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PRESENTACION

La alta ocurrencia de accidentes de transito, la elevada mortalidad que éstos ocasionan
y el numero considerable de personas que anualmente resultan heridas a
consecuencia de accidentes de transito no mortales, muchas de ellas con secuelas y
discapacidad permanente, constituye un grave problema de salud publica a nivel
internacional.

En 2010, la Asamblea General de las Naciones Unidas proclamo el periodo 2011-2020
como el Decenio de Accion para la Seguridad Vial, con el objetivo de estabilizar y
posteriormente reducir las cifras previstas de victimas mortales en accidentes de
transito a nivel mundial.

En consecuencia, la Organizacion Mundial de la Salud elaboré el Plan Mundial para el
Decenio de Accion de la Seguridad Vial 2011 - 2020, que se sustenta en los siguientes 5
pilares de seguridad vial:

l. Fortalecer la capacidad de gestion de la Seguridad Vial.

[I.  Revisar la modernizacion de la infraestructura vial y de transporte para tener
vias de transito y movilidad mas segura.

1. Fomentar el uso de vehiculos mas seguros.

V. Mejorar el comportamiento de los usuarios de las vialidades incidiendo en lo
factores de riesgo que propician la ocurrencia de siniestros.

V. Fortalecerla atenciéon al traumay padecimientos agudos mediante la mejora
en la atenciéon médica prehospitalaria y hospitalaria.

En México, la Secretaria de Salud (SSA) y la Secretaria de Comunicacionesy Transportes
(SCT) suscribieron la Estrategia Nacional de Seguridad Vial 2011 - 2020, cuyo objetivo
general es reducir en 50 % las muertes, asi como disminuir al maximo posible las
lesiones y discapacidades por siniestros viales en el territorio nacional, con la
participacion de los tres niveles de gobierno.

Los avances obtenidos en los Ultimos 7 anos no han sido suficientes, incluso el Objetivo
de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas ODS-ONU, de reducir 50%

las muertes generadas en accidentes de transito, no se lograra. En México, entre 2011y
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2017, la cifra anual de muertes se redujo en 4.5% (de 16,615 a 15,866).

Acorde con la estrategia planteada, la Direccion General de Servicios Técnicos de la SCT,
en el ambito de sus atribuciones participa en el pilar “Revision de la modernizacion de
infraestructura vial y de transporte para que sea mds segura”. En consecuencia, en
2013 y 2015 llevd a cabo la evaluacion y clasificacion de la Red Carretera Federal por
estrellas, aplicando la Metodologia iRAP (International Road Assessment Programme).

Asimismo, dado que las caracteristicas de disefo de una red carretera estan
estrechamente relacionadas con su seguridad, se elaboré el nuevo Manual de Proyecto
Geomeétrico de Carreteras 2018 y también el Manual de Auditorias de Seguridad Vial
de Carreteras, con la participacion del Instituto Mexicano del Transporte, a través de la
Coordinacion de Seguridad y Operacion del Transporte.

El Manual de Auditorias de Seguridad Vial es el primer documento que la SCT elabora
para abordar la seguridad vial en los proyectos de modernizacion de vias existentes,
construccion de carreteras e intersecciones nuevas y replanteamiento o
modificaciones al proyecto original durante las obras de construccion.

Una Auditoria de Seguridad Vial (ASV) busca lograr, desde sus primeras etapas, un
proyecto carretero que privilegie la seguridad de los usuarios: conductores, pasajeros,
peatones, ciclistas y motociclistas. Debe lograr que el proyecto sea indulgente con el
usuario para que, ante la ocurrencia de un accidente, no se ocasione la pérdida de vidas
humanas ni personas con lesiones de gravedad.

El presente documento contiene el Manual de Auditorias de Seguridad Vial, el cual se
elabord en relacion con las etapas que conforman el proyecto carretero, desde su
factibilidad hasta su operacion y seguimiento:

1. Etapa de Factibilidad

2. Etapa de Anteproyecto

3.  Etapa de Proyecto Ejecutivo

4. Etapa de Preapertura

5. Etapa de Inicio de la Operacion

6. Etapa de Seguimiento de la Operacion
7. Zonade Obras

Esta Ultima etapa para los lugares en los que se realicen trabajos de construccion,
modernizacion y conservacion de carreteras federales.
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Cada seccion del manual documenta el procedimiento sistematico y técnico que debe
aplicar un Equipo Auditor, independiente y calificado, para comprobar en forma
pormenorizada las condiciones de seguridad del proyecto carretero en la etapa
correspondiente, a fin de garantizar que la carretera se disefie con criterios 6ptimos de
seguridad para todos sus usuarios (conductores, pasajeros, peatones, ciclistas y
motociclistas). Su aplicaciéon constituye una nueva fase para la planeacion y evaluacion
de la Red Carretera Federal desde un punto de vista preventivo.

Ing. Felipe Verdugo Lépez

Direccion General de Servicios Técnicos

G GO ES
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A.

Capitulo |

Etapa de Factibilidad

CONTENIDO

Este capitulo contiene los métodos y procedimientos para realizar Auditorias de
Seguridad Vial de proyectos carreteros en la etapa de factibilidad, que realice la
Direccion General de Servicios Técnicos de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, mediante un contrato de servicios. También establece la composiciény los
requisitos que se exigen al Equipo Auditor y las condiciones que ha de reunir el estudio
de factibilidad al que se le aplicara el procedimiento de auditoria.

DEFINICION

La Auditoria de un proyecto carretero en la etapa de factibilidad es un procedimiento
sistematico y técnico en el que un Equipo Auditor independiente y calificado
comprueba de forma pormenorizada las condiciones de seguridad del proyecto de una
carretera nueva en la etapa de factibilidad, con el que se pretende garantizar que la
carretera se disefle con criterios Optimos de seguridad para todos sus usuarios
(conductores, pasajeros, peatones, ciclistas y motociclistas).

REFERENCIAS

Son referencias de este capitulo, la Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte Federal
y su Reglamento, asi como la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las
Mismas y su Reglamento. Ademas, éste se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Norma Oficial Mexicana Instrumentos de medicion-Cintas
MEtricas de ACEro Y flIEXOMELIOS. ... NOM-046-SCFI-1999
Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y
ASESONTTUS. .ottt ees i sssse s ssss s st st ss bt st se s bssessssestanes N-LEG-2
Contratacion de Obras Publicas y de Servicios
Relacionados CON 1QS MISIMNIQS......ernrsseesrssssseesssisssisssssssissssasesses N-LEG-6-01
Presentacion de Estudios Topograficos y
Aerofotogrametricos parQ CArrELEIrQS. ... renssinssesssssesssssnees N-PRY-CAR-1-01-006
Obtencion y Presentacion de Datos Geoespaciales............. N-OPR-CAR-3-01
Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras 2018
Protocolo National Marine Electronics Association 2001.......... NMEA 0183
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D. REQUISITOS PARA LA ELABORACION DE LA AUDITORIA

Ademds de lo establecido en la Fracciéon C2 de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de
Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, se requiere contar con lo siguiente:

D.l.

D.2.

Los estudios basicos que permiten la definicion de una obra por construir,
realizados de acuerdo con la planeacidon de la infraestructura para el transporte. La
obra por construir atenderd a la definicidon de obra publica asociada a proyectos de
infraestructura a la que hacen referencia los Articulos 2, Fraccién VI, y 3, Fraccion
VIl de la Ley de Obras Pubicas y Servicios Relacionados con las Mismas.

Los Términos de Referencia a que se sujetaran los trabajos de auditoria, los cuales
se formularan de acuerdo con lo establecido en el Articulo 251 del Reglamento de
la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, en los que se
incluirdn las especificaciones generalesy particulares para la prestacion del servicio
de auditoria, asi como el catdlogo de conceptos o actividades.

E. CONSIDERACIONES PREVIAS A LA ELABORACION DE LA AUDITORIA

E.l.

Pag. 6

TIPO DE CARRETERA Y CARACTERISTICAS DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Las Auditorias de Seguridad Vial se realizaran en todos los estudios de factibilidad
de carreteras libres y de cuota, tipo ET y A, de la Red Carretera Federal, segun el
Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras 2018.

Las Auditorias de Seguridad Vial se realizaran en estudios de factibilidad de
proyectos de construccion de carreteras nuevas e intersecciones, tanto en tramos
carreteros interurbanos como en los de conexién con areas urbanas (tramos
suburbanos).

Para efectos de este manual:

e Carretera dividida es aquella que tiene 2 o mas carriles por sentido de
circulacion y éstos estan separados mediante una faja separadora central, o de
cuerpos separados.

e Tramo suburbano es la parte de una carretera que da servicio a las zonas
urbanas y que por lo mismo, tiene requerimientos especiales de
infraestructura para peatones como banquetas, pasos peatonales, paraderos
y zonas de seguridad; para la verificacion de los vehiculos de carga, como
puntos de revision de frenos y de pesos y dimensiones; para el manejo de los
flujos vehiculares locales, como calles laterales; para ciclovias y en general, lo
necesario para la integraciéon de la carretera con el medio urbano.

Los tipos de estudios de factibilidad que se auditardn seran los siguientes:
e Construccion de carreteras e intersecciones nuevas.

e Modernizacion y ampliaciéon de vias e intersecciones existentes.

COMUNICACIONES
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E.2.

E.3.

PARTES IMPLICADAS EN EL PROCESO

Las distintas partes implicadas en la instrumentacion del proceso de auditoria son:

e |a Direccion General de Servicios Técnicos como responsable de programary
autorizar las Auditorias de Seguridad Vial de proyectos carreteros en la etapa
de factibilidad y de incluir, en su caso, aquellas que soliciten las Direcciones
Generales de Carreteras y de Desarrollo Carretero.

e |a Direccion General de Carreteras como responsable de la planeacién de los
programas de construccién y modernizacion de carreteras federales, asi como
de elaborar los estudios y proyectos para la ejecucién de las obras que integran
dichos programas y de revisar y aprobar los que elabora la Direccion General
de Desarrollo Carretero.

e |aDireccion General de Desarrollo Carretero como responsable de elaborar los
estudios y proyectos de las obras que se desarrollan bajo el esquema de
Concesiones y Asociaciones Publico-Privadas (APPs).

e Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos (CAPUFE),
cuando proceda.

e El Residente de Servicios responsable de la supervision del estudio de
factibilidad contratado.

e El Contratista de Servicios como responsable de la elaboracion del estudio de
factibilidad y su Superintendente.

e El Equipo Auditor como responsable de la elaboraciéon de la Auditoria.
CONTRATACION DE LA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

La Direccion General de Servicios Técnicos, una vez elegido el estudio de
factibilidad que se vaya a auditar, notificard a la Direccién General de Carreteras o
a la Direcciéon General de Desarrollo Carretero, segun corresponda, la intenciéon de
realizar una Auditoria de Seguridad Vial. Llevara a cabo las acciones necesarias para
la contratacion del Equipo Auditor de acuerdo con las modalidades de
contratacion y los procedimientos de adjudicacidon de contratos que se
contemplan enla Norma N:-LEG-6-01, Contratacion de Obras Publicas y de Servicios
Relacionados con las Mismas. Establecerd en los Términos de Referencia la
composicion del Equipo Auditor de acuerdo con el personal técnico y el perfil
establecido en la Fraccién E.4 de este capitulo. A continuacién, realizara la
designacion formal del equipo encargado de la elaboracion de los trabajos
identificando a cada uno de sus miembros junto con el cargo que vaya a
desempenfar. A partir de ese momento, la Direcciéon General de Servicios Técnicos
asumird la direcciéon del contrato de auditoria desde un punto de vista
administrativo, coordinando plazos, reuniones y entregas de documentos, pero
nunca dando instrucciones técnicas al Equipo Auditor, designando para ello a un
Residente de Servicios, mismo que habra completado un curso reconocido en
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E.4.

Auditorias de Seguridad Vial (capacitacion o actualizacion, segun sea el caso),
impartido por el Instituto Mexicano del Transporte, por si 0 en convenio con alguna
institucion especializada en seguridad vial, con una antigledad no mayor a 3 afos
respecto a la fecha de presentacion de documentos. A la conclusion de los trabajos
de auditoria, la Direccidén General de Servicios Técnicos extenderd a cada auditor la
constancia de los trabajos y el cargo desempefiado.

En la Figura 1 de este capitulo se muestra el esquema del procedimiento para la
contrataciéon de la ASV de proyectos carreteros en la etapa de factibilidad.

SELECCION DEL EQUIPO AUDITOR

La Direccién General de Servicios Técnicos serd la responsable de seleccionar a los
profesionales que realizaran la Auditoria de Seguridad Vial, asi como de confirmar
que son independientes, tienen la titulaciéon y capacitaciéon adecuada al trabajo
que van a desempefar y rednen la experiencia necesaria.

Los miembros del Equipo Auditor seran diferentes e independientes de la propia
Direccidén General de Servicios Técnicos, de las Direcciones Generales de Carreteras
y de Desarrollo Carretero, y del Contratista de Servicios a cuyo cargo esté el estudio
de factibilidad, de forma que ninguno de ellos haya participado en la elaboracion
del estudio.

La formacién, los conocimientos en seguridad vial, ingenieria en vias terrestres,
ingenieria de transito, planificacion territorial y uso del suelo; asi como la
experiencia en disefo de carreteras requeridas variaran en funcién del rol que el
profesional desempene dentro del Equipo Auditor.

La Direccion General de Servicios Técnicos establecerd el nUmero de integrantes
del Equipo Auditor de acuerdo con la magnitud, la complejidad y el impacto que
genere el estudio de factibilidad. Como minimo, el equipo estara conformado por
un Auditor Jefe de Seguridad Vial, que sera el responsable de la coordinacion del
equipo y de la redacciéon del Informe de Auditoria y un Auditor de Seguridad Vial.
Se incluirdn técnicos especialistas en materias especificas cuando las
circunstancias lo ameriten. Los 3 profesionales anteriores reunirdn las siguientes
caracteristicas.

E.4.1. Auditor Jefe de Seguridad Vial

Pag. 8

Tendrd estudios de ingenieria en vias terrestres, ingenieria de transito o
ingenieria en materia de seguridad vial, con experiencia de al menos 3 afos en
disefo geométrico de carreteras, ingenieria de transito, construcciéon u
operaciéon de carreteras, y al menos 2 afios en ingenieria de seguridad vial y
analisis de accidentes. Tendra capacitacion especifica en seguridad vial y
analisis de accidentes, habiendo completado 1 curso reconocido en Auditorias
de Seguridad Vial (capacitacion o actualizaciéon, segun sea el caso), impartido
por el Instituto Mexicano del Transporte, por si 0 en convenio con alguna
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F.

E.4.2.

E.4.3.

institucion especializada en seguridad vial, con una antiguedad no mayor a 3
anos respecto a la fecha de presentacion de documentos. Habra participado
en el Equipo Auditor de al menos 3 auditorias en los Ultimos 3 afios como
Auditor de Seguridad Vial o Auditor Jefe de Seguridad Vial.

Auditor de Seguridad Vial

Tendrd estudios de ingenieria en vias terrestres, ingenieria de transito o
ingenieria en materia de seguridad vial, con experiencia de al menos 2 afos en
disefo geométrico de carreteras, ingenieria de transito, construcciéon u
operacion de carreteras, y al menos 1 afo en ingenieria de seguridad vial y
analisis de accidentes. Tendra capacitacion especifica en seguridad vial y
analisis de accidentes, habiendo completado 1 curso reconocido en Auditorias
de Seguridad Vial (capacitaciéon o actualizacién, segun sea el caso), impartido
por el Instituto Mexicano del Transporte, por si 0 en convenio con alguna
institucion especializada en seguridad vial, con una antiguedad no mayor a 3
anos respecto a la fecha de presentacion de documentos. Habra participado
en el Equipo Auditor de al menos 2 auditorias en los Ultimos 3 afos.

Especialista de Seguridad Vial

Tendra el nivel de técnico especializado en alguna disciplina relacionada con
la seguridad vial. Habra completado 1 curso reconocido en Auditorias de
Seguridad Vial (capacitaciéon o actualizacién, segun sea el caso), impartido por
el Instituto Mexicano del Transporte, por si o en convenio con alguna
institucion especializada en seguridad vial, con una antiguedad no mayor a 3
afos respecto a la fecha de presentacién de documentos. Justificard la
realizaciéon de trabajos en el campo de su especialidad.

ELABORACION DE LA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

La presente Clausula describe el procedimiento para la elaboraciéon de una Auditoria
de Seguridad Vial a un proyecto carretero en la etapa de factibilidad y explica los
trabajos a desarrollar en cada fase del proceso.

CONTRATACION DE LA
AUDITORIA DE SEGURIDAD

Direccion General de Obras que se desarrollan en
Carreteras carreteras federales

Direccion General de

e Servicios Técnicos Notifica la intencién de llevar. — Obras que se desarrollan
a - . . Direccion General de .
Evalta la pertinencia de a cabo la auditoria Sy ——— bajo el esquema de
realizar la Auditoria de Concesiones o APPs

Seguridad Vial Contrata

Equipo Auditor

Residente de Servicios de la
Direccion General de
Servicios Técnicos

Designa

v

FIGURA 1. Esquema del procedimiento para la contratacién de la Auditoria de Seguridad Vial
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F.l.

F.2.

Pag. 10

RECOPILACION DE LA DOCUMENTACION

El Residente de Servicios de la Direccion General de Servicios Técnicos solicitara al
Residente de Servicios del estudio de factibilidad contratado que instruya al
Contratista a cuyo cargo esté la elaboracion del estudio y su Superintendente,
preparen la documentacién que pueda resultar de utilidad al Equipo Auditor para
comprender el contexto, las condicionantes de cada alternativa y sus objetivos
principales, asi como un juego de planos y toda la informacién complementaria
que esté disponible para su entrega al Equipo Auditor con al menos 10 dias de
antelacion respecto a la convocatoria de la reunidn inicial descrita en la Fraccidon
F.3 de este capitulo. Como minimo se le preparara al Equipo Auditor la siguiente
documentacion:

e Detalles generales de las alternativas: alcance y objetivos; condicionantes
ambientales, geotécnicas o de otro tipo; estimaciones del transito; estandares
de proyecto aplicados; normativa aplicada; y justificacion de las alternativas de
ruta y del disefo de los elementos de la carretera.

e Informacién de la ubicaciéon, incluyendo datos de transito, problemas de
seguridad previamente identificados, historial de accidentes registrados
durante los Ultimos 5 afos en las carreteras adyacentes y condicionantes
locales (edificaciones protegidas, servicios afectados, condiciones
meteoroldgicas y aspectos medioambientales).

e Juego de planos del estudio de factibilidad y de todas las carreteras
adyacentes al tramo y que sean afectadas por éste, en archivos electrénicos
con extensién .dwg, elaborados de acuerdo con la Norma N-PRY-CAR-1-01-006,
Presentacion de Estudios Topogrdficos y Aerofotogramétricos para
Carreteras.

e Detalles y justificacion de las razones que motivaron las caracteristicas del
disefo.

e Cualquier otro dato relevante que pueda afectar a la seguridad vial.

ANALISIS PRELIMINAR DE LA DOCUMENTACION

Una vez recopilada toda la documentaciéon, el Residente de Servicios de la
Direccién General de Servicios Técnicos la entregara al Equipo Auditor, quien
realizard un andlisis preliminar para comprobar que la documentaciéon
corresponde con lo solicitado, estd completa y es accesible; incluyendo los
antecedentes, condicionantes de cada alternativa, objetivos principales, contenido
de informes anteriores de seguridad vial y otros datos relevantes en funcion del
tipo de actuacién y alcance, para obtener una comprensién del contexto.

El Equipo Auditor, de acuerdo con el analisis hecho, preparara un listado con los
aspectos que considere oportuno tratar durante la reunidn inicial descrita en la
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F.3.

Fraccion F.3 de este capitulo. En este listado se incluiran las dudas que la
documentacién aportada haya suscitado y, en su caso, los documentos o partes de
documentos ausentes que a esa fecha no hayan sido entregados al Equipo Auditor,
asi como las anomalias detectadas en la misma que impidan su consulta.

REUNION INICIAL

Los participantes en la reunion inicial seran: el Equipo Auditor, el Residente de
Servicios de la Direcciéon General de Servicios Técnicos, el Residente de Servicios
del estudio de factibilidad contratado por la Direccion General competente, el
Contratista de Servicios a cuyo cargo esté el estudio de factibilidad y su
Superintendente. En esta reunién se trataran como minimo los siguientes
aspectos:

e El Residente de Servicios de la Direccién General de Servicios Técnicos
explicara los Términos de Referencia del contrato de la Auditoria y, en su caso,
las especificaciones particulares del mismo, de forma que todos los presentes
adquieran una visién clara del proceso, el propdsito y los alcances de la
Auditoria. Asimismo, se asignaran y dejara constancia de las responsabilidades
de cada una de las partes involucradas durante el proceso de auditoria.

e Se familiarizara al Equipo Auditor con los antecedentes, las condicionantes de
cada alternativa, sus objetivos principales, otros datos relevantes en funcion
del tipo de actuacién y su alcance, el contenido de informes anteriores de
seguridad vial y cualquier problema detectado durante la etapa de
planificacion.

e El Residente de Servicios del estudio de factibilidad contratado requerira al
Contratista de Servicios y a su Superintendente que aclaren las dudas que la
documentacioén aportada haya suscitado al Equipo Auditor durante el anélisis
preliminar de la informacion, de acuerdo con la Fraccion F.2 de este capitulo.

e Se solicitard al Contratista de Servicios y su Superintendente el envio de la
documentacién que adn no haya sido entregada al Equipo Auditor, detectada
durante el analisis preliminar de la informacién de acuerdo con la Fracciéon F.2
de este capitulo.

e Seestableceran lineas de comunicacion entre los equipos de trabajo, de forma
gue el Equipo Auditor pueda resolver malentendidos o dudas que le surjan al
evaluar la informacién aportada por el Contratista de Servicios.

e Se establecera la frecuencia con la que se vayan a celebrar las siguientes
reunionesy el calendario tanto de visitas a campo por parte del Equipo Auditor
como de entregas de documentacion e informes entre el Equipo Auditor, el
Residente de Servicios de la Direccion General de Servicios Técnicos, el
Residente de Servicios del estudio de factibilidad contratado, el Contratista de
Servicios y su Superintendente.
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F.4. CONCEPTOS PARA CONSIDERAR

Los conceptos para considerar son la relacion de aspectos que, de forma
enunciativa y no limitativa, tendra en cuenta el Equipo Auditor, apoyado en la
documentacién aportada y la visita de campo de acuerdo con las Fracciones F.ly
F.5. de este capitulo respectivamente, para analizar el estudio de factibilidad.

F.4.1.

F.4.2.

F.4.3.

F.4.4.

F.4.5.

F.4.6.

Pag. 12

Alcance y finalidad del proyecto

El Equipo Auditor revisara el alcance del proyecto y si todavia se pueden
incorporar elementos que no hayan sido considerados en la hipdtesis inicial y
cuya ausencia pueda afectar a la seguridad vial. Revisara que la alternativa
cumple los objetivos para los que el proyecto fue diseflado y comprobard si la
funcion de la carretera esta definida o si genera confusion.

Impacto sobre la red existente

El Equipo Auditor revisara las restricciones por circunstancias del entorno y el
posible impacto que la red adyacente generara sobre la carretera proyectada.
Revisara la posible aparicion de problemas en los puntos donde el proyecto
enlaza con la red existente. Revisard que se hayan tenido en cuenta informes
previos de accidentes en las inmediaciones y en los tramos anterior y posterior
a la nueva carretera para prever las posibles consecuencias del proyecto.

Acceso a propiedades y uso de suelo en zonas laterales

El Equipo Auditor considerara los puntos de atraccion o generacion de transito
para prever su influencia sobre la carretera proyectada. Comprobara si se han
previsto accesos en estos puntos y las posibles interferencias con las
intersecciones de la carretera con la red existente.

Futuras ampliaciones

El Equipo Auditor revisara si las alternativas seleccionadas permiten
ampliaciones futuras sin problemas de seguridad. En caso de que los trabajos
se vayan a ejecutar en distintas etapas, revisarad si la fragmentacién del
proyecto puede generar afectaciones a la seguridad vial.

Caracteristicas generales de diseno

El Equipo Auditor revisara si las caracteristicas geométricas de la nueva
carretera son similares o no a las existentes y si estas posibles variaciones
pueden llevar al usuario a perjudicar sus expectativas.

Disefo de la seccidon y alineamientos

El Equipo Auditor revisara si se cumplen los estandares de disefio previstos de
acuerdo con el tipo de carretera seleccionadoy al TDPA de proyecto, tanto para
la seccion transversal como para los alineamientos horizontal y vertical.

COMUNICACIONES
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F.4.7.

F.4.8.

F.4.9.

F.4.10.

F.4.11.

F.4.12.

F.4.13.

Velocidad de proyecto

El Equipo Auditor comprobara que la velocidad de proyecto haya sido tenida
en cuenta para la propuesta de diseno, tanto en el alineamiento horizontal
como en el vertical, y si existen puntos en los que la velocidad de proyecto
guede por debajo de la velocidad esperada por el conductor.

Consistencia del disefio

El Equipo Auditor comprobara que el disefio de cada alternativa es acorde con
la funcién prevista para la carretera y con todos los tipos de usuarios esperados.

Caracteristicas del transito

En la Auditoria se revisara si se dispone de los estudios previos para caracterizar
la tipologia de transito, incluyendo todos los tipos de usuarios esperados. Se
revisara si el proyecto se adapta al volumen, composicidén y caracteristicas del
transito previsto a partir de los estudios previos.

Intersecciones

El Equipo Auditor comprobara el nUmero de intersecciones y que su tipologia
sea uniforme. Revisara la localizacién y el espaciamiento de las intersecciones
y los accesos y ademas comprobard que se hayan tenido en cuenta las
restricciones fisicas para su ubicacién y caracterizaciéon, especialmente en
términos de visibilidad. También revisard la separacidon entre intersecciones
para facilitar los movimientos de los vehiculos de emergencia.

Plazas de cobro

El Equipo Auditor comprobard que las plazas de cobro se encuentren en
tangente a nivel, cuenten con las distancias de visibilidad requeridas para
todos los movimientos, sean percibida con una distancia no menor a 1 km, tal
gue permita adecuar la velocidad de aproximaciéon, y dispongan de la
capacidad de acuerdo con el volumen de transito esperado en términos del
numero de taquillas y de los conos de aproximacion a las plazas de cobro.

Pendientes longitudinales

El Equipo Auditor comprobara que no existan tramos con pendiente
longitudinal superior a la maxima ni que se extiendan en una longitud mayor
a la critica de acuerdo con el tipo de terreno, vehiculo de proyecto y velocidad
de proyecto.

Puntos singulares

El Equipo Auditor analizarda las caracteristicas de los puntos singulares que se
identifiguen en la carretera y su espaciamiento, teniendo en cuenta el
volumen de transito.
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F.4.15.
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Necesidades de los usuarios vulnerables

El Equipo Auditor comprobara que se hayan considerado las necesidades de
operacion de los usuarios vulnerables: peatones, ciclistas, motociclistas.
Revisara si la nueva infraestructura modifica flujos de transito y si causa
conflicto con estos usuarios.

Aspectos relacionados con la climatologia y caracteristicas naturales

El Equipo Auditor identificara todas las posibles condicionantes climatolégicas
a las que vaya a estar expuesta la carretera y las caracteristicas naturales de las
zonas por las que transcurre, asi como las consecuencias de estas
circunstancias y el tratamiento especifico que se le da en el proyecto.

Cercado de derecho de la via y paso de fauna

El Equipo Auditor comprobara si la carretera interrumpe corredores o
conectores bioldgicos naturales o inducidos y en su caso, que en el proyecto se
hayan considerado las medidas para salvaguardar la posible irrupcion en la via
de los animales procedentes de éstos y evitar que afecten la seguridad vial de
la carretera.

Otros aspectos

El Equipo Auditor revisara otros aspectos que puedan afectar el disefio de la
carretera, como las distracciones al usuario, la posibilidad de que la nueva
carretera atraiga a sus margenes nuevos asentamientos o las variaciones de
los usos de la carretera.

TRABAJOS DE CAMPO

Después del analisis de la documentacion recibida descrita en la Fracciéon F.1, de la
revision de las listas de chequeo que se establecen en la Fraccién F.6 y el estudio
de los conceptos a considerar que se establecen en la Fraccidn F.4 de este capitulo,
el Equipo Auditor realizara visitas a la zona en las que se localizan las alternativas,
para asegurar que todos los aspectos relacionados con la seguridad vial han sido
tratados. En estas visitas a campo, se perseguiran los siguientes objetivos:

Visualizar la manera en que cada una de las alternativas del proyecto
interactya con el entorno que le rodea y el resto de las carreteras del drea de
influencia y cdmo esta planeada la integracién entre la nueva carretera y las
existentes.

Identificar los conflictos potenciales para los diferentes grupos de usuarios que
haran uso de la carretera.

En su caso, todos los miembros del Equipo Auditor llevaran a cabo las visitas a la
zona de actuacién y considerardn todos los aspectos de la Auditoria incluidos en
los Conceptos a Considerar y las Listas de Chequeo descritos en las Fracciones F.4

Pag. 14
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y F.6. de este capitulo, participando activamente en la discusion de los aspectos ya
evaluados antes de la visita. En estas visitas se solicitara la compafia del Residente
de Servicios del estudio de factibilidad contratado, del Contratista de Servicios del
estudio de factibilidad y su Superintendente, de forma que se resuelvan las dudas
que surjan durante el recorrido.

Durante la vista se grabara material audiovisual mediante camaras fotograficas y
de video que muestren la ubicacion geogréfica de las tomas, como registro de las
condiciones prevalecientes durante la misma. La grabacion de videos y fotografias
de forma sistematica servira de ayuda en el momento de revisar los aspectos
tratados durante la visita. La secuencia de video comenzard mediante la
identificacion oral del lugar, el personal involucrado, la fecha y hora de la visita y la
direccién del recorrido, ademds de los comentarios que se estimen pertinentes. Las
fotografias se tomardn de forma sistematica para ayudar a identificar los
elementosy sus ubicaciones, asegurando que se incluyan las marcas identificativas
del camino; realizando una fotografia a una tarjeta escrita que describa la situacion
antes de tomar la secuencia de fotografias. La toma de las fotografias se llevara a
cabo de manera progresiva alrededor de una esquina en un sentido previamente
acordado. Las imagenes digitales tendran una resolucidon minima de 118 pixeles por
cm (300 ppp) con formato .jpg.

Se realizardn entrevistas o encuestas a los usuarios de los caminos adyacentes
durante la visita de campo, para conocer su percepcion del riesgo. Antes de
concluir las visitas de campo se celebrard una reunion con el Residente de Servicios
del estudio de factibilidad contratado, el Contratista del estudio de factibilidad y su
Superintendente, para intercambiar puntos de vista sobre los conflictos
potenciales de seguridad vial detectados. En la visita se utilizara, ademas de las
camaras fotograficas y de video, el siguiente material:

e Chaleco reflejante, casco y botas de seguridad.

e Cinta métrica/rueda de medicién siguiendo lo indicado en |la
NOM-046-SCFI-1999, Instrumentos de medicion-Cintas métricas de acero y
flexdmetros.

e | apiz, papel y marcadores para marcar puntos concretos de la carretera.
e Planos o croquis; listas de chequeo.

e Computadora portatil, grabadora.

e Crondémetro o radar vial, para registrar velocidades.

e Instrumento de posicionamiento global (GPS) que ofrecera una precisiéon
minima de + 3 m en modalidad de navegacién y + 1 cm en modo estatico.
Cumplird con el Protocolo NMEA - 183, publicado por la National Marine
Electronics Association en el afio 2001.
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F.7.
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LISTAS DE CHEQUEO

Las listas de chequeo son herramientas de verificacion que muestran todos los
aspectos de seguridad que se revisardn de la carretera, para que no se olvide
comprobar ninguno de ellos. El Equipo Auditor las usara como apoyo en los
trabajos de auditoria. Estas estdn estructuradas con una serie de preguntas
clasificadas de acuerdo con los conceptos y subconceptos de revisidon en la etapa
correspondiente del proyecto carretero (estudio de factibilidad), a las que se
responde con “Si” o “No" y cuentan con un campo adicional para registrar
observaciones a las respuestas dadas. La Auditoria no consistira sélo en la
comprobacién rutinaria de los puntos que contienen las listas de chequeo, sino que
se aplicard en todo momento el conocimiento y criterio del Equipo Auditor para
detectar los problemas. Las listas de chequeo correspondientes a proyectos en
etapa de factibilidad forman parte del presente manual en el Anexo 1.

INFORME DE AUDITORIA

El Equipo Auditor redactara el Informe de Auditoria una vez completados los
trabajos a que hacen referencia las Fracciones anteriores de esta Clausula. El
Informe de Auditoria identificard de forma clara y concisa los aspectos de cada
alternativa que impactan negativamente en el nivel de seguridad desde el punto
de vista de todos los usuarios. El Informe incluira fotos y diagramas ilustrando las
deficiencias encontradas, asi como referencias a otras normas, manuales, practicas
recomendables o estudios publicados sobre la seguridad vial que sustenten las
deficiencias detectadas. El Informe de Auditoria como minimo incluira lo siguiente:

e Nombre de los miembros del Equipo Auditor indicando sus funciones, asi
como de los técnicos especialistas que hayan colaborado en la elaboracién del
informe.

e Nombre del Residente de Servicios de la Direccién General de Servicios
Técnicos, quien validara el Informe de Auditoria.

¢ Nombre del Residente de Servicios del estudio de factibilidad contratado, del
Contratista de Servicios del estudio de factibilidad y de su Superintendente.

e I|dentificaciéon de: quién encarga el Informe de Auditoria; quién realiza el
Informe Respuesta de acuerdo con la Fraccion G.1 de este capitulo; y quién
aprueba ambos Informes.

e Breve descripcion de cada alternativa auditada y de sus antecedentes.
e Relaciéon de la informacién recibida y revisada por el Equipo Auditor.

e Breve descripcion del desarrollo de la Auditoria, incluyendo las reuniones
celebradas entre el Residente de Servicios de la Direccidén General de Servicios
Técnicos, el Equipo Auditor, el Residente de Servicios del estudio de factibilidad
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contratado, el Contratista de Servicios a cuyo cargo esté el estudio y su
Superintendente.

e Breve descripcion de las visitas de campo realizadas y las conclusiones
obtenidas. Se identificaran las fechas y horas de los dias en que se hayan
realizado las visitas, las personas que acompafaron al Equipo Auditor, las
condiciones del transitoy el resto de las condiciones presentes en el momento
de la visita.

e Relacion de las deficiencias, omisiones y elementos de disefio criticos
identificados desde el punto de vista de la seguridad vial, con una explicaciéon
sobre la naturaleza del riesgo que originan y el tipo de accidente que pueden
ocasionar, sustentada con la informacién analizada en las Fracciones
anteriores de este capitulo.

e Para cada alternativa se expondran las deficiencias encontradas, registradas
de mayor a menor relevancia en términos de seguridad vial.

e Soblo se identificardn en el Informe Final de Auditoria las deficiencias y
omisiones que no hayan sido resueltas mediante modificaciones introducidas
en el estudio de factibilidad antes de su finalizacion.

e Fotografias, croquis o planos de los elementos que ilustren adecuadamente
los aspectos identificados en la Auditoria y sobre los que se formulan las
deficiencias y omisiones de seguridad. El Equipo Auditor proporcionara
ademdas un mapa de cada alternativa, indicando la ubicacién de cada
deficiencia de acuerdo con la Norma N-OPR-CAR-3-.01, Obtencion y
Presentacion de Datos Geoespaciales.

e |as recomendaciones, sugerencias, alternativas y estrategias para eliminar o
mitigar los peligros asociados a cada deficiencia. Las recomendaciones seran
viables, proporcionadas al problema identificado, acordes con el alcance del
estudio y plantearan las directrices de cémo resolver el problema, sin detalles
especificos de la solucion. La responsabilidad sobre los detalles de la actuacion
son competencia del Residente de Servicios del estudio de factibilidad
contratado y del Contratista de Servicios a cuyo cargo esté el estudio de
factibilidad y su Superintendente.

e En caso de que el Equipo Auditor identifigue deficiencias u omisiones que
conduzcan a situaciones de riesgo en cuant a la seguridad vial para las que no
sea posible formular recomendaciones, dejara constancia de la necesidad de
ampliar la investigacion para determinar la(s) posible(s) solucién(es).

e Firmas del Equipo Auditor, con nombre y funciéon desempefada de cada
miembro durante la Auditoria, indicando lugar y fecha de entrega del Informe.
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F.8.

El Informe de Auditoria incluird en anexos, la siguiente informacion:

e Losinformes intermedios, en los casos en los que se hayan llevado a cabo.
e |as listas de chequeo utilizadas.

e Las deficiencias u omisiones identificadas que no guarden relacidon con la
seguridad vial.

La redaccion del Informe serd objetiva y profesional, sin cuestionar el criterio
técnico del Residente de Servicios del estudio de factibilidad contratado o del
Contratista de Servicios a cuyo cargo esté el estudio de factibilidad y su
Superintendente. Se describirdn los problemas que originan las deficiencias u
omisiones encontradas y se indicardan las posibles soluciones, evitando dar

soluciones detalladas. No se utilizaran términos como “inseguro”, “inaceptable”,
“insuficiente” o “deficiente”.

REUNION FINAL

Una vez que el Equipo Auditor haya presentado el Informe de Auditoria, el
Residente de Servicios de |la Direcciéon General de Servicios Técnicos convocard a la
reunion final de auditoria para entregar el Informe al Residente de Servicios del
estudio de factibilidad contratado, al Contratista de Servicios a cuyo cargo esté la
elaboracién del estudio de factibilidad y a su Superintendente.

En esta reunion el Auditor Jefe de Seguridad Vial expondréd las conclusiones del
Informe de Auditoria, explicando las deficiencias encontradas desde el punto de
vista de la seguridad vial, asi como las recomendaciones, sugerencias, alternativas
y estrategias de implementacién consideradas para eliminar o mitigar los peligros
asociados a cada deficiencia.

Antes de finalizar la reunién y después de la exposicion del Informe de Auditoria, el
Residente de Servicios de la Direccion General de Servicios Técnicos solicitara al
Residente de Servicios del estudio de factibilidad contratado un Informe Respuesta
al Informe de Auditoria, de acuerdo con la Fraccién G.1 de este capitulo, y fijara la
fecha para la presentaciéon de este.

En la Figura 2 de este capitulo se muestra el esquema del procedimiento para la
elaboracién de la Auditoria de Seguridad Vial de proyectos carreteros en etapa de
factibilidad.

G. SEGUIMIENTO DE LA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

G.l

Pag.18

INFORME RESPUESTA

El Informe Respuesta sera redactado por el Contratista de Servicios a cuyo cargo
esté la elaboracion del estudio de factibilidad y su Superintendente y coordinado
por el Residente de Servicios del estudio de factibilidad contratado. En él se
explicaran los detalles técnicos de las medidas de mejora adoptadas, a partir de las
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deficiencias y omisiones identificadas en el Informe de Auditoria y de las
recomendaciones, sugerencias, alternativas y estrategias de implementacién, para
eliminar o mitigar los peligros asociados a cada una de ellas, incluidas todas ellas
en el Informe de Auditoria de acuerdo con la Fraccidn F.7 de este capitulo.

Respecto de las deficiencias u omisiones identificadas en el Informe de Auditoria,
de las cuales no haya sido posible hacer recomendaciones viables para
solucionarlas, proporcionadas al problema identificado y acordes con el alcance del
estudio; el Contratista de Servicios a cuyo cargo esté el estudio de factibilidad y su
Superintendente adoptaran medidas de mejora aun cuando les sea necesario
investigar mas a fondo acerca de la(s) posible(s) solucion(es).

Si durante la elaboracién del Informe Respuesta, el Residente de Servicios del
estudio de factibilidad contratado, el Contratista de Servicios del estudio y su
Superintendente consideran que alguna(s) de las deficiencias identificadas en el
Informe de Auditoria no tiene(n) solucidn mediante una medida de mejora viable
desde el punto de vista técnico, econdmico o de otra indole, solicitaran al Residente
de Servicios de la Direccién General de Servicios Técnicos que el Equipo Auditor
realice las aclaraciones adicionales necesarias.

Una vez realizadas las aclaraciones por parte del Equipo Auditor, el Residente de
Servicios del estudio de factibilidad contratado y el Contratista de Servicios del
estudio de factibilidad y su Superintendente evaluaran de nuevo si existen
soluciones viables. En caso negativo, justificaran la falta de medidas de mejora
respecto a estas deficiencias u omisiones.

El Residente de Servicios del estudio de factibilidad contratado revisara el Informe
Respuesta presentado por el Contratista de Servicios del estudio de factibilidad y
su Superintendente, y recabara el visto bueno de conformidad de su Director
General Adjunto de Proyectos. Hecho lo anterior, el Residente de Servicios del
estudio de factibilidad contratado firmara de aceptacion el Informe Respuesta. En
caso de que el Informe Respuesta no cuente con el visto bueno de conformidad
del Director General Adjunto de Proyectos, éste especificara las modificaciones a
realizar en el mismo, para que el Residente de Servicios del estudio de factibilidad
contratado notifique al Contratista de Servicios del estudio de factibilidad, para su
solventacion.

El Residente de Servicios del estudio de factibilidad contratado revisara el Informe
Respuesta presentado por el Contratista de Servicios del estudio de factibilidad y
su Superintendente, y recabara el visto bueno de conformidad de su Director
General Adjunto de Proyectos.

Hecho lo anterior, el Residente de Servicios del estudio de factibilidad contratado
firmard de aceptacioén el Informe Respuesta. En caso de que el Informe Respuesta
no cuente con el visto bueno de conformidad del Director General Adjunto de
Proyectos, éste especificara las modificaciones a realizar en el mismo, para que el
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Residente de Servicios del estudio de factibilidad contratado notifique al
Contratista de Servicios del estudio de factibilidad, para su solventacion.

El Residente de Servicios del estudio de factibilidad contratado informard al
Residente de Servicios de |la Direccién General de Servicios Técnicos de la revisidon
de los resultados del Informe Respuesta, sus modificaciones y solventacion, hasta
la aceptacion de este Informe.

ELABORACION DE LA
AUDITORIA DE SEGURIDAD

T Residente de Servicios de la
Recopilacion de la . Py
Direccién General de

documentacion L P
Servicios Técnicos

Andlisis preliminar de la Equipo Auditor Comprueba que la documentacion corresponde con lo
documentacién que se solicita, esta completa y es accesible.

e Equipo Auditor
e Residente de Servicios de la
\ 4 Direccién General de

Reunién inicial Servicios Técnicos
e Residente de Servicios del

estudio de factibilidad
e Contratista de Servicios y su
Superintendente

e Los conceptos se tienen en
cuenta en las listas de
chequeo para comprobar
todos los aspectos de
seguridad vial relevantes.

e Serealizaran cuantas visitas se
<_¢ Equipo Auditor estimen oportunas al tramo,
como minimo una.

e El Informe de Auditoria
identificard los aspectos de
cada alternativa que impactan

e Equipo Auditor negativamente en la seguridad

e Residente de Servicios de la de los usuarios.

\4

Conceptos H Listas de Chequeo H Trabajos de campo

Informe de Auditoria

Residente de Servicios de la
Direccién General de

Direccién General de
Servicios Técnicos

e Residente de Servicios del
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FIGURA 2. Esquema del procedimiento para la elaboracién de la Auditoria de Seguridad Vial
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IMPLANTACION DE LAS RECOMENDACIONES

El Residente de Servicios del estudio de factibilidad contratado sera el responsable
de la correcta implantacién por el Contratista de Servicios a cuyo cargo esté el
estudio de factibilidad, de las medidas detalladas en el Informe Respuesta
aprobado y sélo hasta entonces se aprobara el estudio de factibilidad.

El Director General Adjunto de Proyectos vigilara la correcta implantacién de las
medidas detalladas en el Informe Respuesta aprobado, de acuerdo con la Fracciéon
G.1de este capitulo.

En la Figura 3 de este capitulo se muestra el esquema del procedimiento para el
seguimiento de la Auditoria de Seguridad Vial de proyectos carreteros en etapa de
factibilidad.
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H. CONSTANCIA DE LOS TRABAJOS DE AUDITORIA

A la conclusion de los trabajos de auditoria, el Residente de Servicios de la Direccion
General de Servicios Técnicos extendera a cada auditor un documento de constancia
de los trabajos realizados y el cargo desempefiado durante la auditoria. Este
documento servira a cada auditor para demostrar la experiencia requerida en la
Fraccion E.4 de este capitulo. El documento de Constancia de Trabajos Realizados se
incluye en el Anexo 2 de este manual.

SEGUIMIENTO DE LA Aclaraciones adicionales necesarias Equipo Auditor

A

Puede solicitar

Coordinado por el Residente de Servicios

del estudio de factibilidad . . e Seré redactado junto con el
Informe Respuesta <t Contratista de Servicios Superintendente.

e Se explicardn los detalles
técnicos de las medidas de
- " ] ; i
- s 3 MODIFICACIONES mejora 'afiopt‘adas a pa{rFlr de
Director General Adjunto de I las deficiencias y omisiones

| identificadas en el Informe de
Auditoria y de las estrategias
y recomendaciones para

.. Se notifica al Residente de eliminar o mitigar los peligros
Implantacion de las » . . AR X
. < Servicios de la Direccion General asociados.
recomendaciones PP
de Servicios Técnicos

Proyecto

FIGURA 3. Esquema del procedimiento del seguimiento de la Auditoria de Seguridad Vial
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Subsecretaria de Infraestructura Manual de Auditorias
Direccion General de Servicios Técnicos de Seguridad Vial

Capitulo Il

Etapa de Anteproyecto

A. CONTENIDO

Este capitulo contiene los métodos y procedimientos para realizar Auditorias de
Seguridad Vial de proyectos carreteros en la etapa de anteproyecto, que realice |a
Direccion General de Servicios Técnicos de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, mediante un contrato de servicios. También establece la composiciény los
requisitos que se exigen al Equipo Auditor y las condiciones que ha de reunir el
anteproyecto al que se le aplicara el procedimiento de auditoria.

B. DEFINICION

La Auditoria de Seguridad Vial de un proyecto carretero en la etapa de anteproyecto es
un procedimiento sistematico y técnico en el que un Equipo Auditor independiente y
calificado comprueba de forma pormenorizada las condiciones de seguridad de un
anteproyecto de una carretera nueva, con el que se pretende garantizar que la
carretera se disefle con criterios Optimos de seguridad para todos sus usuarios
(conductores, pasajeros, peatones, ciclistas y motociclistas).

C. REFERENCIAS

Son referencias de este capitulo, la Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte Federal
y su Reglamento, asi como la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las
Mismas y su Reglamento. Ademas, éste se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Norma Oficial Mexicana Instrumentos de medicion-Cintas
MEtricas de ACEro Y fIEXOMELIOS. ... NOM-046-SCFI-1999
Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y
ASESONTTUS. .ottt sseise s sssssssss s ss st s ss sttt ss s sssesissestanes N-LEG-2
Contratacion de Obras Publicas y de Servicios
Relacionados CON 1QS MISIMNIQS......ernesseesssssesseesssisssisssssssiessasesses N-LEG-6-01
Presentacion de Estudios Topograficos y
Aerofotogrametricos parQ CAIrrELEIQS. ... erressscssssssesssisssssnees N-PRY-CAR-1-01-006
Obtencion y Presentacion de Datos Geoespaciales............... N-OPR-CAR-3-01
Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras 2018
Protocolo National Marine Electronics Association 2001.......... NMEA 0183
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D. REQUISITOS PARA LA ELABORACION DE LA AUDITORIA

Ademds de lo establecido en la Fracciéon C2 de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de
Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, se requiere contar con lo siguiente:

D.l.

D.2.

El anteproyecto de la obra por construir con la definicién del eje del anteproyecto
a escala1: 5,000/5 6 1: 2,000/2 en planta, perfil y seccion transversal, que cumpla con
los requerimientos de proyecto segun el tipo de camino, atendiendo a las
caracteristicas del terreno: geoldgicas, hidrolégicas, ambientales, arqueoldgicas y
de liberacion del derecho de via. La obra por construir atendera a la definicién de
obra publica asociada a proyectos de infraestructura a la que hacen referencia los
Articulos 2, Fraccion VI, y 3, Fraccion VIl de la Ley de Obras Pubicas y Servicios
Relacionados con las Mismas.

Los Términos de Referencia a que se sujetaran los trabajos de auditoria, los cuales
se formularan de acuerdo con lo establecido en el Articulo 251 del Reglamento de
la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, en los que se
incluirdn las especificaciones generalesy particulares para la prestacion del servicio
de auditoria, asi como el catdlogo de conceptos o actividades.

E. CONSIDERACIONES PREVIAS A LA ELABORACION DE LA AUDITORIA

E.l.

Pag. 24

TIPO DE CARRETERA Y CARACTERISTICAS DEL ANTEPROYECTO

Las Auditorias de Seguridad Vial se realizardn en todos los anteproyectos de
carreteras libres y de cuota, tipo ET y A, de la Red Carretera Federal, segun el
Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras 2018.

Las Auditorias de Seguridad Vial se realizardn en anteproyectos de carreteras
nuevas e intersecciones, tanto en tramos carreteros interurbanos como en los de
conexién con areas urbanas (tramos suburbanos).

Para efectos de este manual:

e Carretera dividida es aquella que tiene 2 o mas carriles por sentido de
circulacion y éstos estan separados mediante una faja separadora central, o de
cuerpos separados.

e Tramo suburbano es la parte de una carretera que da servicio a las zonas
urbanas y que por lo mismo, tiene requerimientos especiales de
infraestructura para peatones, como banqguetas, pasos peatonales, paraderos
y zonas de seguridad; para la verificacion de los vehiculos de carga, como
puntos de revisiéon de frenos y de pesos y dimensiones; para el manejo de los
flujos vehiculares locales, como calles laterales; para ciclovias y en general, lo
necesario para la integraciéon de la carretera con el medio urbano.
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E.2.

E.3.

Los tipos de anteproyectos que se auditaran seran los siguientes:

e Construccién de carreteras e intersecciones nuevas.

e Modernizacion y ampliacion de vias e intersecciones existentes.
PARTES IMPLICADAS EN EL PROCESO

Las distintas partes implicadas en la instrumentacion del proceso de auditoria son:

e |a Direccion General de Servicios Técnicos como responsable de programar y
autorizar las Auditorias de Seguridad Vial de anteproyectos carreteros y de
incluir, en su caso, aquellas que soliciten las Direcciones Generales de
Carreteras y de Desarrollo Carretero.

e |a Direccion General de Carreteras como responsable de la planeaciéon de los
programas de construcciéon y modernizacion de carreteras federales, asi como
de elaborar los estudios y proyectos para la ejecucién de las obras que integran
dichos programas y de revisar y aprobar los que elabora la Direccion General
de Desarrollo Carretero.

e |aDireccion General de Desarrollo Carretero como responsable de elaborar los
estudios y proyectos de las obras que se desarrollan bajo el esquema de
Concesiones y Asociaciones Publico-Privadas (APPs).

e Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos (CAPUFE),
cuando proceda.

e El Residente de Servicios responsable de la supervisiéon del anteproyecto
contratado.

e El Contratista de Servicios y su Superintendente como responsable de la
elaboracién del anteproyecto.

e El Equipo Auditor como responsable de la elaboraciéon de la Auditoria.

CONTRATACION DE LA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

La Direccion General de Servicios Técnicos, una vez elegido el anteproyecto de
carretera que se vaya a auditar, notificara a la Direccion General de Carreteras o la
Direccién General de Desarrollo Carretero, segun corresponda, de la intencion de
realizar una Auditoria de Seguridad Vial. Llevara a cabo las acciones necesarias para
la contratacion del Equipo Auditor de acuerdo con las modalidades de
contratacion y los procedimientos de adjudicacidon de contratos que se
contemplan enla Norma N:-LEG-6-01, Contratacion de Obras Publicas y de Servicios
Relacionados con las Mismas. Establecerd en los Términos de Referencia la
composicion del Equipo Auditor de acuerdo con el personal técnico y el perfil
establecido en la Fraccién E.4 de este capitulo. A continuacién, realizard la
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E.4.

designacion formal del equipo encargado de la elaboracion de los trabajos
identificando a cada uno de sus miembros junto con el cargo que vaya a
desempenfar. A partir de ese momento, la Direcciéon General de Servicios Técnicos
asumird la direcciéon del contrato de auditoria desde un punto de vista
administrativo, coordinando plazos, reuniones y entregas de documentos, pero
nunca dando instrucciones técnicas al Equipo Auditor, designando para ello a un
Residente de Servicios, mismo que habra completado un curso reconocido en
Auditorias de Seguridad Vial (capacitacion o actualizacion, segun sea el caso),
impartido por el Instituto Mexicano del Transporte, por si 0 en convenio con alguna
institucion especializada en seguridad vial, con una antigledad no mayor a 3 afos
respecto a la fecha de presentaciéon de documentos. A la conclusion de los trabajos
de auditoria, la Direccidon General de Servicios Técnicos extenderd a cada auditor la
constancia de los trabajos y el cargo desempefiado.

En la Figura 1 de este capitulo se muestra el esquema del procedimiento para la
contrataciéon de la Auditoria de Seguridad Vial de proyectos carreteros en etapa de
anteproyecto.

SELECCION DEL EQUIPO AUDITOR

La Direccién General de Servicios Técnicos serd la responsable de seleccionar a los
profesionales que realizaran la Auditoria de Seguridad Vial, asi como de confirmar
que son independientes, tienen la titulacién y capacitacion adecuada para el
trabajo que van a desempefar y relnen la experiencia necesaria.

Los miembros del Equipo Auditor seran diferentes e independientes de la propia
Direccidén General de Servicios Técnicos, de las Direcciones Generales de Carreteras
y de Desarrollo Carretero y del Contratista de Servicios a cuyo cargo esté el
anteproyecto, de forma gque ninguno de ellos haya participado en la elaboracion
del anteproyecto.

CONTRATACION DE LA
AUDITORIA DE SEGURIDA

Direccién General de

Direccién General de Obras que se desarrollan en
Carreteras carreteras federales
R — Servicios Técnicos |

Notifica la intencion de llevar N » Obras que se desarrollan
o A A g Direccién General de H
Evalla la pertinencia de a cabo la auditoria —> bajo el esquema de
| K " Desarrollo Carretero q
i realizar la Auditoria de : Concesiones o APPs
| Seguridad Vial Contrata
L Equipo Auditor

Residente de Servicios de la
g Direccién General de
Servicios Técnicos

Designa

FIGURA 1. Esquema del procedimiento para la contratacién de la Auditoria de Seguridad Vial
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La formacién, los conocimientos en seguridad vial, ingenieria en vias terrestres,
ingenieria de transito, planificacion territorial y uso del suelo, asi como la
experiencia en diseflo de carreteras requeridas variardn en funcién del rol que el
profesional desempene dentro del Equipo Auditor.
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La Direccion General de Servicios Técnicos establecerd el niUmero de integrantes
del Equipo Auditor de acuerdo con la magnitud, la complejidad y el impacto que
genere el anteproyecto. Como minimo, el equipo estara conformado por un
Auditor Jefe de Seguridad Vial que serd el responsable de la coordinacién del
equipo y de la redaccién del Informe de Auditoria, y un Auditor de Seguridad Vial.
Se incluirdn técnicos especialistas en materias especificas cuando las
circunstancias lo ameriten. Los 3 profesionales anteriores reuniran las
caracteristicas siguientes:

E.4.1. Auditor Jefe de Seguridad Vial

Tendrd estudios de ingenieria en vias terrestres, ingenieria de transito o
ingenieria en materia de seguridad vial, con experiencia de al menos 3 afos en
disefo geométrico de carreteras, ingenieria de transito, construcciéon u
operaciéon de carreteras y al menos 2 afios en ingenieria de seguridad vial y
analisis de accidentes. Tendra capacitacion especifica en seguridad vial y
analisis de accidentes, habiendo completado un curso reconocido en
Auditorias de Seguridad Vial (capacitacion o actualizacién, segun sea el caso),
impartido por el Instituto Mexicano del Transporte, por si 0 en convenio con
alguna institucion especializada en seguridad vial, con una antigledad no
mayor a 3 anos respecto de la fecha de presentacion de documentos. Habrd
participado en el Equipo Auditor de al menos 3 auditorias en los Ultimos 3 afios
como Auditor de Seguridad Vial o Auditor Jefe de Seguridad Vial.

E.4.2. Auditor de Seguridad Vial

Tendrd estudios de ingenieria en vias terrestres, ingenieria de transito o
ingenieria en materia de seguridad vial, con experiencia de al menos 2 afos en
disefo geométrico de carreteras, ingenieria de transito, construccién u
operaciéon de carreteras y al menos un afo en ingenieria de seguridad vial y
analisis de accidentes. Tendra capacitacion especifica en seguridad vial y
analisis de accidentes, habiendo completado un curso reconocido en
Auditorias de Seguridad Vial (capacitacion o actualizacién, segun sea el caso),
impartido por el Instituto Mexicano del Transporte, por si 0 en convenio con
alguna institucion especializada en seguridad vial, con una antiguedad no
mayor a 3 anos respecto de la fecha de presentacion de documentos. Habrd
participado en el Equipo Auditor de al menos 2 auditorias en los ultimos 3 afios.

E.4.3. Especialista de Seguridad Vial

Tendra el nivel de técnico especializado en alguna disciplina relacionada con
la seguridad vial. Habra completado un curso especializado en Auditorias de
Seguridad Vial (capacitacion o actualizacidn, segun sea el caso), impartido por
el Instituto Mexicano del Transporte, por si o en convenio con alguna
institucion especializada en seguridad vial, con una antiguedad no mayor a 3
afos respecto de la fecha de presentacién de documentos. Justificara la
realizaciéon de trabajos en el campo de su especialidad.
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F. ELABORACION DE LA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

La presente Clausula describe el procedimiento para la elaboraciéon de una Auditoria
de Seguridad Vial a un proyecto carretero en la etapa de anteproyecto y explica los
trabajos a desarrollar en cada fase del proceso.

F.l.

F.2.
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RECOPILACION DE la DOCUMENTACION

El Residente de Servicios de la Direccion General de Servicios Técnicos solicitara al
Residente de Servicios del anteproyecto contratado instruya al Contratista de
Servicios y su Superintendente a cuyo cargo esté el anteproyecto, preparen la
documentacién que pueda resultar de utilidad al Equipo Auditor para comprender
el contexto, las condicionantes y los objetivos principales del anteproyecto, asi
como un juego de planos y toda la informaciéon complementaria que esté
disponible, para su entrega al Equipo Auditor con al menos 10 dias de antelacion
respecto a la convocatoria de la reunion inicial descrita en la Fraccion F.3 de este
capitulo. Como minimo se le preparara al Equipo Auditor la siguiente
documentacion:

e Detalles del anteproyecto: alcance y objetivos; condicionantes ambientales,
geotécnicas o de otro tipo; estudios de transito y memorias de calculo;
estandares de proyecto aplicados; normativa aplicada; y justificacién de la ruta
seleccionada y del disefo de los elementos de |a carretera.

e Informacién de la ubicaciéon, incluyendo datos de transito, problemas de
seguridad previamente identificados, historial de accidentes registrados
durante los Ultimos 5 afos en las carreteras adyacentes y condicionantes
locales (edificaciones protegidas, servicios afectados, condiciones
meteoroldgicas y aspectos medioambientales).

e Juego de planos del anteproyecto y de todas las carreteras adyacentes al
tramo y que sean afectadas por éste, en archivos electrénicos con extension
.dwg, elaborados de acuerdo con la Norma N:-PRY-CAR-1-01-006, Presentacion
de Estudios Topogrdficos y Aerofotogramétricos para Carreteras.

e Detalles y justificacion de las razones que motivaron las caracteristicas del
disefo.

¢ Informe de Auditoria de la etapa de factibilidad e Informe Respuesta, en caso
de haberlo.

e Cualquier otro dato relevante que pueda afectar a la seguridad vial.

ANALISIS PRELIMINAR DE LA DOCUMENTACION

Una vez recopilada toda la documentaciéon, el Residente de Servicios de la
Direccién General de Servicios Técnicos la entregara al Equipo Auditor, quien
realizard un analisis preliminar con objeto de comprobar que la documentaciéon
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F.3.

corresponde con lo solicitado, estd completa y es accesible; incluyendo los
antecedentes, las condicionantes del anteproyecto, sus objetivos principales, el
contenido de informes anteriores de seguridad vial, las desviaciones respecto a la
normativa técnica y su justificacion, y otros datos relevantes en funcién del tipo de
actuacioén y alcance, para obtener una comprension del contexto.

El Equipo Auditor, de acuerdo con el analisis realizado, preparara un listado con los
aspectos que considere oportuno tratar durante la reunidn inicial descrita en la
Fraccion F.3 de este capitulo. En este listado se incluiran las dudas que la
documentacién aportada haya suscitado y, en su caso, los documentos o partes de
documentos ausentes que a esa fecha no hayan sido entregados al Equipo Auditor,
asi como las anomalias detectadas en la misma que impidan su consulta.

REUNION INICIAL

Los participantes en la reunion inicial seran: el Equipo Auditor, el Residente de
Servicios de la Direccion General de Servicios Técnicos, el Residente de Servicios
del anteproyecto contratado por la Direccion General competente, el Contratista
de Servicios y su Superintendente a cuyo cargo esté el anteproyecto. En esta
reunion se tratardn como minimo los siguientes aspectos:

e El Residente de Servicios de la Direccién General de Servicios Técnicos
explicara los Términos de Referencia del contrato de la Auditoria y, en su caso,
las especificaciones particulares del mismo, de forma que todos los presentes
adquieran una visién clara del proceso, el propdsito y los alcances de la
Auditoria. Asimismo, se asignaran y dejara constancia de las responsabilidades
de cada una de las partes involucradas durante el proceso de auditoria.

e Se familiarizard al Equipo Auditor con antecedentes, condicionantes de la
alternativa seleccionada, objetivos principales y datos relevantes en funciéon
del tipo de actuaciény alcance, contenido de informes anteriores de seguridad
vial y cualquier problema detectado durante la elaboracién del anteproyecto.

e El Residente de Servicios a cuyo cargo estd el anteproyecto requerird al
Contratista de Servicios y a su Superintendente, que aclaren las dudas que la
documentacioén aportada haya suscitado al Equipo Auditor durante el anélisis
preliminar de la informacion, de acuerdo con la Fraccion F.2 de este capitulo.

e Se solicitara al Contratista de Servicios del proyecto y a su Superintendente el
envio de la documentacién que aun no haya sido entregada al Equipo Auditor,
detectada durante el andlisis preliminar de la informacién de acuerdo con la
Fraccion F.2 de este capitulo.

e Seestableceran lineas de comunicacion entre los equipos de trabajo, de forma
gue el Equipo Auditor pueda resolver malentendidos o dudas que le surjan al
evaluar la informacion aportada por el Contratista de Servicios y su
Superintendente a cuyo cargo esté el anteproyecto.
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Se establecerd la frecuencia con la que se vayan a celebrar las siguientes
reunionesy el calendario, tanto de visitas a campo por parte del Equipo Auditor
como de entregas de documentacion e informes entre el Equipo Auditor, el
Residente de Servicios de la Direccion General de Servicios Técnicos, el
Residente de Servicios del anteproyecto contratado y el Contratista de
Servicios y su Superintendente del anteproyecto.

F.4. CONCEPTOS PARA CONSIDERAR

Los conceptos a considerar son la relacion de aspectos que, de forma enunciativa
y no limitativa, tendrd en cuenta el Equipo Auditor, apoyado en la documentacion
aportada y la visita de campo de acuerdo con las Fracciones F.1y F.5 de este
capitulo respectivamente, para analizar el anteproyecto. El listado de conceptos
minimos es el que se muestra a continuacion:

F.4.1.

F.4.2.

F.4.3.

F.4.4.

F.4.5.
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Cambios desde la Auditoria de Seguridad Vial previa

El Equipo Auditor revisara que las condiciones del proyecto original planteado
permanezcan intactas. Revisara que las propuestas de la Auditoria de
Seguridad Vial realizada en la etapa de factibilidad hayan sido consideradas y
se hayan resuelto positivamente.

Eleccion de la alternativa de trazado

El Equipo Auditor revisara que en la elecciéon de la alternativa de trazado se
han tomado en cuenta los informes de accidentalidad, el volumen y la
composicion del transito de la carretera, las restricciones fisicas del paisaje y
los efectos que generara sobre la red adyacente.

Acceso a propiedades y uso de suelo en zonas laterales

El Equipo Auditor revisara los accesos a la nueva carretera o las modificaciones
de los accesos existentes, teniendo en cuenta las repercusiones que tendra en
éstos el posible aumento del transito en la nueva carretera. Revisard que se
hayan considerado las afectaciones antes y después del punto de acceso y si
es necesario, la supresion o modificaciéon de alguno de ellos. Revisara si es
necesario tomar medidas para controlar el acceso en caso de una densidad de
accesos tal que pueda afectar a la seguridad vial de la carretera.

Futuras ampliaciones y rectificaciones

En el caso de que el proyecto considere futuras ampliaciones de la calzada o
cambios geométricos de relevancia en las intersecciones, el Equipo Auditor
revisara las condiciones provisionales del transito hasta que la carretera quede
en su estado de operaciéon definitivo.

Impactos en la seguridad vial del transito de la red vial existente

En la Auditoria se revisara que se hayan tenido en cuenta los efectos negativos
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F.4.6.

F.4.7.

F.4.8.

F.4.9.

gue el proyecto genera sobre la seguridad de la red vial del entorno, asi como
la posible aparicién de problemas en los puntos donde el proyecto enlaza con
la red existente. Se analizard el diseflo de las intersecciones entre la obra
proyectaday la red adyacente. Se analizaran las transiciones de vias en las que
varie la seccién transversal. Se comprobard si los impactos de la nueva
infraestructura seran instantadneos y generen modificaciones de los flujos de
transito que afecten a la seguridad vial. Se tendran en cuenta informes previos
de accidentes en las inmediaciones y en los tramos anterior y posterior a la
nueva carretera para prever las posibles consecuencias del nuevo proyecto.

Drenaje superficial

El EqQuipo Auditor comprobara que todos los tramos presentan una pendiente
longitudinal que asegure el desagle de la corona a lo largo de todo el trazo.
Revisara que la pendiente minima en zonas con seccién en corte, o en balcdn,
supere el 0,5 % para evitar la posible acumulacién de agua. Revisara la
existencia y en su caso la ubicacién de tramos sin pendiente en el trazo y la
forma en que esta situaciéon afecta al desagUe de la corona.

Entorno de la carretera

El EqQuipo Auditor revisara si el entorno facilita una correcta interpretacion de
la via por parte de los usuarios. Comprobara si la percepcién de la via se puede
ver modificada por las condiciones del entorno como la iluminacién de las vias
adyacentes o zonas laterales. También revisara la exposicion local al
deslumbramiento, teniendo que considerar la linea de visién del conductor, la
posicion del sol a lo largo del afo, el angulo de deslumbramiento y la
configuraciéon del terreno. Revisara si las posibles variaciones estacionales y
climatolégicas pueden afectar a la seguridad, generando zonas de pavimento
resbaladizo a causa del agua, hielo y nieve. Comprobard si la forestaciéon
existente genera problemas de visibilidad y si en algdn punto son necesarias
barreras de proteccion.

Estabilidad de cortes y terraplenes

En la Auditoria se revisaran los factores de riesgo que puedan afectar la
estabilidad de los taludes de cortes y terraplenes. Comprobara que el proyecto
haya adoptado las medidas para prevenir la caida de material procedente de
los cortes.

Servicios no inherentes al camino

El Equipo Auditor revisara si la reposicion de servicios, como fibra éptica, lineas
de transmision de energia eléctrica, ductos de gas natural, entre otros, ha sido
planteada de modo seguro para no afectar a los usuarios de la via.
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F.4.12.
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Caracteristicas generales

El Equipo Auditor revisara si los elementos de disefio de la nueva via se ajustan
a la funcidn que ésta ha de desempenfar y si las diferencias que presenta con
respecto a la red existente pueden llevar al usuario a vulnerar sus expectativas.

El Equipo Auditor evaluara si la secciéon transversal proyectada supone una
mejora respecto a los tramos contiguos desde el punto de vista de la seguridad
vial. Comprobara que se ha tenido en cuenta adecuadamente la composicion
del transito para el disefo.

Para tramos suburbanos, comprobara si el usuario percibe a través del disefio
de la carretera, que se esta aproximando a un tramo de estas caracteristicas.
También comprobara que los limites del proyecto no coincidan con puntos
singulares, y en caso contrario, revisara coOmo se ha resuelto esta situacion.

Secciones transversales

El Equipo Auditor revisara las secciones transversales seleccionadas desde el
punto de vista de la seguridad vial. Revisara si las caracteristicas de las
secciones transversales se adaptan a las funciones de la via. Se comprobaran
los valores de sobreelevacion y ampliacion en curvas. Revisara si los elementos
de las secciones transversales generan problemas de visibilidad.

Comprobard que los taludes de los terraplenes faciliten la reincorporacién al
camino a un vehiculo fuera de control y que las obras complementarias de
drenaje no representen un peligro de volcadura para los vehiculos.

El Equipo Auditor comprobara que el diseflo no tenga variaciones imprevistas
en su seccién transversal que puedan ser un problema para la seguridad vial.

Zonas de rebase e incorporaciones

El Equipo Auditor comprobara que, a lo largo de la carretera, en el caso de
carreteras no divididas, las zonas de rebase cumplan con lo estipulado en el
Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras 2018, referente a la distancia
de visibilidad de rebase y a la frecuencia y longitud de los tramos para rebasar.

Comprobard que el diseno de las convergencias y divergencias de la carretera
rednan las condiciones de seguridad. Se revisara ubicacion de gazas y enlaces,
y si estan localizadas en coincidencia con plazas de cobro y puntos singulares.

Areas de servicio

El Equipo Auditor revisara el dimensionamiento de los carriles de entrada y
salida a estas areas y que el sefalamiento indique con antelacién la presencia
de éstas. Se comprobara que los accesos estén libres de obstaculos, que la
orientacioén de las entradas y salidas faciliten los movimientos, que los accesos
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F.4.14.

dispongan de visibilidad y que, para su dimensionamiento, se hayan tenido en
cuenta la velocidad de la via y del acceso.

También se revisaran las condiciones del transito dentro de las areas, las
prioridades de paso y la configuracion de los movimientos previstos para los
diferentes tipos de vehiculos. Se comprobard que el espacio reservado para el
estacionamiento cuente con el ndmero de cajones previstos en el estudio de
ingenieria de transito.

Detalle de la alineacién horizontal, vertical y su combinacién

El Equipo Auditor revisara el alineamiento horizontal tratando de identificar
problemas de seguridad vial. Comprobara las caracteristicas de las curvas
segun la clasificacion de la carretera proyectada y la velocidad de proyecto,
especialmente aquellas en las que se haya utilizado el valor minimo de radio
correspondiente a la velocidad de proyecto, analizando la justificaciéon del uso
de este radio. Revisara la presencia de cambios bruscos en el alineamiento
horizontal. Se revisara el trazo previo a la presencia de curvas aisladas situadas
en los extremos de tangentes largas o después de curvas de grado menor a
dos. Se comprobara si se presentan alineamientos sinuosos que puedan
favorecer la circulaciéon erratica por parte de los usuarios, revisando la longitud
de las curvas y la frecuencia con que aparezcan curvas cortas.

En la Auditoria se revisardn las condiciones de seguridad de los tramos con
curvas circulares consecutivas y el valor del grado de curvatura. Se revisara la
forma en que se disefian las transiciones entre tangentes y curvas circulares.
Se revisaran las longitudes minimas de desarrollo de las curvas de transicién,
las caracteristicas de los tramos tangentes entre curvas y la forma en que
varian las sobreelevaciones y sus ampliaciones. Se comprobara que en el
alineamiento horizontal se utilizan tangentes en coincidencia con
intersecciones y puntos singulares, en terrenos planos y por conveniencia de
adaptacion a otras infraestructuras lineales y en tramos de parada obligada.

Durante la Auditoria se comprobara la presencia de tramos en tangente de
longitud elevada en los que se puedan dar situaciones de deslumbramientos,
excesos de velocidad o en los que el conductor se concentre en puntos fijos
durante largos periodos de tiempo que puedan provocar la somnolencia. Se
comprobara que el trazo no contenga tramos cuya longitud supere valores de
referencia como 20 veces la velocidad de proyecto en km/h, para evitar esas
situaciones. Se revisard que la presencia de una curva vertical resulte
perceptible para el conductor. Se revisaran las longitudes y las pendientes de
las tangentes verticales, asi como los valores de definicion de las curvas
verticales. Se revisara que el transito de los vehiculos pesados se realice en
condiciones de seguridad para todos los usuarios de la via y que se satisfacen
las necesidades de estos vehiculos.
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El Equipo Auditor revisard la forma en que el alineamiento horizontal se
coordina con el alineamiento vertical, evitando situaciones en las que se pierda
parte del trazo o que presenten una distorsién visual de la carretera. Se
revisaran también aquellos puntos singulares en los que coincidan valores
criticos en los parametros de disefio de curvas horizontales y verticales y su
justificacion desde el punto de vista de |la seguridad vial. Se revisara que el
alineamiento horizontal y vertical esté coordinado de forma que el usuario
pueda circular en condiciones de seguridad.

Las principales situaciones que pueden afectar significativamente a la
percepciéon del conductor son las siguientes:

e Pérdida de trazo. Consiste en la desaparicién de un tramo de la corona,
en una alineacién tangente, del campo visual del conductor. La pérdida
sera multiple si desaparecen varios tramos.
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FIGURA 2. Esquemas de pérdida del trazo

e Pérdida de orientacion. Consiste en la desaparicion total de la corona
del campo visual del conductor con incertidumbre sobre la posible
trayectoria a seguir

FIGURA 3. Esquemas de pérdida de orientacién donde “o" indica tramo tangente,

“A" curva de transicién y “R" curva circular
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e Pérdida dinamica. Consiste en |la desaparicién parcial de la corona y en
particular de alguna de sus caracteristicas que permiten el guiado del
vehiculo (sobreelevacion, longitud de elementos, entre otros).

FIGURA 4. Esquemas de pérdida dindmica donde “A” indica curva de transicién y “R" curva circular

F.4.15.

F.4.16.

F.4.17.

F.4.18.

Localizacién y espaciamiento de intersecciones

El Equipo Auditor revisarad que la distancia entre intersecciones no afecte
negativamente la operaciéon de las carreteras, de forma que no se vea
comprometida la seguridad del usuario, especialmente en carreteras
suburbanas con desarrollos urbanos muy densos.

Diseflo geométrico de las intersecciones

El Equipo Auditor analizard que la tipologia de la interseccién ofrezca las
mayores condiciones de seguridad de acuerdo con el tipo de carretera.
Comprobard que se haya tenido en cuenta el transito que circula por los
caminos principales que llegan a la interseccion, en términos de calidad de
operacion y seguridad. Revisara que las especificaciones para la velocidad de
proyecto, alineamientos y seccién transversal en el area de la interseccién sean
semejantes a las de los caminos que se aproximan a la misma y que se
corresponden atendiendo a sus caracteristicas.

Visibilidad dentro y desde las intersecciones

En la Auditoria se revisaradn las distancias de visibilidad a lo largo de todas las
ramas, enlaces y rampas de las intersecciones, tanto para el alineamiento
horizontal como para el alineamiento vertical, de forma que sean superiores a
las visibilidades necesarias en cada caso. Para realizar esta comprobacién se
tendran en cuenta las caracteristicas de todos los elementos del trazo.

Claridad en la geometria de las intersecciones

El Equipo Auditor comprobara la claridad de las trayectorias a seguir, en
cuanto a seguridad y eficiencia, teniendo en cuenta su espaciamiento relativo
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F.4.20.

F.4.21.

F.4.22.
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y su geometria. Revisara que el diseflo de las intersecciones permita a los
usuarios percibir sus caracteristicas, tipo y funcion de la interseccion. Se tendra
en cuenta si existen situaciones que puedan resultar enganosas a los usuarios
y se comprobara si es posible modificar el disefo de la interseccién para una
mejor interpretacion de su geometria por parte de los usuarios.

Consistencia de las intersecciones

El Equipo Auditor revisara que el disefio de las intersecciones sea consistente,
desde el punto de vista de la seguridad, con las carreteras que conecta.
Considerando la necesidad de proporcionar niveles de servicio apropiados y
maxima seguridad de operacién, tendrd en cuenta que exista uniformidad en
el patron de entradas y salidas tanto para las caracteristicas de las
intersecciones como para la homogeneidad de las zonas de aproximacién. Se
revisara que los carriles de entrada y salida cumplen con las condiciones de
equilibrio de carriles de forma que no se comprometa la seguridad de los
usuarios.

Disefio de las glorietas

El Equipo Auditor revisara que las caracteristicas de las glorietas y sus accesos
estan disefladas para conseguir una reduccidn de la velocidad de
aproximacion sin peligro. Se revisard que el disefo tiene en cuenta todo tipo
de usuarios que transitaran por la glorieta. Comprobara las condiciones de
visibilidad de cualquier usuario que accede y que transita por la glorieta. Se
revisara el valor de los dngulos de entrada, siendo recomendable que se situen
entre los 30° y los 40° con el fin de evitar velocidades de entrada excesivas.

Durante la Auditoria se revisara que la ubicacién de los pasos de peatonesy de
ciclistas sea visible para los conductores, garantizando que disponen de
distancia de visibilidad de parada en caso de conflicto.

Plazas de cobro

El Equipo Auditor comprobard que las plazas de cobro se encuentren en
tangente a nivel, cuenten con las distancias de visibilidad requeridas para
todos los movimientos, sean percibidas con una distancia no menor a1 km, tal
qgue permita adecuar la velocidad de aproximacion, y dispongan de la
capacidad en términos del ndmero de taquillas y conos de aproximacién a las
plazas de cobro, de acuerdo con el volumen de transito esperado.

Pendientes longitudinales

El Equipo Auditor comprobara que no existan tramos con pendiente
longitudinal superior a la maxima ni que se extiendan en una longitud mayor
a la critica de acuerdo con el tipo de terreno, vehiculo de proyecto y velocidad
de proyecto.
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F.4.23.

F.4.24.

F.4.25.

F.4.26.

F.4.27.

F.4.28.

Puntos singulares

El Equipo Auditor analizara las caracteristicas de los puntos singulares que se
identifiguen en la carretera y su espaciamiento, teniendo en cuenta el
volumen de transito.

Detalle del alineamiento vertical, horizontal y su combinacion para tuneles,
puentes y alcantarillas

El Equipo Auditor comprobara el alineamiento vertical, horizontal y las
secciones transversales en los accesos y en los tramos en los que se ubiquen
tuneles, puentes o alcantarillas, en funcidn de las caracteristicas de |la carretera
y del servicio al transito de vehiculos automotores, peatones y ciclistas, de
forma que no generen problemas de seguridad vial. Revisara que la transicion
geomeétrica de la seccidn transversal al acceder al tdnel, puente o alcantarilla
se lleva a cabo de forma segura.

Condiciones ambientales

En funciéon de la ubicaciéon de la infraestructura, el EqQuipo Auditor revisara si
las zonas de entrada y salida del tunel son susceptibles de formaciones de hielo
o desprendimientos que puedan afectar a la seguridad de los usuarios.

Tratamiento de puentes

El Equipo Auditor revisara la localizacion y configuracion de los estribos, como
elementos de contencién de los terraplenes de acceso, de forma que quede
garantizada la seguridad del transito vehicular. Comprobarad que se cumplen
las especificaciones para el transito no motorizado sobre el puente, de manera
gue los peatones y ciclistas puedan circular de forma segura.

Drenaje en tuneles, puentes y alcantarillas

El Equipo Auditor revisara que en los tuneles la pendiente de la carretera, la
inclinacion de la seccidn transversal y el sistema de drenaje permitan desalojar
el agua que reciba. En puentesy alcantarillas revisara las terracerias de acceso
y los sistemas de drenaje y subdrenaje, tales como alcantarillas, lavaderos,
bordillos y subdrenes, teniendo en cuenta lo que puede suponer un fallo del
sistema de drenaje.

Sefialamiento vertical y horizontal

En caso de disponer de informacion sobre el sefalamiento en la etapa de
anteproyecto, el Equipo Auditor comprobara la claridad e idoneidad de la
informacién de forma que el usuario comprenda y capte, con anticipacién y
sin albergar dudas en la toma de decisiones, el mensaje emitido. También
revisara que no exista sefalamiento redundante que provoque falta de
atencioén por parte del usuario y si es necesario, la provisiéon de sefiales en algun
punto del trazado que pueda necesitar una consideraciéon especial.
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F.4.29. lluminacién

El Equipo Auditor revisara la necesidad o no de alumbrado en todos los tramos
e intersecciones, incluyendo curvas y rampas, analizando también cémo se
afecta a la seguridad en los tramos de transicién, o en puntos de la carretera
con dificultad de iluminacion.

Revisara si existen tramos de transicién, o entre intersecciones, con longitud
inferior a 3 km en carreteras divididas y 2 km en carreteras no divididas, en los
gue sea de consideracion la instalacion de alumbrado para evitar los cambios
bruscos de la luminosidad. También revisara si el anteproyecto puede mejorar
la seguridad vial instalando iluminacién en lugares donde el riesgo de
accidente sea elevado.

F.4.30. Consistencia

El Equipo Auditor revisara la consistencia del sefalamiento vertical y horizontal
en términos de disefio e instalacién, para poder asegurar que existe una facil y
rapida identificacion del mensaje o situacién que se pretende comunicar,
junto a una mayor comprensiéon de las caracteristicas de |a vialidad. Se revisara
la disposicion del sefialamiento tanto en la carretera abierta como en las
intersecciones, para facilitar al usuario el proceso de toma de decisién.
Comprobard que existe continuidad en la sefalizacién de orientacién y
destino, tanto a lo largo de la carretera como en intersecciones.

Comprobard si en algun punto se prevé que el esfuerzo de asimilacion y
decision que requiere el conductor en cada tramo de carretera, en funcién de
su trazo y la informacion ofrecida por el sefalamiento, sea tal que dé lugar a
gue éste no sea capaz de procesar toda la informacion recibida, aumentando
el riesgo de sufrir un accidente o provocando la distraccién del conductor.

F.4.31. Usuarios vulnerables
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El EQuipo Auditor comprobara que se hayan tenido en cuenta las necesidades
de los usuarios vulnerables en el anteproyecto.

Revisara si la nueva infraestructura, incluyendo intersecciones, modifica los
flujos de transito de los peatones de modo que sean canalizados para cruzar
por zonas seguras. También verificard que ciclistas y motociclistas sean
canalizados para transitar de forma segura.

Revisara que los caminos de acceso a las paradas de transporte publico o
similar sean seguros y accesibles para todo tipo de peatones. También revisara
gue se hayan considerado medidas especiales para grupos particulares, como
grupos escolares o personas de movilidad reducida.

Revisara que el anteproyecto haya tenido en cuenta la posible existencia de
interferencias con rutas ciclistas, incluyendo intersecciones y posibles cortes
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F.4.32.

F.4.33.

F.4.34.

F.4.35.

F.4.36.

de la continuidad de estas rutas. En el caso de que exista un flujo importante
de ciclistas, comprobard que se haya considerado en el anteproyecto la
separacion del flujo de ciclistas del transito del resto de vehiculos.

Revisara que el sefalamiento y los dispositivos de seguridad hayan
considerado las condiciones de peatones, ciclistas y motociclistas.

Peligros potenciales y proteccién

El Equipo Auditor comprobara si existe peligro de que el proyecto genere
algun efecto negativo en las actividades desarrolladas y los usos del suelo
colindantes con la carretera.

Accesibilidad a vehiculos de emergencia

El Equipo Auditor comprobara si los vehiculos de emergencia pueden acceder
y salir de forma segura desde cualquier punto de la carretera.

Camiones, vehiculos de transporte publico y de mantenimiento de la via

El Equipo Auditor revisara que el anteproyecto haya establecido el conjunto
formado por rama de desaceleracion, longitud de parada y tramo de
aceleracion que permita al transporte publico o similar realizar paradas de
forma segura. Se revisara la distancia a los pasos peatonales para evitar el
transito de peatones por la calzada, el disefio de la seccidn y su sefalamiento.

Revisara que a lo largo del trazo de la via y sus intersecciones se disponga de
espacio para que los vehiculos de mantenimiento de la via puedan acceder a
sus labores de forma segura.

Revisara si existe algun tramo donde se prevea elevada circulacion de
vehiculos pesados y que se hayan considerado medidas para mejorar la
seguridad vial de dicho tramo.

Aspectos relacionados con la climatologia y caracteristicas naturales

El Equipo Auditor identificara todas las posibles condicionantes climatolégicas
a las que vaya a estar expuesta la carretera y las caracteristicas naturales de las
zonas por las que discurre, asi como las consecuencias que se derivan de estas
circunstancias y el tratamiento especifico que se le da en el anteproyecto.

Elementos de cercado de derecho de via, paso y escape de fauna

El Equipo Auditor comprobara si la carretera interrumpe corredores o
conectores bioldgicos naturales o inducidos. En ese caso, comprobara que el
anteproyecto haya previsto que los corredores bioldgicos naturales no queden
fragmentados de forma que una modificacion del ecosistema desemboque en
flujos migratorios que podrian llegar a afectar a la seguridad vial de la carretera.
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TRABAJOS DE CAMPO

Después del analisis de la documentacion recibida descrita en la Fracciéon F.1, de la
revision de las listas de chequeo que se establecen en la Fraccién F.6 y el estudio
de los conceptos a considerar que se establecen en la Fraccion F.4 de este capitulo,
el Equipo Auditor realizara visitas a la zona en la que se localizara la carretera, para
asegurar que todos los aspectos relacionados con la seguridad vial han sido
tratados. En estas visitas a campo, se perseguiran los siguientes objetivos:

e Visualizar la manera en que la ruta seleccionada en el anteproyecto interactuda
con el entorno que le rodea y el resto de las carreteras del area de influencia, y
cémo estd planeada la integraciéon entre la nueva carretera y las existentes.

¢ |dentificar los conflictos potenciales para los diferentes grupos de usuarios que
haran uso de la carretera.

Todos los miembros del Equipo Auditor llevardn a cabo las visitas a la zona de
actuaciéony consideraran todos los aspectos de la Auditoria incluidos los Conceptos
a Considerar y las Listas de Chequeo descritos en las Fracciones F.5y F.6 de este
capitulo, participando activamente en la discusion de los aspectos ya evaluados
antes de la visita. En estas visitas se solicitara la compafia del Residente de
Servicios del anteproyecto contratado y del Contratista de Servicios y su
Superintendente a cuyo cargo esté el anteproyecto, de forma que se resuelvan las
dudas que surjan durante el recorrido.

Durante la vista se grabara material audiovisual mediante camaras fotograficas y
de video que muestren la ubicacion geogréfica de las tomas, como registro de las
condiciones prevalecientes durante la misma. La grabacion de videos y fotografias
de forma sistemdtica servira de ayuda en el momento de revisar los aspectos
tratados durante la visita. La secuencia de video comenzard mediante la
identificacion oral del lugar, el personal involucrado, la fecha y hora de la visita y la
direccién del recorrido, ademds de los comentarios que se estimen pertinentes. Las
fotografias se tomardn de forma sistematica para ayudar a identificar los
elementosy sus ubicaciones, asegurando que se incluyan las marcas identificativas
del camino; realizando una fotografia a una tarjeta escrita que describa la situacion
antes de tomar la secuencia de fotografias. La toma de las fotografias se llevara a
cabo de manera progresiva alrededor de una esquina en un sentido previamente
acordado. Las imagenes digitales tendran una resoluciéon minima de 118 pixeles por
cm (300 ppp) con formato jpg.

Se realizardn entrevistas o encuestas a los usuarios de los caminos adyacentes
durante la visita de campo, para conocer su percepcion del riesgo. Antes de
concluir las visitas de campo se celebrara una reunidén con el Residente de Servicio
del anteproyecto contratado, el Contratista de Servicios del anteproyecto y su
Superintendente, para intercambiar puntos de vista sobre los conflictos
potenciales de seguridad vial detectados. En la visita se utilizara, ademas de las
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F.7.

camaras de fotos y de video, el siguiente material:
e Chaleco reflejante, casco y botas de seguridad

e Cinta métrica/rueda de medicién siguiendo lo indicado en la
NOM-046-SCFI-1999, Instrumentos de medicion-Cintas métricas de acero y
flexometros

e Lapiz, papel y marcadores para marcar puntos concretos de la carretera
e Planos o croquis; listas de chequeo

e Computadora portatil, grabadora

e Crondmetro o radar movil, para registrar velocidades

e Instrumento de posicionamiento global (GPS) que ofrecera una precisiéon
minima de + 3 m en modalidad de navegacién y + 1 cm en modo estatico.
Cumplira con el Protocolo

e NMEA -183, publicado por la National Marine Electronics Association, afio 2001

LISTAS DE CHEQUEO

Las listas de chequeo son herramientas de verificacion que muestran todos los
aspectos de seguridad que se revisaran de la carretera, de manera que no se olvide
comprobar ninguno de ellos. El Equipo Auditor usara las listas de chequeo como
apoyo a los trabajos de auditoria. Estas listas estan estructuradas con una serie de
preguntas clasificadas de acuerdo con los conceptos y subconceptos de revision
en la etapa correspondiente del proyecto carretero (anteproyecto), a las que se
responde “Si" o “No” y cuentan con un campo adicional para registrar
observaciones a las respuestas dadas. La Auditoria no consistira sélo en la
comprobacién rutinaria de los puntos que contienen las listas de chequeo, sino que
se aplicaran en todo momento los conocimientosy criterio del Equipo Auditor para
detectar los problemas. Las listas de chequeo correspondientes a los proyectos en
etapa de anteproyecto forman parte del presente manual en el Anexo 1.

INFORME DE AUDITORIA

El Equipo Auditor redactara el Informe de Auditoria una vez completados los
trabajos a que hacen referencia las Fracciones anteriores de esta Clausula. El
Informe de Auditoria identificara de forma clara y concisa los aspectos del
anteproyecto que impactan negativamente en el nivel de seguridad desde el
punto de vista de todos los usuarios. El Informe incluira fotos y diagramas
ilustrando las deficiencias encontradas, asi como referencias a otras normas,
manuales, practicas recomendables o estudios publicados sobre la seguridad vial
que sustenten las deficiencias detectadas. El Informe de Auditoria como minimo
incluird lo siguiente:

COMUNICACIONES Pag. 41



Capitulo Il. Etapa de Manual de Auditorias

Anteproyecto

Pag. 42

de Seguridad Vial

Nombres de los miembros del Equipo Auditor indicando sus funciones,
incluyendo los técnicos especialistas que hayan colaborado en la elaboracién
del Informe.

Nombre del Residente de Servicios de la Direccion General de Servicios
Técnicos, quien validara el Informe de Auditoria.

Nombre del Residente de Servicio del anteproyecto contratado, del Contratista
de Servicio del anteproyecto y de su Superintendente.

Identificaciéon de: quién encarga el Informe de Auditoria; quién realiza el
Informe Respuesta de acuerdo a la Fraccion G.1 de este capitulo; y quién
aprueba ambos Informes.

Breve descripcion del anteproyecto auditado y de sus antecedentes.
Relacién de la informacién recibida y revisada por el Equipo Auditor.

Breve descripcion del desarrollo de la Auditoria, incluyendo las reuniones
celebradas entre el Residente de Servicios de la Direccién General de Servicios
Técnicos, el Equipo Auditor, el Residente de Servicios del anteproyecto
contratado, el Contratista de Servicios a cuyo cargo esté el anteproyecto y su
Superintendente.

Breve descripcion de las visitas de campo realizadas y las conclusiones
obtenidas. Se identificaran las fechas y horas de los dias en que se hayan
realizado las visitas, las personas que acompafaron al Equipo Auditor, las
condiciones del transitoy el resto de las condiciones presentes en el momento
de la visita.

Comprobacién, en su caso, de los aspectos resueltos que quedaron observados
en la Auditoria en la etapa de factibilidad.

Relacion de las deficiencias, omisiones y elementos de disefio criticos
identificados desde el punto de vista de la seguridad vial, con una explicaciéon
sobre la naturaleza del riesgo que originan y el tipo de accidente que pueden
ocasionar, sustentada con la informacién analizada en las Fracciones
anteriores de este capitulo.

Las deficiencias encontradas en el anteproyecto, registradas de mayor a
menor relevancia en términos de seguridad vial.

Solo se identificaran en el Informe Final de Auditoria las deficiencias y
omisiones que no hayan sido resueltas mediante modificaciones introducidas
en el anteproyecto antes de su finalizacion.

Fotografias, croquis o planos de los elementos que ilustren adecuadamente
los aspectos identificados en la Auditoria y sobre los que se formulan las
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deficiencias y omisiones de seguridad. El Equipo Auditor proporcionara
ademdas un mapa del trazo del anteproyecto, indicando la ubicacién de cada
deficiencia de acuerdo con la Norma N-OPR-CAR-3.01, Obtencion y
Presentacion de los Datos Geoespaciales.

e |as recomendaciones, sugerencias, alternativas y estrategias para eliminar o
mitigar los peligros asociados a cada deficiencia. Las recomendaciones seran
viables, proporcionadas al problema identificado, acordes con el alcance del
estudio y plantearan las directrices de cédmo resolver el problema, sin detalles
especificos de la solucién. La responsabilidad sobre los detalles de la actuacion
son competencia del Residente de Servicios del anteproyecto contratado y del
Contratista de Servicios del anteproyecto y su Superintendente.

e En caso de que el Equipo Auditor identifique deficiencias u omisiones que
conduzcan a situaciones de riesgo en el aspecto de la seguridad vial para las
gue no sea posible formular recomendaciones, dejara constancia de la
necesidad de ampliar la investigacion para determinar la(s) posible(s)
solucién(es).

e Firmas del Equipo Auditor, con nombre y funciéon desempefada de cada
miembro durante la Auditoria, indicando lugar y fecha de entrega del Informe.

El Informe de la Auditoria incluira en anexos, la siguiente informacion:
e Losinformes intermedios, en los casos en los que se hayan llevado a cabo.
e |as listas de chequeo utilizadas.

e Las deficiencias u omisiones identificadas que no guarden relacion con la
seguridad vial.

La redaccion del Informe serd objetiva, sin cuestionar el criterio técnico del
Residente de Servicio del anteproyecto contratado o del Contratista de Servicios
del anteproyecto y su Superintendente. Se describiran los problemas que originan
las deficiencias u omisiones encontradas y se indicaran las posibles soluciones,
evitando dar soluciones detalladas. No se utilizaran términos como “inseguro”,

n o u

“inaceptable”, “insuficiente” o “deficiente”.
REUNION FINAL

Una vez que el Equipo Auditor haya presentado el Informe de Auditoria, el
Residente de Servicios de la Direccion General de Servicios Técnicos convocara a la
reunion final de auditoria para entregar el Informe al Residente de Servicios del
anteproyecto contratado, al Contratista de Servicios a cuyo cargo esté el
anteproyecto y a su Superintendente.

En esta reunion el Auditor Jefe de Seguridad Vial expondréa las conclusiones del
Informe de Auditoria, explicando las deficiencias encontradas desde el punto de
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vista de la seguridad vial, asi como las recomendaciones, sugerencias, alternativas
y estrategias de implementacién consideradas para eliminar o mitigar los peligros
asociados a cada deficiencia.

Antes de finalizar la reunién y después de la exposicion del Informe de Auditoria, el
Residente de Servicios de la Direccion General de Servicios Técnicos solicitara al
Residente de Servicios del anteproyecto contratado un Informe Respuesta al
Informe de Auditoria, de acuerdo con la Fraccion G.1 de este capitulo, y fijard la
fecha para la presentaciéon de este.

En la Figura 5 de este capitulo se muestra el esquema del procedimiento para la
elaboracién de la Auditoria de Seguridad Vial de proyectos carreteros en etapa de
anteproyecto.

G. SEGUIMIENTO DE LA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

G.1

Pag. 44

INFORME RESPUESTA

El Informe Respuesta sera redactado por el Contratista de Servicios a cuyo cargo
esté la elaboracién del anteproyecto y su Superintendente y coordinado por el
Residente de Servicios del anteproyecto contratado. En él se explicardn los detalles
técnicos de las medidas de mejora adoptadas, a partir de las deficiencias y
omisiones identificadas en el Informe de Auditoria y de las recomendaciones,
sugerencias, alternativas y estrategias de implementacioén, para eliminar o mitigar
los peligros asociados a cada una de ellas, incluidas todas ellas en el Informe de
Auditoria de acuerdo con la Fraccion F.7 de este capitulo.

Respecto de las deficiencias u omisiones identificadas en el Informe de Auditoria,
de las cuales no haya sido posible hacer recomendaciones viables para
solucionarlas, proporcionadas al problema identificado y acordes con el alcance del
estudio; el Contratista de Servicios y su Superintendente a cuyo cargo esté el
anteproyecto adoptaran medidas de mejora aun cuando les sea necesario
investigar mas a fondo acerca de la(s) posible(s) solucidn(es).

Si durante la elaboracién del Informe Respuesta, el Residente de Servicios del
anteproyecto contratado, el Contratista de Servicios y su Superintendente a cuyo
cargo esté el anteproyecto consideran que alguna(s) de las deficiencias
identificadas en el Informe de Auditoria no tiene(n) solucién mediante una medida
de mejora viable desde el punto de vista técnico, econdmico o de otra indole,
solicitaran al Residente de Servicios de la Direcciéon General de Servicios Técnicos
que el Equipo Auditor realice las aclaraciones adicionales necesarias.

Una vez realizadas las aclaraciones por parte del Equipo Auditor, el Residente de
Servicios del anteproyecto contratado y el Contratista de Servicios y su
Superintendente a cuyo cargo esté el anteproyecto evaluardn de nuevo si existen
soluciones viables. En caso negativo, justificaran la falta de medidas de mejora
respecto a estas deficiencias u omisiones.
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El Residente de Servicios del anteproyecto contratado revisara el Informe
Respuesta presentado por el Contratista de Servicios y su Superintendente a cuyo
cargo esté el anteproyecto y recabard el visto bueno de conformidad del Director
General Adjunto de Proyectos. Hecho lo anterior, el Residente de Servicios del
anteproyecto contratado firmard de aceptacion el Informe Respuesta. En caso de
que el Informe Respuesta no cuente con el visto bueno de conformidad del
Director General Adjunto de Proyectos, éste especificara las modificaciones a
realizar en el mismo, para que el Residente de Servicios del anteproyecto
contratado notifique al Contratista de Servicios y su Superintendente del
anteproyecto, para su solventacion.

El Residente de Servicios del anteproyecto contratado informara al Residente de
Servicios de la Direccién General de Servicios Técnicos de la revision de los
resultados del Informe Respuesta, sus modificaciones y solventacién, hasta la
aceptacion de este Informe.

AUDITORIA DE SEGURIDAD

e Residente de Servicios de la
Recopilaciéon de la N _,
o Direccién General de
documentacion - L
l Servicios Técnicos

Andlisis preliminar de la . . Comprueba que la documentacion corresponde con lo que
” Equipo Auditor L . .
documentacion se solicita, estd completa y es accesible.

e  Equipo Auditor
e Residente de Servicios de la

A4

Direccién General de X
Servicios Técnicos e Los conceptos se tienen en
e Residente de Servicios del cuenta en las listas de
anteproyecto chequeo para comprobar
e Contratista de Servicios y su t°d°5_ Ios. aspectos  de
Superintendente seguridad vial relevantes.
e Se realizardn cuantas visitas
se estimen oportunas al
tramo, como minimo una.

Zenllon A e El Informe de Auditoria
duioolatcitoy identificara los aspectos de
anteproyecto que impactan

negativamente en la
seguridad de los usuarios.

A4
Conceptos H Listas de Chequeo H Trabajos de campo

Informe de Auditoria

e Equipo Auditor
® Residente de Servicios de la

Residente de Servicio de la SDél;sicccif:T(;éi:s:fsl de Se exponen las conclusiones del Informe de
Direccién General de Reunioén final S Yy S Auditoria, explicando las deficiencias encontradas
Servicios Técnicos ::' i" eae SILCIOSICE y las recomendaciones, sugerencias, alternativas
CISFIREREE L y estrategias de implementacion para eliminarlas

e Contratista de Servicios y su

o mitigarlas.
Superintendente

Solicita

Informe Respuesta

FIGURA 5. Esquema del procedimiento para la elaboracién de la Auditoria de Seguridad Vial

G.2. IMPLANTACION DE LAS RECOMENDACIONES

El Residente de Servicios del anteproyecto contratado sera el responsable de la
correcta implantacion por el Contratista de Servicio y su Superintendente a cuyo
cargo esté el anteproyecto, de las medidas detalladas en el Informe Respuesta
aprobado y sélo hasta entonces se aprobara el anteproyecto.
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El Director General Adjunto de Proyectos vigilara la correcta implantacién de las
medidas detalladas en el Informe Respuesta aprobado, de acuerdo con la Fracciéon
G.1de este capitulo.

En la Figura 6 de este capitulo se muestra el esquema del procedimiento para el
seguimiento de la Auditoria de Seguridad Vial de proyectos carreteros en etapa de
anteproyecto.

H. CONSTANCIA DE LOS TRABAJOS DE AUDITORIA

A la conclusiéon de los trabajos de auditoria, el Residente de Servicios de la Direcciéon
General de Servicios Técnicos extendera a cada miembro del Equipo Auditor un
documento de constancia de los trabajos realizados y el cargo desempefado durante
la Auditoria. Este documento servird a cada auditor para demostrar la experiencia
requerida en la Fraccion E.4 de este capitulo. El documento de Constancia de Trabajos
Realizados se incluye en el Anexo 2 de este manual.

SEGUIMIENTO DE LA
AUDITORIA DE SEGURIDAD

Aclaraciones adicionales necesarias Equipo Auditor ‘

A

Puede solicitar

Coordinado por el Residente de Servicios

celbroyectalelecttivg } Contratista de Servicios

e Serd redactado junto con el
Superintendente.

e Se explicaran los detalles
técnicos de las medidas de

S — P mejora adoptadas a partir de
i @ MODIFICACIONES las deficiencias y omisiones
Director General Adjunto Aprobacién identificadas en el Informe de

sugerencias, alternativas y

Auditoria y de las
"""""""""""""""""" recomendaciones,
i i Se notifica al Residente de :
Implantacién de las i i fa estrategias para eliminar o
P : < Servicios de la Direcciéon g P
recomendaciones

Informe Respuesta

mitigar los peligros asociados.

General de Servicios Técnicos

FIGURA 6. Esquema del procedimiento del seguimiento de la Auditoria de Seguridad Vial
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Capitulo Il

Etapa de Proyecto Ejecutivo

CONTENIDO

Este capitulo contiene los métodos y procedimientos para realizar Auditorias de
Seguridad Vial de proyectos carreteros en la etapa de proyecto ejecutivo, que realice la
Direccion General de Servicios Técnicos de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes mediante un contrato de servicios. También establece la composiciony los
requisitos que se exigen al Equipo Auditor y las condiciones que ha de reunir el
proyecto ejecutivo al que se le aplicara el procedimiento de auditoria.

DEFINICION

La Auditoria de Seguridad Vial de un proyecto carretero en la etapa de proyecto
ejecutivo es un procedimiento sistematico y técnico en el que un Equipo Auditor
independiente y calificado comprueba de forma pormenorizada las condiciones de
seguridad de un proyecto ejecutivo de una carretera nueva, con el que se pretende
garantizar que la carretera se disefie con criterios 6ptimos de seguridad para todos sus
usuarios (conductores, pasajeros, peatones, ciclistas y motociclistas).

REFERENCIAS

Son referencias de este capitulo, la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con
las Mismas y su Reglamento, asi como la Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte
Federal y su Reglamento. Ademas, este se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Norma Oficial Mexicana Instrumentos de medicion-Cintas
MEtricas de ACEro Y flIEXOMELIOS. ..o NOM-046-SCFI-1999
Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y
ASESONTUS. .ottt eissseissesessssssssssssessss s sssse s ss st st sebsse st st s sssessssessssessanes N-LEG-2
Contratacion de Obras Publicas y de Servicios
Relacionados CON [QS MISIMNIQS......ernrssresssssssessssssssssssssissssasesses N-LEG-6-01
Presentacion de Estudios Topograficos y
Aerofotogrametricos parQ CAIrrELEIQS. ... errenssessssssesssisssssnees N-PRY-CAR-1-01-006
Obtencion y Presentacion de Datos Geoespaciales............... N-OPR-CAR-3-01
Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras 2018
Protocolo National Marine Electronics Association 2001.......... NMEA 0183
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D. REQUISITOS PARA LA ELABORACION DE LA AUDITORIA

Ademds de lo establecido en la Fraccion C.2 de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de Estudios
Proyectos, Consultorias y Asesorias, se requiere contar con lo siguiente:

D.l.

D.2.

El proyecto ejecutivo de la obra por construir con las caracteristicas, dimensiones y
ordenamiento de los elementos de la carretera, con base en los estudios de
ingenieria, indicados en las normas y manuales correspondientes. La obra por
construir atendera a la definicion de obra publica asociada a proyectos de
infraestructura a la que hacen referencia los Articulos 2, Fraccién VI, y 3, Fraccion
VIl de la Ley de Obras Pubicas y Servicios Relacionados con las Mismas.

Los Términos de Referencia a que se sujetaran los trabajos de auditoria, los cuales
se formularan de acuerdo con lo establecido en el Articulo 251 del Reglamento de
la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, en los que se
incluirdn las especificaciones generalesy particulares para la prestacion del servicio
de auditoria, asi como el catdlogo de conceptos o actividades.

E. CONSIDERACIONES PREVIAS A LA ELABORACION DE LA AUDITORIA

E.l.
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TIPO DE CARRETERA Y CARACTERISTICAS DEL PROYECTO EJECUTIVO

Las Auditorias de Seguridad Vial se realizaran en todos los proyectos ejecutivos de
carreteras libres y de cuota, tipo ET y A, de la Red Carretera Federal, segun el
Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras 2018.

Las Auditorias de Seguridad Vial se realizardn en proyectos ejecutivos de carreteras
e intersecciones, tanto en tramos carreteros interurbanos como en los de conexion
con areas urbanas (tramos suburbanos).

Para efectos de este manual:

e Carretera dividida es aquella con 2 o0 mas carriles de circulacién por sentido y
éstos se separan con una faja separadora central, o de cuerpos separados.

e Tramo suburbano es la parte de una carretera que da servicio a las zonas
urbanas y que por lo mismo, tiene requerimientos especiales de
infraestructura para peatones como banquetas, pasos peatonales, paraderos
y zonas de seguridad; para la verificacion de los vehiculos de carga, como
puntos de revisién de frenos y de pesos y dimensiones; para el manejo de los
flujos vehiculares locales, como calles laterales; para ciclovias y en general, lo
necesario para la integraciéon de la carretera con el medio urbano.

Los tipos de proyectos ejecutivos que se auditaran serdn los siguientes:
e Construccidon de carreteras e intersecciones nuevas.

e Modernizacidn de vias e intersecciones existentes, incluyendo zonas de
proteccion de obra.
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Replanteamientos o modificaciones al proyecto original durante las obras de
construccion.

E.2. PARTES IMPLICADAS EN EL PROCESO

Las distintas partes implicadas en la instrumentacion del proceso de auditoria son:

La Direccion General de Servicios Técnicos como responsable de programary
autorizar las Auditorias de Seguridad Vial de proyectos ejecutivos carreteros y
de incluir, en su caso, aquellas que soliciten las Direcciones Generales de
Carreteras y de Desarrollo Carretero.

La Direccion General de Carreteras como responsable de la elaboracién de
proyectos ejecutivos para la ejecucion de las obras de los programas de
construccion y modernizacion de carreteras federales.

La Direccién General de Desarrollo Carretero, en el admbito de sus
competencias, para la elaboracién de proyectos ejecutivos que realizan los
concesionarios, los cuales son revisados y autorizados por la Direccién General
de Carreteras.

Caminosy Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos (CAPUFE) como
responsable de la elaboraciéon a través de terceros, de los proyectos de
mantenimiento mayor de las autopistas que integran el Fondo Nacional de
Infraestructura (FONADIN) y que son revisados y validados por la Direccidon
General de Servicios Técnicos.

El Residente de Servicios de la Direccién General de Carreteras, adscrito a la
Direccion General Adjunta de Proyectos, responsable de supervisar la
ejecucion del proyecto contratado, en términos de lo establecido por la Ley de
Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas y su Reglamento. En
su caso, el Residente de Servicios de la Direccion General de Desarrollo
Carretero o de Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos.

El Contratista de Servicios como responsable de la elaboracion del proyecto
ejecutivo y su Superintendente.

El Equipo Auditor como responsable de la elaboraciéon de la Auditoria.

E.3. CONTRATACION DE LA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

La Direccion General de Servicios Técnicos, una vez elegido el proyecto ejecutivo
de carretera que se vaya a auditar, notificara a la Direccion General de Carreteras o
la Direccion General de Desarrollo Carretero o a Caminos y Puentes Federales de
Ingresos y Servicios Conexos, segun corresponda, la intencién de realizar una
Auditoria de Seguridad Vial. Llevara a cabo las acciones necesarias para la
contrataciéon del Equipo Auditor de acuerdo con las modalidades de contratacion
y los procedimientos de adjudicacion de contratos que se contemplan en la Norma
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E.4.

N-LEG-6:01, Contratacion de Obras Publicas y de Servicios Relacionados con las
Mismas. Establecera en los Términos de Referencia la composicion del Equipo
Auditor de acuerdo con el personal técnico y el perfil establecido en la Fraccion E.4
de este capitulo. A continuacién, realizard la designacion formal del equipo
encargado de la elaboracion de los trabajos, identificando a cada uno de sus
miembros junto con el cargo que vaya a desempefar. A partir de ese momento, la
Direccién General de Servicios Técnicos asumird la direcciéon del contrato de
auditoria desde un punto de vista administrativo, coordinando plazos, reuniones y
entregas de documentos, pero nunca dando instrucciones técnicas al Equipo
Auditor, designando para ello a un Residente de Servicios, mismo que habrd
completado un curso reconocido en Auditorias de Seguridad Vial (capacitacion o
actualizacién, segun sea el caso), impartido por el Instituto Mexicano del
Transporte, por si 0 en convenio con alguna institucién especializada en seguridad
vial, con una antigledad no mayor a 3 afios respecto a la fecha de presentaciéon de
documentos. A la conclusion de los trabajos de auditoria, la Direccidn General de
Servicios Técnicos extenderd a cada auditor la constancia de los trabajos y el cargo
desempefado.

En la Figura 1 de este capitulo se muestra el esquema del procedimiento para la
contrataciéon de la Auditoria de Seguridad Vial de proyectos carreteros en la etapa
de proyecto ejecutivo.

SELECCION DEL EQUIPO AUDITOR

La Direcciéon General de Servicios Técnicos serd la responsable de seleccionar a los
profesionales que realizaran la Auditoria de Seguridad Vial, asi como de confirmar
que son independientes, tienen la titulacién y capacitacion adecuada para el
trabajo que van a desempefar y rednen la experiencia necesaria.

CONTRATACION DE LA
AUDITORIA DE SEGURIDAD

Direccion General de En el caso de carreteras
—>
Carreteras federales
Notifica la intencién de llevar !
Direccién General de a cabo la auditoria N Direccién General de En el caso de carreteras en el
—————————————————————— Servicios Técnicos \ ” Desarrollo Carretero ambito de su competencia

Evalla la pertinencia de

realizar la Auditoria de Contrata Caminosy Puentes‘ En el caso de proyectos de
Seguridad Vial Equipo Auditor > Federales de Ingresos y mantenimiento mayor de las
autopistas que integren el Fondo

Servicios Conexos )
T Nacional de Infraestructura

Residente de Servicios de la
Direccion General de
Servicios Técnicos

Designa

FIGURA 1. Esquema del procedimiento para la contratacién de la Auditoria de Seguridad Vial
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Los miembros del Equipo Auditor seran diferentes e independientes de la
Direccidén General de Servicios Técnicos, de las Direcciones Generales de Carreteras
y Desarrollo Carretero, de Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios
Conexos y del Contratista de Servicios a cuyo cargo esté el proyecto ejecutivo, de
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forma que ninguno de ellos haya participado en la elaboraciéon del proyecto.

La formacién, los conocimientos en seguridad vial, ingenieria en vias terrestres,
ingenieria de transito, planificacion territorial y uso del suelo; asi como la
experiencia en disefo de carreteras requeridas variaran en funcién del rol que el
profesional desempene dentro del Equipo Auditor.

La Direccion General de Servicios Técnicos establecerd el niUmero de integrantes
del Equipo Auditor de acuerdo con la magnitud, la complejidad y el impacto que
genere el proyecto ejecutivo. Como minimo, el equipo estara conformado por un
Auditor Jefe de Seguridad Vial, que serd el responsable de la coordinaciéon del
equipo y de la redaccién del Informe de Auditoria, y un Auditor de Seguridad Vial.
Se incluirdn técnicos especialistas en materias especificas cuando las
circunstancias lo ameriten. Los 3 profesionales anteriores reuniran las
caracteristicas siguientes.

E.4.1. Auditor Jefe de Seguridad Vial

Tendrd estudios de ingenieria en vias terrestres, ingenieria de transito o
ingenieria en materia de seguridad vial, con experiencia de al menos 3 aflos en
disefo geométrico de carreteras, ingenieria de transito, construcciéon u
operaciéon de carreteras y al menos 2 afios en ingenieria de seguridad vial y
analisis de accidentes. Tendra capacitacion especifica en seguridad vial y
analisis de accidentes, habiendo completado un curso reconocido en
Auditorias de Seguridad Vial (capacitacion o actualizaciéon, segun sea el caso),
impartido por el Instituto Mexicano del Transporte, por si 0 en convenio con
alguna institucion especializada en seguridad vial, con una antigledad no
mayor a 3 anos respecto de la fecha de presentacion de documentos. Habrd
participado en el Equipo Auditor de al menos 3 auditorias en los Ultimos 3 afios
como Auditor de Seguridad Vial o Auditor Jefe de Seguridad Vial.

E.4.2. Auditor de Seguridad Vial

Tendrd estudios de ingenieria en vias terrestres, ingenieria de transito o
ingenieria en materia de seguridad vial, con experiencia de al menos 2 afos en
disefo geométrico de carreteras, ingenieria de transito, construcciéon u
operaciéon de carreteras, y al menos un afno en ingenieria de seguridad vial y
analisis de accidentes. Tendra capacitacion especifica en seguridad vial y
anadlisis de accidentes, habiendo completado un curso reconocido en
Auditorias de Seguridad Vial (capacitacion o actualizacién, segun sea el caso),
impartido por el Instituto Mexicano del Transporte, por si 0 en convenio con
alguna institucion especializada en seguridad vial, con una antiguedad no
mayor a 3 afos respecto a la fecha de presentacion de documentos. Habra
participado en el Equipo Auditor de al menos 2 auditorias en los ultimos 3 afios.

E.4.3. Especialista de Seguridad Vial
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Tendra el nivel de técnico especializado en alguna disciplina relacionada con
la seguridad vial. Habra completado un curso reconocido en Auditorias de
Seguridad Vial (capacitacion o actualizacidn, segun sea el caso), impartido por
el Instituto Mexicano del Transporte, por si o en convenio con alguna
institucion especializada en seguridad vial, con una antiguedad no mayor a 3
afos respecto a la fecha de presentacién de documentos. Justificard la
realizaciéon de trabajos en el campo de su especialidad.

F. ELABORACION DE LA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

La presente Clausula describe el procedimiento para la elaboraciéon de una Auditoria
de Seguridad Vial a un proyecto carretero en la etapa de proyecto ejecutivo y explica
los trabajos a desarrollar en cada fase del proceso.

F.l.
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RECOPILACION DE LA DOCUMENTACION

El Residente de Servicios de la Direccion General de Servicios Técnicos solicitara al
Residente de Servicios del proyecto ejecutivo contratado instruya al
Superintendente del Contratista de Servicios a cuyo cargo esté la elaboracién del
proyecto ejecutivo, que preparen la documentacién que pueda resultar de utilidad
al Equipo Auditor para comprender el contexto, las condicionantes y los objetivos
principales del proyecto ejecutivo, asi como un juego de planos y toda la
informacién complementaria que esté disponible, para su entrega al Equipo
Auditor con al menos 10 dias de antelaciéon respecto a la convocatoria de la reunién
inicial descrita en la Fracciéon F.3 de este capitulo. Como minimo se le preparara al
Equipo Auditor la siguiente documentacion:

e Detalles del proyecto ejecutivo: alcance y objetivos; condicionantes
ambientales, geotécnicas o de otro tipo; estudios del transito y memorias de
calculo; estandares de proyecto aplicados; normativa aplicada; y justificacion
de la ruta seleccionada y del disefio de los elementos de |a carretera.

e Informacién de la ubicacidon, incluyendo: datos de transito, problemas de
seguridad previamente identificados, historial de accidentes registrados
durante los Ultimos 5 afos en las carreteras adyacentes y condicionantes
locales (edificaciones protegidas, servicios afectados, condiciones
meteoroldgicas y aspectos medioambientales).

e Juego de planos del estudio de factibilidad y de todas las carreteras
adyacentes al tramo y que sean afectadas por éste, en archivos electrénicos
con extensién .dwg, elaborados de acuerdo con la Norma N-PRY-CAR-1-01-006,
Presentacion de Estudios Topogrdficos y Aerofotogramétricos para
Carreteras.

e Detalles y justificacion de las razones que motivaron las caracteristicas del
disefo.

¢ Informe de Auditoria de la etapa de anteproyecto e Informe Respuesta, en caso
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F.2.

F.3.

de haberlo.
e Cualquier otro dato relevante que pueda afectar a la seguridad vial.

ANALISIS PRELIMINAR DE LA DOCUMENTACION

Una vez recopilada toda la documentaciéon, el Residente de Servicios de la
Direccién General de Servicios Técnicos la entregara al Equipo Auditor, quien
realizard un analisis preliminar con objeto de comprobar que la documentaciéon
corresponde con lo solicitado, estd completa y es accesible; incluyendo los
antecedentes, las condicionantes del proyecto ejecutivo, sus objetivos principales,
el contenido de informes anteriores de seguridad vial, las desviaciones respecto a
la normativa técnica y su justificacion, y otros datos relevantes en funciéon del tipo
de actuacién y alcance, para obtener una comprension del contexto.

El Equipo Auditor, de acuerdo con el analisis realizado, preparara un listado con los
aspectos que considere oportuno tratar durante la reunidn inicial descrita en la
Fraccion F.3 de este capitulo. En este listado se incluiran las dudas que la
documentacién aportada haya suscitado y, en su caso, los documentos o partes de
documentos ausentes que a esa fecha no hayan sido entregados al Equipo Auditor,
asi como las anomalias detectadas en la misma que impidan su consulta.

REUNION INICIAL

Los participantes en la reunion inicial seran: el Equipo Auditor, el Residente de
Servicios de la Direccion General de Servicios Técnicos, el Residente de Servicios
del proyecto ejecutivo contratado por la Direccion General competente, el
Contratista de Servicios a cuyo cargo esté el proyecto ejecutivo y su
Superintendente. En esta reunién se trataran como minimo los siguientes
aspectos:

e El Residente de Servicios de la Direccién General de Servicios Técnicos
explicara los Términos de Referencia del contrato de la Auditoria y, en su caso,
las especificaciones particulares del mismo, de forma que todos los presentes
adquieran una visién clara del proceso, el propdsito y los alcances de la
Auditoria. Asimismo, se asignaran y dejara constancia de las responsabilidades
de cada una de las partes involucradas durante el proceso de auditoria.

e Se familiarizara al EqQuipo Auditor con los antecedentes, las condicionantes de
la alternativa seleccionada, sus objetivos principales, otros datos relevantes en
funcion del tipo de actuacién y su alcance, el contenido de informes anteriores
de seguridad vial y cualquier problema detectado durante la elaboracién del
proyecto ejecutivo.

e El Residente de Servicios a cuyo cargo esta el proyecto ejecutivo contratado
requerira al Contratista del proyecto ejecutivo y a su Superintendente, que
aclaren las dudas que la documentacién aportada haya suscitado al Equipo
Auditor durante el andlisis preliminar de la informacién de acuerdo con la
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Fraccion F.2 de este capitulo.

Se solicitard al Contratista de Servicios del proyecto ejecutivo y a su
Superintendente, el envio de la documentacién que aun no haya sido
entregada al Equipo Auditor, detectada durante el andlisis preliminar de la
informacidn de acuerdo con la Fracciéon F.2 de este capitulo.

Se estableceran lineas de comunicaciéon entre los equipos de trabajo de forma
gue el Equipo Auditor pueda resolver malentendidos o dudas que le surjan al
evaluar la informacién aportada por el Contratista de Servicios del proyecto
ejecutivo y su Superintendente.

Se establecerd la frecuencia con la que se vayan a celebrar las siguientes
reunionesy el calendario, tanto de visitas a campo por parte del Equipo Auditor
como de entregas de documentacion e informes entre el Equipo Auditor, el
Residente de Servicios de la Direccion General de Servicios Técnicos, el
Residente de Servicios del proyecto ejecutivo contratado, el Contratista de
Servicios del proyecto ejecutivo y su Superintendente.

F.4. CONCEPTOS PARA CONSIDERAR

Los conceptos para considerar son la relacion de aspectos que, de forma
enunciativa y no limitativa, tendra en cuenta el Equipo Auditor, apoyado en la
documentacién aportada y la visita de campo de acuerdo con las Fracciones F.ly
F.5 de este capitulo respectivamente, para analizar el proyecto ejecutivo. El listado
de conceptos minimos es el que se muestra a continuacion:

F.4.1.

F.4.2.

F.4.3.
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Cambios desde la Auditoria de Seguridad Vial previa

El Equipo Auditor revisara que las condiciones del proyecto original planteado
permanezcan intactas. Revisara que las propuestas de la Auditoria de
Seguridad Vial realizada en la etapa de anteproyecto hayan sido consideradas
y se hayan resuelto positivamente.

Acceso a propiedades y uso de suelo en zonas laterales

El Equipo Auditor revisara los accesos a la nueva carretera o las modificaciones
de los accesos existentes, teniendo en cuenta las repercusiones que tendra en
éstos el posible aumento del transito en la nueva carretera. Revisard que se
hayan considerado las afectaciones antes y después del punto de acceso y si
es necesario, la supresion o modificaciéon de alguno de ellos. Revisara si es
necesario tomar medidas para controlar el acceso en caso de una densidad de
accesos tal que pueda afectar a la seguridad vial de |la carretera.

Futuras ampliaciones y rectificaciones

En el caso de que el proyecto considere futuras ampliaciones de la calzada o
cambios geométricos de relevancia en las intersecciones, el Equipo Auditor
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F.4.4.

F.4.5.

F.4.6.

F.4.7.

revisara las condiciones provisionales del transito hasta que la carretera quede
en su estado de operaciéon definitivo.

Etapas de los trabajos

En caso de que los trabajos se vayan a ejecutar en distintas etapas, el Equipo
Auditor revisard que el orden de construccién no afecte a la seguridad vial.
También comprobara la programacion y la planificacién de los trabajos, los
problemas que se pueden derivar por el orden de ejecucion de estos y las
medidas especificas adoptadas en cada etapa de las obras de construcciéon
prestando especial atencidon a las desviaciones provisionales.

Impactos en la seguridad de la circulacién de la red vial existente

En la Auditoria se revisara que se hayan tenido en cuenta los efectos negativos
gue el proyecto genera sobre la seguridad de la red vial del entorno, asi como
la posible aparicién de problemas en los puntos donde el proyecto enlaza con
la red existente. Se analizarad el diseflo de las intersecciones entre la obra
proyectaday la red adyacente. Se analizaran las transiciones de vias en las que
varie la secciéon transversal. Se comprobard si los impactos de la nueva
infraestructura seran instantadneos y generen modificaciones de los flujos de
transito que afecten a la seguridad vial. Se tendrdn en cuenta informes previos
de accidentes en las inmediaciones y en los tramos anterior y posterior a la
nueva carretera para prever las posibles consecuencias del nuevo proyecto.

Drenaje superficial

El EqQuipo Auditor comprobara que todos los tramos presentan una pendiente
longitudinal que asegure el desagle de la corona a lo largo de todo el trazo.
Revisara que la pendiente minima en zonas con seccién en corte o en balcén
supere el 0.5 % para evitar la posible acumulacién de agua. Revisara la
existencia y en su caso, la ubicacién de tramos sin pendiente en el trazo y la
forma en que esta situacion afecta al desagUe de la corona. Revisara el
espaciamiento entre los elementos de descarga a lo largo del drenaje
longitudinal. Revisard que se hayan dispuesto alcantarillas para limitar las
posibles inundaciones de la superficie de rodamiento, teniendo en cuenta
desbordamientos desde areas vecinas. Asimismo, se comprobara que las
alcantarillas de los pasos superiores no viertan en ningudn caso el agua recogida
directamente a la corona inferior.

Entorno de la carretera

El EqQuipo Auditor revisara si el entorno facilita una correcta interpretacion de
la via por parte de los usuarios. Comprobara si la percepcién de la via se puede
ver modificada por las condiciones del entorno como la iluminacién de las vias
adyacentes o zonas laterales. También revisara la exposicion local al
deslumbramiento, teniendo que considerar la linea de visidén del conductor, la
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F.4.8.

F.4.9.

F.4.10.

F.4.11.
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posicion del sol a lo largo del afo, el angulo de deslumbramiento y la
configuraciéon del terreno. Revisara si las posibles variaciones estacionales y
climatolégicas pueden afectar a la seguridad, generando zonas de pavimento
resbaladizo a causa del agua, hielo y nieve. Comprobard si la forestaciéon
existente genera problemas de visibilidad y si en algdn punto son necesarias
barreras de proteccion.

Estabilidad de cortes y terraplenes

En la Auditoria se revisaran los factores de riesgo que puedan afectar la
estabilidad de los taludes de cortes y terraplenes. Comprobara que el proyecto
haya adoptado las medidas para prevenir caida de material de los cortes.

Servicios no inherentes al camino

El Equipo Auditor revisara si la reposicion de servicios, como fibra éptica, lineas
de transmision de energia eléctrica, ductos de gas natural, entre otros, ha sido
planteada de modo seguro para no afectar a los usuarios de la via.

Caracteristicas generales de diseno

El Equipo Auditor revisara si los elementos de disefio de la nueva via se ajustan
con lafuncién que ésta ha de desempefar y si las diferencias que presenta con
respecto a la red existente pueden llevar al usuario a vulnerar sus expectativas.

El Equipo Auditor evaluara si la secciéon transversal proyectada supone una
mejora respecto a los tramos contiguos desde el punto de vista de la seguridad
vial. Comprobara que se ha tenido en cuenta adecuadamente la composicion
del transito para el disefo.

Para tramos suburbanos comprobara si el usuario puede percibir, por el disefio
de la carretera, que se estd aproximando a un tramo de estas caracteristicas.
También comprobara que los limites del proyecto no coincidan con puntos
singulares y en caso contrario, revisara coOmo se ha resuelto esta situacion.

Secciones transversales

El Equipo Auditor revisara las secciones transversales seleccionadas desde el
punto de vista de la seguridad vial. Revisara si las caracteristicas de las
secciones transversales se adaptan a las funciones de la via. Se comprobaran
los valores de sobreelevacion y ampliacion en curvas. Revisara si los elementos
de las secciones transversales generan problemas de visibilidad y si elementos
rigidos que pueden suponer un obstaculo se encuentran alejados de la
carretera a una distancia que no sea necesario instalar barreras de proteccién.

Comprobard que los taludes de los terraplenes faciliten la maniobra de
reincorporacion al camino de vehiculos fuera de control y que las obras
complementarias de drenaje no representen peligro de volcadura para éstos.
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F.4.12.

F.4.13.

F.4.14.

F.4.15.

El Equipo Auditor comprobara si el disefo esta exento de variaciones
imprevistas en su seccidn transversal que puedan suponer un problema para
la seguridad vial y si dichas situaciones son previstas con antelacion. También
comprobara el valor que alcanzan las sobreelevaciones en estas transiciones.

Zonas de rebase e incorporaciones

El Equipo Auditor comprobara que, a lo largo de la carretera, en el caso de
carreteras no divididas, las zonas de rebase cumplan lo estipulado en el
Manual de Proyecto Geomeétrico de Carreteras 2018, en lo referente a la
distancia de visibilidad y frecuencia y longitud de los tramos para rebase.

Comprobard que el diseno de las convergencias y divergencias de la carretera
rednan las condiciones de seguridad. Se revisara la ubicacién de las gazas y
enlaces y si estan localizadas en coincidencia con plazas de cobro y puntos
singulares.

Caracteristicas superficiales del pavimento/resistencia al deslizamiento

El Equipo Auditor revisara que el tipo de superficie del pavimento que se ha
proyectado sea el adecuado para las condiciones ambientales, de trazado y de
transito a las que va a estar expuesto y que, para las zonas donde se precisa
una buena adherencia, se haya previsto la necesidad de disponer de
superficies antideslizantes.

Areas de servicio y de descanso

El EqQuipo Auditor revisara el dimensionamiento de los carriles de entrada y
salida a estas areas y que el sefalamiento indique con antelacién la presencia
de éstas. Se comprobara que los accesos estén libres de obstaculos, que la
orientacioén de las entradas y salidas faciliten los movimientos, que los accesos
dispongan de visibilidad y que para su dimensionamiento se hayan tenido en
cuenta la velocidad de la via y del acceso.

También se revisaran las condiciones del transito dentro de las areas, las
prioridades de paso y la configuracion de los movimientos previstos para los
diferentes tipos de vehiculos. Se comprobard que el espacio reservado para el
estacionamiento cuente con el nUmero de cajones previstos en el estudio de
ingenieria de transito.

Detalle de la alineacién horizontal, vertical y su combinacién

El Equipo Auditor revisara el alineamiento horizontal, tratando de identificar
problemas de seguridad vial. Comprobara las caracteristicas de las curvas
segun la clasificacion de la carretera proyectada y la velocidad de proyecto,
especialmente aquellas en las que se haya utilizado el valor minimo de radio
correspondiente a la velocidad de proyecto, analizando la justificaciéon del uso
de este radio. Revisara la presencia de cambios bruscos en el alineamiento
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horizontal. Se revisara el trazo previo a la presencia de curvas aisladas con
grado mayor a 5.5, prestando especial atencidon a la presencia de éstas en los
extremos de tangentes largas o después de curvas de grado menor a 2. Se
comprobara si se presentan alineamientos sinuosos que puedan favorecer la
circulacion erratica por parte de los usuarios, revisando la longitud de las
curvasy la frecuencia con que aparezcan curvas cortas.

En la Auditoria se revisardn las condiciones de seguridad de los tramos con
curvas circulares consecutivas y el valor del grado de curvatura. Se revisara la
forma en que se disefian las transiciones entre tangentes y curvas circulares,
mediante curvas espirales de transicion. Se revisaran las longitudes minimas
de desarrollo de las curvas espirales de transicion, las caracteristicas de los
tramos tangentes entre curvas y la forma en que varian las sobreelevaciones y
sus ampliaciones. Se comprobara que en el alineamiento horizontal se utilizan
preferentemente tangentes en coincidencia con intersecciones, puntos
singulares, en terrenos planos y por conveniencia de adaptaciéon a otras
infraestructuras lineales y en tramos de parada obligada.

Durante la Auditoria, se comprobard la presencia de tramos en tangente de
longitud elevada en los que se puedan dar situaciones de deslumbramiento,
exceso de velocidad o en los que el conductor se concentre en puntos fijos
durante largos periodos de tiempo que puedan provocar somnolencia en el
conductor. Se comprobarad que el trazo no contenga tramos cuya longitud
supere valores de referencia como 20 veces la velocidad de proyecto en km/h
para evitar estas situaciones. Se revisara que una curva vertical resulte
perceptible para el conductor. Se revisaran las longitudes y las pendientes de
las tangentes verticales, asi como los valores de definicion de las curvas
verticales. Se revisara que el transito de los vehiculos pesados se realice en
condiciones de seguridad para todos los usuarios de la via y si se satisfacen las
necesidades de estos vehiculos.

El Equipo Auditor revisara la forma en que el alineamiento horizontal se
coordina con el alineamiento vertical, evitando situaciones en las que se pierda
parte del trazo o que generen una distorsién visual de la carretera. Se revisaran
también aquellos puntos singulares en los que coincidan valores criticos en los
parametros de disefio de curvas horizontales y verticales y su justificacion
desde el punto de vista de la seguridad vial. Se revisara que el alineamiento
horizontal y vertical esté coordinado de forma que el usuario pueda circular en
condiciones de seguridad. Las principales situaciones que pueden afectar
significativamente la percepcién del conductor son las siguientes:

e Pérdida de trazo. Consiste en la desaparicion de un tramo de la corona
en una alineacién tangente del campo visual del conductor. La pérdida
sera multiple si desaparecen varios tramos.
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FIGURA 2. Esquemas de pérdida del trazo

e Pérdida de orientacion. Consiste en la desaparicion total de la corona del
campo visual del conductor con incertidumbre sobre la posible
trayectoria a seguir.

FIGURA 3. Esquemas de pérdida de orientacién donde “oo" indica tramo tangente,
“A" curva de transicién y “R” curva circular

e Pérdida dindmica. Consiste en la desaparicion parcial de la corona y en
particular de alguna de sus caracteristicas que permiten el guiado del
vehiculo (sobreelevacion, longitud de elementos, entre otros).

F.4.16. Distancia de visibilidad de parada y de rebase

En la Auditoria se revisaran las distancias de visibilidad a lo largo de todo el
trazo, tanto para el alineamiento horizontal como para el alineamiento vertical,
de forma individual. Para realizar esta comprobacion se tendran en cuenta las
caracteristicas de todos los elementos del trazo y la forma y dimensiones de
los elementos dispuestos en las zonas contiguas a la carretera y en las fajas
separadoras centrales en el caso de carreteras de cuerpos separados, como
barreras laterales, forestaciones, muros, pantallas antideslumbrantes, edificios,
asi como cualquier otro tipo de obstruccion visual que pueda afectar la
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distancia de visibilidad.

Se comprobara, ademas, que los despejes laterales aseguren la visibilidad y
qgue la velocidad de disefio seleccionada sea coherente con la visibilidad
requerida.

En el caso de carreteras divididas se tendra en cuenta la ubicacién de las
barreras laterales de |la faja separadora central de forma que no reduzca la
visibilidad en el carril de alta velocidad en los tramos de curvas izquierdas.

F.4.17. Legibilidad del alineamiento para los conductores

El Equipo Auditor comprobara que los alineamientos y su combinacion
permitan la perfecta compresion de la via por parte del usuario, cumpliendo
sus expectativas, incluso sin la instalacién del sefialamiento necesario.

F.4.18. Consistencia del alineamiento

El Equipo Auditor comprobara si las caracteristicas geométricas de los
alineamientos de los diferentes tramos son homogéneas entre si, es decir, si
los valores que determinan la geometria se mantienen a lo largo de los tramos.
Se comprobara si las maniobras para recorrer los tramos de la carretera son
similaresy se mantiene una velocidad uniforme en el recorrido. Se comprobara
la consistencia de los tramos de la carretera entre si, con la red vial adyacente
y con la velocidad de proyecto, de forma que la velocidad esperada en tramos
consecutivos no presente variaciones superiores a 20 km/h.

F.4.19. Localizacién y espaciamiento de intersecciones

El Equipo Auditor revisara que la distancia entre intersecciones y accesos no
afecte negativamente la operacion de las carreteras de forma que no se vea
comprometida la seguridad del usuario, especialmente en carreteras
suburbanas con desarrollos urbanos muy densos.

F.4.20. Disefio geométrico detallado de las intersecciones

El Equipo Auditor analizard que la tipologia de la interseccién ofrezca las
mayores condiciones de seguridad de acuerdo con el tipo de carretera.
Comprobard que se haya tenido en cuenta el transito que circula por los
caminos principales que llegan a la interseccion, en términos de calidad de
operacion y seguridad. Revisara que las especificaciones para la velocidad de
proyecto, alineamientos y seccién transversal en el area de la interseccién sean
semejantes a las de los caminos que se aproximan a la misma y que se
corresponden atendiendo a sus caracteristicas.

F.4.21. Visibilidad dentro y desde las intersecciones
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En la Auditoria se revisaradn las distancias de visibilidad a lo largo de todas las
ramas, enlaces y rampas de las intersecciones, tanto para el alineamiento
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F.4.22.

F.4.23.

F.4.24.

horizontal como para el alineamiento vertical, de forma que sean superiores a
las visibilidades necesarias en cada caso. Para realizar esta comprobacién se
tendran en cuenta las caracteristicas de todos los elementos del trazo y la
forma y dimensién de los elementos dispuestos en las zonas contiguas a la
carretera y en las fajas separadoras centrales, en el caso de carreteras de
cuerpos separados, como barreras, pilas de puentes, forestacion, muros,
pantallas antideslumbrantes, edificios, asi como cualquier otro tipo de
obstruccién visual que pueda afectar la visibilidad.

Claridad en la geometria de las intersecciones

El Equipo Auditor comprobara la claridad de las trayectorias a seguir, en
cuanto a seguridad y eficiencia, teniendo en cuenta su espaciamiento relativo,
su geometria y la efectividad del sefalamiento. Revisara que el disefio de las
intersecciones permita a los usuarios percibir las caracteristicas, tipo y funcioén
de lainterseccion. Se tendra en cuenta la existencia de situaciones que puedan
resultar engafosas a los usuarios y se comprobara si es posible modificar el
disefo de la interseccién para una mejor interpretacién de su geometria por
parte de los usuarios.

Consistencia de las intersecciones

El Equipo Auditor revisara que el disefio de intersecciones sea consistente,
desde el punto de vista de la seguridad, con las carreteras que conecta.
Considerando la necesidad de proporcionar niveles de servicio apropiados y
maxima seguridad de operacién, tendrd en cuenta que exista uniformidad en
el patron de entradas y salidas tanto para las caracteristicas de las
intersecciones como para la homogeneidad de las zonas de aproximacién. Se
revisara que carriles de entrada y salida cumplan las condiciones de equilibrio
de carriles de forma que no se comprometa la seguridad de los usuarios.

Disefio de las glorietas

El Equipo Auditor revisara que las caracteristicas de las glorietas y sus accesos
estan disefladas para conseguir una reduccidn de la velocidad de
aproximacion sin peligro. Se revisard que el disefio tiene en cuenta a todo tipo
de usuarios que transitaran por la glorieta. Comprobara las condiciones de
visibilidad de cualquier usuario que accede y que transita por la glorieta. Se
revisara el valor de los dngulos de entrada, siendo recomendable que se situen
entre los 30° y los 40° con el fin de evitar velocidades de entrada excesivas.

Durante la Auditoria se comprobara la idoneidad de todos los dispositivos de
delineamiento proyectados. Se revisard, en su caso, que la ubicacion de pasos
de peatones y ciclistas sea visible para los conductores, garantizando la
distancia de visibilidad de parada en caso de conflicto. Igualmente, se revisara
la iluminacion de la glorieta y de las zonas de aproximacién a la misma,
comprobando que existe visibilidad en cualquier situacion.
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F.4.29.

F.4.30.
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Plazas de cobro

El Equipo Auditor comprobara que las plazas de cobro se encuentren en
tangente a nivel, tengan las distancias de visibilidad requeridas para todos los
movimientos, sean percibidas con una distancia no menor a 1 km, tal que
permita adecuar la velocidad de aproximacion y dispongan de la capacidad,
de acuerdo con el volumen de transito esperado, en términos del nUmero de
taquillas y de los conos de aproximacion a las plazas de cobro, asi como que se
haya considerado su proteccién mediante amortiguadores de impacto.

Pendientes longitudinales

El Equipo Auditor comprobara que no existan tramos con pendiente
longitudinal superior a la maxima ni que se extiendan en una longitud mayor
a la critica de acuerdo con el tipo de terreno, vehiculo de proyecto y velocidad
de proyecto.

Puntos singulares

El Equipo Auditor analizara las caracteristicas de los puntos singulares que se
identifiguen en la carretera y su espaciamiento, teniendo en cuenta el
volumen de transito.

Detalle del alineamiento vertical, horizontal y su combinacién en tuneles,
puentes y alcantarillas

El Equipo Auditor comprobara el alineamiento vertical, horizontal y las
secciones transversales, en los accesos y en el tramo en el que se ubiquen
tuneles, puentes o alcantarillas en funcién de las caracteristicas de la carretera
y del servicio al transito de vehiculos automotores, peatones y ciclistas, de
forma que no generen problemas de seguridad vial en el tramo. Revisara que
la transicion geomeétrica de la seccion transversal al acceder al tunel, puente o
alcantarilla se lleva a cabo de forma segura.

Visibilidad e iluminacion

El Equipo Auditor comprobara que la iluminacion en las zonas de transicion, a
la entrada y salida del tdnel, evite un cambio brusco de luminosidad y la
consecuente disminucion de la capacidad visual. También comprobara que se
haya previsto la iluminaciéon de seguridad del tudnel, tal que permita una
visibilidad minima en caso de averia del suministro de energia eléctrica.

Condiciones ambientales

En funcién de la ubicaciéon de la infraestructura, el Equipo Auditor revisara si
las zonas de entrada y salida del tunel son susceptibles de formaciones de hielo
o desprendimientos que puedan afectar la seguridad de los usuarios. Si se
encuentra en una zona de este tipo, evaluard que se hayan adoptado las
medidas oportunas.
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F.4.31. Instalaciones

El Equipo Auditor comprobarad que se hayan previsto las instalaciones de
seguridad, junto con lo centros de control y mantenimiento, para mantener el
nivel de seguridad requerido para este tipo de infraestructura. Revisard que el
tunel tenga estaciones o postes de emergencia, bahias de emergencia y
galerias de conexidn, ademas de comprobar su seflalamiento y accesibilidad.
Se revisara que las bahias de emergencia, los tuneles de escape o emergencia
y las galerias de conexién sean accesibles para los vehiculos de emergencia.

Durante la Auditoria se revisarda que se han proyectado tanto los sistemas de
extraccion de gases y humos como los sistemas de ventilacion atendiendo a
las caracteristicas del tunel, de forma que quede garantizada la seguridad de
los usuarios ante la acumulacion de gases de combustién y de humo en caso
de incendio en el interior de un tunel.

El Equipo Auditor comprobara que los sistemas de vigilancia y los dispositivos
de deteccidn de incendios se ajustan a las caracteristicas del tunel. Revisara
gue los postes de alumbrado, ductos de agua, cables de electricidad, teléfono,
gas o drenaje estén situados de manera que no afecten al transito.

F.4.32. Tratamiento de puentes

El Equipo Auditor revisara la localizaciéon y configuracién de los estribos como
elementos de contencién de los terraplenes de acceso, de forma que quede
garantizada la seguridad del transito vehicular. Comprobara que se cumplen
las especificaciones para el transito no motorizado sobre el puente, de manera
gue los peatonesy ciclistas puedan circular de forma segura. Tendré en cuenta
la necesidad de disponer de barandales o vallas para canalizar los movimientos
de los peatones en los puentes. Revisara en puentes con acceso peatonal, si el
pasamano estd a un nivel correcto y firme que permita transitar en
condiciones de seguridad optimas.

F.4.33. Barreras de protecciéon

Durante la Auditoria se comprobarad que los parapetos de los puentes y las
barreras que se localizan en las entradas y a lo largo de los tuneles, junto con
la pared final de las alcantarillas, no comprometen la seguridad de los usuarios.
Revisara que el nivel de proteccidén de la barrera se mantenga, tanto en
terminaciones de barrera como en los puntos de conexidn con las barreras de
los tramos de acceso.

F.4.34. Drenaje en tuneles, puentes y alcantarillas

El Equipo Auditor revisard que, en los tuneles, la pendiente de la carretera, la
inclinacion de la seccidn transversal y el sistema de drenaje permitan desalojar
el agua que reciba. En puentesy alcantarillas revisara las terracerias de acceso
y los sistemas de drenaje y subdrenaje, tales como alcantarillas, lavaderos,
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bordillos y subdrenes o geodrenes, teniendo en cuenta lo que supone un fallo
del sistema de drenaje en la infraestructura.

Donde estén previstos equipos de bombeo, se comprobard que sean capaces
de extraer el agua y no supongan un riesgo para el transito.

Sefialamiento vertical y horizontal

El Equipo Auditor comprobara la claridad, idoneidad y uniformidad del
sefalamiento en la carretera y en las intersecciones de forma que el usuario
comprenda y capte, anticipada y correctamente el mensaje emitido. Revisara
la sefalizacion en las conexiones con el sistema viario adyacente.

Revisara el tamafio de los simbolos o letras y su ubicacidn, que todas las
o6rdenes, advertencias, indicaciones y orientaciones ofrecidas por las sefiales
viales sean univocas. Se revisara la tipologia elegida para la sefalizacién y si se
tiene preferencia por el uso de seflales con pictograma en lugar de texto para
lograr una transmisién clara y rapida del mensaje.

Revisara la idoneidad en la ubicacién de la sefalizacion vertical, en carretera e
intersecciones, con base en la velocidad de disefio y con la correcta posiciéon
respecto a la orilla de la calzada. También revisara la altura y angulo de la
sefalizacion, cumpliendo los lineamientos y asegurando que se respeta la
altura minima para cada tipo de sefial. Comprobard que la ubicacién no
interfiere con el paso de peatones o ciclistas.

Comprobard que el resto de los elementos de la via no oculten la sefalizacién,
parcial o totalmente. También revisara que el espaciamiento longitudinal de la
sefalizacion asegure una correcta percepcién de estas.

Respecto al seflalamiento horizontal, revisara y comprobara que las marcas
(rayas, simbolos, leyendas) estén definidas correctamente en todos los lugares.

Revisara que el seflalamiento horizontal cumpla las funciones para las que fue
disefado. Comprobara la claridad e idoneidad de la informacién, de forma que
el usuario comprenday capte el mensaje emitido, anticipada y correctamente.

Comprobard que ambos sefialamientos, combinados entre si, transmitan al
usuario la informacién para orientarse correctamente y alcanzar su destino, sin
albergar dudas en la toma de decisiones que puedan afectar negativamente
la circulacion y la seguridad vial, para prevenirle sobre condiciones
prevalecientes en la via y para una regularizacion del transito. En carreteras no
divididas, revisara la sefnalizacién de las zonas donde esté permitido el rebase,
comprobando la coordinacion del sefalamiento vertical y el horizontal.

Comprobard los niveles de reflexion previstos para la sefalizacion vertical y
horizontal.
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F.4.36.

F.4.37.

lluminacion

El Equipo Auditor revisara la necesidad o no, de alumbrado en todos los tramos
e intersecciones, incluyendo curvas, ramas y rampas, analizando también
cémo se afecta a la seguridad en los tramos de transicion.

Revisara que, en los tramos de transicion, o entre intersecciones con longitud
inferior a 3 km en carreteras divididas y 2 km en carreteras no divididas, el
proyecto haya considerado la instalacién de alumbrado para evitar los cambios
bruscos de luminosidad. Revisara que no se produce este efecto a la salida de
los tramos iluminados y que la adaptacién del conductor al paso de luz a
oscuridad sea progresiva.

También revisara si el proyecto puede mejorar la seguridad vial instalando
iluminacién en lugares donde el riesgo de accidente sea elevado y si la
iluminacién diseflada esta ubicada libre de obstaculos que reduzcan su
impacto. Comprobara si el alumbrado propuesto aumenta el nivel y las
uniformidades de luminancia, si ayuda a disminuir el deslumbramiento y a
incrementar el campo visual, la distancia y la percepcién de los obstaculos.

Revisara que los postes de iluminacién no supongan un obstaculo ante una
salida del camino y si, en caso contrario, estan protegidos con barrera lateral.
En cuanto a la iluminacién vinculada con el seflalamiento vertical, revisard que
la iluminacién instalada no deslumbre a los usuarios de la via en condiciones
meteoroldgicas adversasy que presente consistencia en el tipo de iluminaciéon
y su instalacion. Comprobarad que la iluminacion vinculada al sefalamiento
vertical sélo se aplica a sefales con pictogramas.

Dispositivos para delineamiento

El Equipo Auditor revisara todos los dispositivos para delineamiento que se
prevean instalar de manera permanente sobre la corona, fuera de ella o sobre
las barreras laterales, con el objetivo de reforzar la informacién que
proporciona tanto el sefalamiento vertical como el horizontal. También
revisara que soélo se hayan proyectado en aquellos lugares en los que sea
estrictamente necesaria su colocacion.

Comprobard las formas, tamafos y ubicacién de estos elementos. Comprobara
gue la relaciéon de botones sobre el pavimento concuerde con el tipo de raya.

Comprobara que dichos elementos no reduzcan la anchura de la corona, que
se hayan proyectado en los tramos en los que se prevean salidas por fatiga, si
cumplen su funcién y si son capaces de advertir tanto la alineacion como los
posibles  peligros existentes, para las diferentes condicionantes
meteoroldgicas.

Revisara que se cumplan los coeficientes minimos de retroreflexion bajo
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cualquier condicion meteoroldgica, manteniendo el guiado visual y la
seguridad vial.

F.4.38. Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS)

El EqQuipo Auditor revisara que las sefiales de mensaje variable se encuentren
en puntos estratégicos permitiendo que el usuario pueda recibir la
informacién adecuada y tomar las decisiones mas acordes con la situacion. Se
revisara que estos sistemas no interfieran en la visibilidad de otros elementos
y que su instalacién no suponga un obstaculo para el transito en caso de
accidente por salida del camino. Durante la Auditoria se comprobara que los
dispositivos estan interconectados con el Centro de Controly Operacion (CCO).
Se comprobard que el personal de mantenimiento o reparacién pueda
acceder de forma segura a dichas instalaciones.

F.4.39. Consistencia

El Equipo Auditor revisara la consistencia del sefalamiento vertical y horizontal
en términos de disefio e instalacién, para poder asegurar que existe una facil y
rapida identificacion del mensaje o situacién que se pretende comunicar,
junto con una mayor comprension de las caracteristicas de la vialidad. Se
revisara la disposicion del seflalamiento tanto en la carretera abierta como en
las intersecciones, de forma que se le facilite al usuario el proceso de toma de
decision. Comprobara que existe continuidad en la sefalizacion de
orientacion, tanto a lo largo de la carretera como en intersecciones.

Comprobard si en algun punto se prevé que el esfuerzo de asimilacion y
decision que requiere cada tramo de carretera, en funcién de su trazo y de |la
informacion ofrecida principalmente por el seflalamiento, sea tal que dé lugar
a que el conductor no sea capaz de procesar toda la informacién recibida,
aumentando el riesgo de sufrir un accidente o si, por el contrario, sea tan baja
gue pueda dar lugar a la distracciéon del conductor.

F.4.40.Usuarios vulnerables
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El EQuipo Auditor comprobara que se hayan tenido en cuenta las necesidades
de los usuarios vulnerables en el proyecto.

Revisara si la nueva infraestructura, incluyendo intersecciones, modifica los
flujos de transito de los peatones de modo que sean canalizados para cruzar
por zonas seguras. También verificard que ciclistas y motociclistas sean
canalizados para transitar de forma segura.

Comprobard que las barreras proyectadas para separar los flujos de transito
estén correctamente planteadas en cuanto a ubicacién, longitud y tipologia.

Comprobard que se haya previsto advertir, mediante sefalizacién, de la
proximidad de un tramo de paso frecuente de peatonesy su longitud.
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Revisara que los caminos de acceso a los paraderos o similares sean seguros y
accesibles para todo tipo de peatones. También revisard que se hayan
considerado medidas especiales para grupos particulares como escolares o
personas con movilidad reducida.

Revisara que el proyecto ejecutivo haya tenido en cuenta la posible existencia
de interferencias con rutas ciclistas, incluyendo intersecciones y posibles
cortes en la continuidad de estas.

En el caso de que exista un flujo importante de ciclistas, comprobard que se
haya considerado en el proyecto ejecutivo la separaciéon del flujo de ciclistas
del transito del resto de vehiculos.

Revisara que el disefio del alineamiento horizontal y vertical, de las secciones
transversales, de las intersecciones, el tratamiento de los margenes, las
barreras de seguridad y los accesos a la carretera, haya considerado a los
motociclistas.

Comprobard que no se hayan previsto simbolos dentro del sefialamiento
horizontal en areas donde sean previsibles maniobras de frenado o de
aceleracion que puedan provocar deslizamientos.

Comprobard que no existe ningun extremo de las barreras de contencién sin
proteccion y que se dispone de proteccién especial para motociclistas en
zonas de alto riesgo de caida. Ademas, que las alcantarillas y otros elementos
de drenaje sean seguros y no generan ningun tipo de peligro.

F.4.41. Accesibilidad a vehiculos de emergencia

El Equipo Auditor comprobara si los vehiculos de emergencia pueden acceder
y salir de forma segura hasta y desde cualquier punto de la carretera. También
revisara que, ante la existencia de barreras, los vehiculos de emergencia
dispongan de espacio para poder detenerse y girar por el otro cuerpo sin
interrumpir en ningdn momento al transito.

F.4.42. Camiones, vehiculos de transporte publico y vehiculos de mantenimiento de
la via

El Equipo Auditor revisard que el proyecto ejecutivo haya establecido el
conjunto formado por rama de desaceleracién, longitud de parada y tramo de
aceleraciéon, que permitan al transporte publico o similar realizar sus paradas
de forma segura. En estos tramos se revisara la distancia a los enlaces o pasos
peatonales, de forma que se evite el transito de los peatones por la calzada, asi
como el disefio de la seccién y su sefialamiento.

Revisara que a lo largo del trazo de la via y sus intersecciones se disponga de
espacio para que los vehiculos de mantenimiento de la via puedan acceder a
sus labores de forma segura.
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Revisara si existe algun tramo donde se prevea elevada circulacion de
vehiculos pesados y que se hayan considerado medidas para mejorar la
seguridad vial de dicho tramo.

Aspectos relacionados con la climatologia y caracteristicas naturales

El Equipo Auditor identificara todas las posibles condicionantes climatolégicas
a los que vaya a estar expuesta la carreteray las caracteristicas naturales de las
zonas por las que discurre, asi como las consecuencias que se derivan de estas
circunstancias y el tratamiento especifico que se le da en el proyecto.

Elementos de cercado, paso y escape de fauna

El Equipo Auditor comprobarad si la carretera interrumpe corredores o
conectores bioldgicos naturales o inducidos. En ese caso, comprobara que el
proyecto ejecutivo haya previsto que los corredores bioldgicos naturales no
gueden fragmentados, de forma que una modificacién del ecosistema
desemboque en flujos migratorios que podrian llegar a afectar a la seguridad
vial de la carretera. Revisarad que el disefio de los guardaganados no suponga
un problema para la seguridad vial.

Comprobard que las estructuras para pasos de animales se hayan disefado de
forma que se reduzca el efecto “barrera”, favoreciendo el cruce. Comprobara
gue, en los tramos carreteros con alto flujo vehicular, donde no se puedan
instalar pasos de fauna, se hayan colocado cercados con malla ciclénica o
similar para evitar la entrada de fauna a la carretera.

En caso de que se hayan proyectado obras de drenaje adaptadas para el paso
de fauna, comprobara que éstas presenten cerramientos que eviten el acceso
a través de los taludes.

Revisarda que se hayan instalado barreras perimetrales que conducen a los
animales a los puntos de cruce seguros, incrementando la seguridad de los
conductores.

Comprobard que se hayan planteado dispositivos de escape, como puertas
basculantes o rampas, para permitir la salida de aquellos animales que hayan
penetrado en la via.

Otros aspectos

El Equipo Auditor comprobara que, en el disefio de las medidas de mitigacion
de impactos ambientales, como las pantallas acusticas anti-ruido o las
pantallas anti-deslumbramiento, se haya considerado la seguridad vial.
Ademads, comprobara que se haya utilizado vegetacion fragil en zonas donde
existe riesgo potencial de accidentes por salida del camino.
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F.4.46.

F.4.47.

Postes y otras obstrucciones

El Equipo Auditor evaluara que a través de la seccion transversal del camino se
otorguen las condiciones de seguridad para que un vehiculo fuera de control,
gue salga del camino, recupere su trayectoria sin ocasionar dafios a éste, al
conductor y a sus ocupantes. Por tanto, el uso de barreras sera el ultimo
recurso en emplearse para salvaguardar la seguridad de los usuarios.

Revisara la existencia de obstaculos laterales que se pudieran presentar en las
franjas contiguas a las vialidades como pilas y estribos, arboles, postes de
iluminaciéon, postes de elementos de sefalizacion vertical, muros y
edificaciones, alcantarillas u otros obstaculos. Comprobara la ubicacién de los
obstaculos identificados y su distancia al arroyo vial de la carretera, de tal forma
gue se pueda comprobar la necesidad de instalar dispositivos de seguridad.
Analizard si se puede mejorar la seguridad removiendo algunos de los
obstaculos existentes, en lugar de anadir barreras de proteccion.

Revisara la configuracion de las zonas de seguridad, entendidas como las
franjas libres de obstaculos infranqueables contiguas a la via que, sumado a
una pendiente transversal poco pronunciada, permiten la recuperacion del
control a la mayor parte de los vehiculos que salen del camino. Para ello
comprobara si la zona de seguridad se ajusta a las caracteristicas de la via,
especialmente al alineamiento tanto vertical como horizontal y a la seccidn
transversal de la carretera.

El Equipo Auditor analizard que se haya seleccionado la tipologia de las
estructuras de soporte adecuada desde el punto de vista de la seguridad y las
condicionantes existentes.

Considerara la posibilidad de existencia de obstaculos no traspasables como
forestaciones, respecto de los cuales haya que prever la instalacion de barreras
de proteccioén.

Barreras separadoras centrales y barreras laterales

El Equipo Auditor comprobard que las barreras de proteccidon se hayan
ubicado en todos los lugares necesarios, asi como el nivel de contencién y la
deflexion dindmica

En cuanto a la determinacién del ancho de trabajo, se comprobara que en
dicha distancia el terreno sea plano y esté desprovisto de obstaculos.

Revisara también la ubicacion de las barreras teniendo en cuenta la distancia
entre la barrera y el arroyo vial, la pendiente transversal y el angulo entre la
barrera y el camino y que los bordillos delimitadores de la corona no se
encuentren por delante de las barreras. En este sentido, comprobara que la
barrera de proteccién no suponga un impedimento para la visibilidad del
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transito, para lo que se prestara especial atencion a la ubicaciéon transversal de
la barrera separadora de carriles en curvas izquierdas en carreteras divididas.
En cualquier caso, revisara si es necesaria la instalaciéon de todas las barreras
propuestas o si se puede plantear la eliminaciéon de obstaculos permitiendo
evitar la instalacion de barreras de proteccion.

Se comprobaran todos los elementos de las zonas de transicién entre barreras
con caracteristicas diferentes, de forma que no se produzcan variaciones
bruscas en la rigidez ni en el nivel de contencion.

También revisara que se hayan considerado los tratamientos finales o
terminaciones, bien con las secciones de amortiguamiento, bien con las
secciones terminales.

F.4.48. Rampas de emergencia para frenado

El Equipo Auditor comprobara que se han previsto rampas de emergencia
para frenado en los tramos con una pendiente descendente sostenida superior
al 5 %, con una longitud mayor de 3 km y con transito de vehiculos pesados.

Se comprobara que la ubicacién de la rampa sea éptima para el ingreso de los
vehiculos fuera de control. Asimismo, se revisara que el seflalamiento sea claro
y sencillo para guiar al conductor hacia la rampa de frenado y se le informe
sobre el comportamiento a seguir.

En lo referente al disefio, se revisard que se haya proyectado con la distancia
de visibilidad de acceso a la rampa, verificando que el acceso es amplio, que la
longitud permite el acceso de todos los posibles vehiculos fuera de control y
gue se haya previsto la instalacion de un carril auxiliar que permita el
mantenimiento de la rampay la retirada de los vehiculos que a ella accedan.

F.4.49. Medidas de ordenacién temporal del transito durante la obra

El Equipo Auditor revisara que las diferentes medidas de ordenacién temporal
canalizan de manera segura el transito, estando claramente organizadasy con
el objetivo final de reducir la afectacion al maximo, tanto al transito vehicular
como al peatonal. Las zonas de obras se auditardan de acuerdo con lo
estipulado en el Capitulo VI, Zonas de Obras de este manual. El Equipo
Auditor revisara que se hayan planteado medidas adaptadas a cada situacion
especifica y que se haya previsto la eliminacion de la sefializacién temporal
para evitar confusiones una vez que se coloque el sefialamiento definitivo.

F.4.50. Medidas de seguridad durante la obra
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El Equipo Auditor comprobara las condiciones de seguridad de las
desviaciones disefadas para desviar el transito por fuera de la obra y facilitar
su construcciéon o reparacion, asi como los caminos de acceso para comunicar
los frentes de trabajo.

COMUNICACIONES



Manual de Auditorias Capitulo IlI. Etapa de
de Seguridad Vial Proyecto Ejecutivo

F.5.

TRABAJOS DE CAMPO

Después del analisis de la documentacion recibida descrita en la Fraccion F.1 de
este capitulo y de la revisién de las listas de chequeo que se establecen en la
Fracciéon F.6 de este capitulo, el Equipo Auditor realizard visitas a la zona en la que
se localizard |la carretera para asegurar que todos los aspectos relacionados con la
seguridad vial han sido tratados. En estas visitas de campo se perseguiran los
siguientes objetivos:

e Visualizar la manera en que la ruta seleccionada en el proyecto interactda con
el entorno que le rodea y con el resto de las carreteras del area de influencia.
Ademads de coémo estd planeada la integracion entre la nueva carretera y las
existentes.

¢ |dentificar los conflictos potenciales para los diferentes grupos de usuarios que
haran uso de la carretera.

Todos los miembros del Equipo Auditor llevaran a cabo las visitas a la zona de
actuacion y consideraran todos los aspectos de la Auditoria, incluidos los
Conceptos a Considerar y las Listas de Chequeo descritos en las Fracciones F.4 y
F.6 de este capitulo, participando activamente en la discusién de los aspectos ya
evaluados antes de la visita. En estas visitas se solicitara la compafia del Residente
de Servicios del proyecto ejecutivo contratado y del Contratista de Servicios del
proyecto ejecutivo y su Superintendente, de forma que se resuelvan las dudas que
surjan durante el recorrido.

Durante la vista se grabara material audiovisual mediante camaras fotograficas y
de video que muestren la ubicacion geogréfica de las tomas, como registro de las
condiciones prevalecientes durante la misma. La grabacion de videos y fotografias
de forma sistemdtica servira de ayuda en el momento de revisar los aspectos
tratados durante la visita. La secuencia de video comenzard mediante la
identificacion oral del lugar, el personal involucrado, la fecha y hora de la visita y la
direcciéon del recorrido, ademds de los comentarios que se estimen pertinentes. Las
fotografias se tomardn de forma sistematica para ayudar a identificar los
elementos y su ubicacién, asegurando que se incluyen las marcas identificativas
del camino; realizando una fotografia a una tarjeta escrita que describa la situacion
antes de tomar la secuencia de fotografias. La toma de las fotografias se llevara a
cabo de manera progresiva alrededor de una esquina en un sentido previamente
acordado. Las imagenes digitales tendran una resolucidon minima de 118 pixeles por
cm (300 ppp) con formato jpg.

Se realizardn entrevistas o encuestas a los usuarios de los caminos adyacentes
durante la visita de campo para conocer su percepcioéon del riesgo. Antes de concluir
las visitas de campo se celebrard una reunidn con el Residente de Servicios del
proyecto ejecutivo contratado, el Contratista de Servicios del proyecto ejecutivo y
su Superintendente, para intercambiar puntos de vista sobre los conflictos
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potenciales de seguridad vial detectados. En la visita se utilizara, ademas de las
camaras de fotos y de video, el siguiente material:

e Chaleco reflejante, casco y botas de seguridad.

e Cinta métrica/rueda de medicién siguiendo lo indicado en la
NOM-046-SCFI-1999, Instrumentos de medicion-Cintas métricas de acero.

e |apiz, papel y marcadores para marcar puntos concretos de la carretera.
e Planos o croquis, listas de chequeo.

e Computadora portatil, grabadora.

e Crondmetro o radar movil, para registrar velocidades.

e Instrumento de posicionamiento global (GPS) que ofrecera una precisiéon
minima de + 3 m en modalidad de navegacién y + 1 cm en modo estatico.
Cumplird el Protocolo NMEA - 183, publicado por la National Marine
Electronics Association en el afio 2001.

LISTAS DE CHEQUEO

Las listas de chequeo son herramientas de verificacion que muestran todos los
aspectos de seguridad que se revisaran de la carretera para no olvidar comprobar
ninguno de ellos. El Equipo Auditor usard las listas de chequeo como apoyo a los
trabajos de auditoria. Las listas estadn estructuradas con una serie de preguntas
clasificadas de acuerdo con los conceptos y subconceptos de revisidon en la etapa
correspondiente del proyecto carretero (proyecto ejecutivo), a las que se responde
con “Si" 0 “No" y cuentan con un campo adicional para registrar las observaciones
a las respuestas dadas. La Auditoria no consistira sélo en la comprobacién rutinaria
de los puntos que contienen las listas de chequeo, si no que se aplicaran en todo
momento los conocimientos y el criterio del Equipo Auditor para detectar los
problemas. Las listas de chequeo correspondientes a los proyectos en etapa de
proyecto ejecutivo forman parte del presente manual en el Anexo 1.

INFORME DE AUDITORIA

El Equipo Auditor redactara el Informe de Auditoria una vez completados los
trabajos a que hacen referencia las Fracciones anteriores de esta Clausula. El
Informe de Auditoria identificara de forma clara y concisa los aspectos del proyecto
gue impactan negativamente en el nivel de seguridad desde el punto de vista de
todos los usuarios. El Informe incluira fotos y diagramas ilustrando las deficiencias
encontradas, asi como referencias a otras normas, manuales, practicas
recomendables o estudios publicados sobre la seguridad vial que sustenten las
deficiencias detectadas. El Informe de Auditoria como minimo incluira lo siguiente:

¢ Nombres de los miembros del Equipo Auditor indicando sus funciones,
incluyendo los técnicos especialistas que hayan colaborado en la elaboraciéon
del Informe.
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e Nombre del Residente de Servicios de la Direccién General de Servicios
Técnicos, quien validara el Informe de Auditoria.

¢ Nombre del Residente de Servicios del proyecto ejecutivo contratado, del
Contratista de Servicios del proyecto ejecutivo y de su Superintendente.

e |dentificacion de quién encarga el Informe de Auditoria, quién ha de realizar el
Informe Respuesta de acuerdo con la Fraccion G.1 de este capitulo y quién
aprueba ambos Informes.

e Breve descripcion del proyecto ejecutivo auditado y de sus antecedentes.
e Relaciéon de la informacién recibida y revisada por el Equipo Auditor.

e Breve descripcion del desarrollo de la Auditoria, incluyendo las reuniones
celebradas entre el Residente de Servicios de la Direccién General de Servicios
Técnicos, el Equipo Auditor, el Residente de Servicios del proyecto ejecutivo
contratadoy el Contratista de Servicios a cuyo cargo esté el proyecto ejecutivo
y su Superintendente.

e Breve descripcion de las visitas de campo realizadas y las conclusiones
obtenidas. Se identificaran las fechas y horas de los dias en que se hayan
realizado las visitas, las personas que acompanaron al Equipo Auditor, las
condiciones del transitoy el resto de las condiciones presentes en el momento
de la visita.

e Comprobacién, en su caso, de los aspectos resueltos que quedaron observados
en la Auditoria en la etapa de anteproyecto.

e Relacion de las deficiencias, omisiones y elementos de disefio criticos
identificados desde el punto de vista de la seguridad vial, con una explicaciéon
sobre la naturaleza del riesgo que originan y el tipo de accidente que pueden
ocasionar, sustentada con la informacién analizada en las Fracciones
anteriores de este capitulo.

e |as deficiencias encontradas en el proyecto ejecutivo, registradas de mayor a
menor relevancia en términos de seguridad vial.

e Soblo se identificardn en el Informe Final de Auditoria las deficiencias y
omisiones que no hayan sido resueltas mediante modificaciones introducidas
en el proyecto ejecutivo antes de su finalizacion.

e Fotografias, croquis o planos de los elementos que ilustren adecuadamente
los aspectos identificados en la Auditoria y sobre los que se formulan las
deficiencias y omisiones de seguridad. El Equipo Auditor proporcionara
ademds un mapa del trazo del proyecto ejecutivo, indicando la ubicacién de
cada deficiencia de acuerdo con la Norma N-OPR-CAR-3-01, Obtencion y
Presentacion de Datos Geoespaciales.
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e |as recomendaciones, sugerencias, alternativas y estrategias para eliminar o
mitigar los peligros asociados a cada deficiencia. Las recomendaciones seran
viables, proporcionadas al problema identificado, acordes con el alcance del
estudio y plantearan las directrices de cémo resolver el problema, sin detalles
especificos de la solucion. La responsabilidad sobre los detalles de la actuacion
son competencia del Residente de Servicios del proyecto ejecutivo contratado
y del Contratista de Servicios del proyecto ejecutivo y su Superintendente.

e En caso de que el Equipo Auditor identifique deficiencias u omisiones que
conduzcan a situaciones de riesgo en cuanto a la seguridad vial para las que
no sea posible formular recomendaciones, dejard constancia de la necesidad
de ampliar la investigacion para determinar la(s) posible(s) solucion(es).

e Firmas del Equipo Auditor, con nombre y funcidn desempenada por cada
miembro durante la Auditoria, indicando lugar y fecha de entrega del Informe.

El Informe de Auditoria incluird en anexos, la siguiente informacion:
e Losinformes intermedios, en los casos en los que se hayan llevado a cabo.
e |as listas de chequeo utilizadas.

e |as deficiencias u omisiones identificadas que no guarden relaciéon con la
seguridad vial.

La redaccion del Informe serd objetiva y profesional, sin cuestionar el criterio
técnico del Residente de Servicios del proyecto ejecutivo contratado o del
Contratista de Servicios del proyecto ejecutivoy su Superintendente. Se describiran
los problemas que originan las deficiencias u omisiones encontradasy se indicaran
las posibles soluciones, evitando dar soluciones detalladas. No se utilizaran

n o ou nou

términos como “inseguro”, “inaceptable”, “insuficiente” o “deficiente”.
REUNION FINAL

Una vez que el Equipo Auditor haya presentado el Informe de Auditoria, el
Residente de Servicios de la Direcciéon General de Servicios Técnicos convocard a la
reunioén final de auditoria para entregar el Informe al Residente de Servicios del
proyecto ejecutivo contratado, al Contratista de Servicios a cuyo cargo esté el
proyecto ejecutivo y a su Superintendente.

En esta reunion el Auditor Jefe de Seguridad Vial expondréd las conclusiones del
Informe de Auditoria, explicando las deficiencias encontradas desde el punto de
vista de la seguridad vial, asi como las recomendaciones, sugerencias, alternativas
y estrategias de implementacién consideradas para eliminar o mitigar los peligros
asociados a cada deficiencia.

Antes de finalizar la reunién y después de la exposicion del Informe de Auditoria, el
Residente de Servicios de la Direccion General de Servicios Técnicos solicitarg al
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Residente de Servicios del proyecto ejecutivo contratado, un Informe Respuesta al
Informe de Auditoria de acuerdo con la Fraccién G.1 de este capituloy fijara la fecha
para la presentacion de éste.

En la Figura 4 de este capitulo se muestra el esquema del procedimiento para la
elaboracién de la Auditoria de Seguridad Vial de proyectos carreteros en etapa de
proyecto ejecutivo.

ELABORACION DE LA

Residente de Servicios de la
Direccién General de
Servicios Técnicos

Recopilacion de la
documentacién

Analisis preliminar de la

documentacién

Comprueba que la documentacién corresponde con lo
que se solicita, estd completa y es accesible.

Equipo Auditor

e  Equipo Auditor
e Residente de Servicios de la
h 4 Direccién General de Servicios e Los conceptos se tienen en
Reunién inicial TécfﬂCOS . cuenta en las listas de chequeo
e Residente de Servicios del para comprobar todos los
proyecto ejecutivo aspectos de seguridad vial
e Contratista de Servicios y su relevantes.
Superintendente e Se realizardn cuantas visitas se
v estimen oportunas al tramo,
como minimo una.
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Solicita
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FIGURA 4. Esquema del procedimiento para la elaboracién de la Auditoria de Seguridad Vial

SEGUIMIENTO DE LA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

G.1

INFORME RESPUESTA

El Informe Respuesta sera redactado por el Contratista de Servicios a cuyo cargo
esté la elaboracion del proyecto ejecutivo y su Superintendente, y coordinado por
el Residente del Servicios del proyecto ejecutivo contratado. En él se explicaran los
detalles técnicos de las medidas de mejora adoptadas, a partir de las deficiencias y
omisiones identificadas en el Informe de Auditoria y de las recomendaciones,
sugerencias, alternativas y estrategias de implementacién, para eliminar o mitigar
los peligros asociados a cada una de ellas.

Respecto de las deficiencias u omisiones identificadas en el Informe de Auditoria,
de las cuales no haya sido posible hacer recomendaciones viables para
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solucionarlas, proporcionadas al problema identificado y acordes con el alcance del
estudio, el Contratista de Servicios a cuyo cargo esté el proyecto ejecutivo y su
Superintendente, adoptarda medidas de mejora aun cuando le sea necesario
investigar mas a fondo acerca de la(s) posible(s) solucidn(es).

Si durante la elaboracién del Informe Respuesta, el Residente de Servicios del
proyecto ejecutivo contratado, el Contratista de Servicios a cuyo cargo esté el
proyecto ejecutivo y su Superintendente, consideran que alguna(s) de las
deficiencias identificadas en el Informe de Auditoria no tiene(n) solucion mediante
una medida de mejora viable desde el punto de vista técnico, econémico o de otra
indole, solicitaran al Residente de Servicios de la Direccién General de Servicios
Técnicos que el Equipo Auditor realice las aclaraciones adicionales necesarias.

Una vez realizadas las aclaraciones por parte del Equipo Auditor, el Residente de
Servicios del proyecto ejecutivo contratado, el Contratista de Servicios a cuyo cargo
esté el proyecto ejecutivo y su Superintendente, evaluaran de nuevo si existen
soluciones viables. En caso negativo, justificaran la falta de medidas de mejora
respecto a estas deficiencias u omisiones.

El Residente de Servicios del proyecto ejecutivo contratado revisard el Informe
Respuesta presentado por el Contratista de Servicios a cuyo cargo esté el proyecto
ejecutivo, y su Superintendente, y recabara el visto bueno de conformidad del
Director General Adjunto de Proyectos. Hecho lo anterior, el Residente de Servicios
del proyecto ejecutivo contratado firmard de aceptacion el Informe Respuesta. En
caso de que el Informe Respuesta no cuente con el visto bueno de conformidad
del Director General Adjunto de Proyectos, éste especificara las modificaciones a
realizar en el mismo para que el Residente de Servicios del proyecto ejecutivo
contratado notifique al Contratista de Servicios del proyecto ejecutivo y su
Superintendente, para su solventacion.

El Residente de Servicios del proyecto ejecutivo contratado informara al Residente
de Servicios de la Direccion General de Servicios Técnicos de la revision de los
resultados del Informe Respuesta, sus modificaciones y solventacién, hasta la
aceptacion de este Informe.

IMPLANTACION DE LAS RECOMENDACIONES

El Residente de Servicios del proyecto ejecutivo contratado sera el responsable de
la correcta implantacion por el Contratista de Servicios a cuyo cargo esté el
proyecto ejecutivo, de las medidas detalladas en el Informe Respuesta aprobadoy
s6lo hasta entonces se aprobara el proyecto ejecutivo.

El Director General Adjunto de Proyectos vigilara la correcta implantacién de las
medidas detalladas en el Informe Respuesta aprobado de acuerdo con la Fracciéon
G.1 de este capitulo.
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En la Figura 5 de este capitulo se muestra el esquema del procedimiento del
seguimiento de la Auditoria de Seguridad Vial de proyectos carreteros en etapa de
proyecto ejecutivo.

SEGUIMIENTO DE LA
AUDITORIA DE SEGURIDAD.

Aclaraciones adicionales necesarias Equipo Auditor

A

Puede solicitar

Coordinado por el Residente de Servicios
del proyecto ejecutivo

e Sera redactado junto con el

Contratista de Servicios Superintendente.
e Se explicardn los detalles
técnicos de las medidas de

S ) P mejora adoptadas a partir de
i i ]
; MODIFICACIONES las deficiencias y omisiones
Director General Adjunto Aprobacién identificadas en el Informe de
Auditoria y de las
"""""""""""""""""""" recomendaciones,
Se notifica al Residente de sugerencias, ~ alternativas y
Im, i6 o aente . e
plantacmn.de las ¢ Servicios de la Direccién estrategias para eliminar o
recomendaciones

mitigar los peligros asociados.

Informe Respuesta

General de Servicios Técnicos

FIGURA 5. Esquema del procedimiento del seguimiento de la Auditoria de Seguridad Vial

CONSTANCIA DE LOS TRABAJOS DE AUDITORIA

Al concluir los trabajos de auditoria, el Residente de Servicios de la Direccion General
de Servicios Técnicos extendera a cada miembro del Equipo Auditor la constancia de
Itrabajos realizados y el cargo desempefiado. La constancia servira a cada auditor para
demostrar la experiencia requerida en la Fraccién E.4 de este capitulo. El documento
de Constancia de Trabajos Realizados se incluye en el Anexo 2 de este manual.

EJEMPLO DE INFORME DE AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL DE UN PROYECTO
EJECUTIVO

En el Anexo 3 de este manual se presenta un ejemplo del Informe de Auditoria de
Seguridad Vial a un proyecto carretero en la etapa de proyecto ejecutivo: Eje de
Conexién Libramiento Poniente de San Luis Potosi a Periférico Rocha Cordero.
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Capitulo IV

Etapa de Preapertura

CONTENIDO

Este capitulo contiene los métodos y procedimientos para realizar Auditorias de
Seguridad Vial en la Preapertura de Carreteras, que realice la Direccion General de
Servicios Técnicos de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes mediante un
contrato de servicios. También establece la composicion y los requisitos que se exigen
al Equipo Auditory las condiciones que ha de reunir la obra carretera a la que se aplicara
el procedimiento de auditoria.

DEFINICION

La Auditoria de Seguridad Vial en la Preapertura de Carreteras es un procedimiento
sistematico y técnico en el que un Equipo Auditor independiente y calificado
comprueba de forma pormenorizada las condiciones de seguridad de una obra de
construccion de una carretera nueva o modernizada, para asegurar que la carretera se
construyd con criterios 6ptimos de seguridad para todos sus usuarios (conductores,
pasajeros, peatones, ciclistas y motociclistas).

REFERENCIAS

Son referencias de este capitulo, la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con
las Mismas y su Reglamento, asi como la Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte
Federal y su Reglamento. Ademas, este se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Norma Oficial Mexicana Instrumentos de medicion-Cintas
MEtricas de ACEro Y fIEXOMELIOS. ... NOM-046-SCFI-1999
Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y
AASESOITTS cvvovvrverrirnsisssisssisssissssssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssss st sssasssssssssassssssssnsssssns N-LEG-2
Contratacion de Obras Publicas y de Servicios
Relacionados CON 1QS MISIMNIQS.....erssssessissssseesssisssisssssssiessasesses N-LEG-6-01
Presentacion de Estudios Topogrdficos y
Aerofotogrametricos parQ CAIrrELEIQS. ... renrscsssssssssisssssnees N-PRY-CAR-1-01-006
Obtencion y Presentacion de Datos Geoespaciales............. N-OPR-CAR-3-01
Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras 2018
Protocolo National Marine Electronics Association 2001.......... NMEA 0183
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D. REQUISITOS PARA LA ELABORACION DE LA AUDITORIA

Ademds de lo establecido en la Fracciéon C.2 de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de
Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, se requiere contar con lo siguiente:

D.l.

D.2.

El proyecto ejecutivo completo de la obra, que incluya su descripcion y la de sus
partes, asi como de los trabajos generales que fueron necesarios para su ejecucion
conforme al proyecto, los planos y documentos firmados por los responsables del
proyecto y las especificaciones del proyecto a que se refiere la Ley de Obras
Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas y su Reglamento, todo lo
anterior aprobado por las autoridades competentes de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

Los proyectos de las modificaciones que se autorizaron durante la construcciéon de
la obra, asi como los planos autorizados en los que se indiquen los cambios al
proyecto original.

La obra carretera en preapertura atiende a la definicién de obra publica asociada a
proyectos de infraestructura referida en los Articulos 2, Fraccién VIII, y 3, Fracciéon
VIl de la Ley de Obras Pubicas y Servicios Relacionados con las Mismas.

Los Términos de Referencia a que se sujetaran los trabajos de auditoria, los cuales
se formularan de acuerdo con lo establecido en el Articulo 251 del Reglamento de
la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, en los que se
incluirdn las especificaciones generalesy particulares para la prestacion del servicio
de auditoria, asi como el catdlogo de conceptos o actividades.

E. CONSIDERACIONES PREVIAS A LA ELABORACION DE LA AUDITORIA

E.l.

Pag. 81

TIPO DE CARRETERA Y CARACTERISTICAS DE LA OBRA

Las Auditorias de Seguridad Vial se realizaran en todas las obras terminadas de
carreteraslibresy de cuota, tipo ETy A, de la Red Carretera Federal segun el Manual
de Proyecto Geomeétrico de Carreteras 2018.

Las Auditorias de Seguridad Vial se realizardn en la preapertura de carreteras
nuevas, modernizadas e intersecciones, tanto en tramos carreteros interurbanos
como en los de conexién con areas urbanas (tramos suburbanos).

Para efectos de este manual:

e Carretera dividida es aquella que tiene 2 o mas carriles por sentido de
circulacion y éstos estan separados mediante una faja separadora central, o de
cuerpos separados.

e Tramo suburbano es la parte de una carretera que da servicio a zonas urbanas
y que por lo mismo, tiene requerimientos especiales de infraestructura para
peatones como son banquetas, pasos peatonales, paraderos y zonas de
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seguridad; para la verificacién de los vehiculos de carga, como puntos de
revision de frenos y de pesos y dimensiones; para el manejo de los flujos
vehiculares locales, como calles laterales; para ciclovias y en general, para la
integraciéon de la carretera con el medio urbano.

Los tipos de obras carreteras que se auditardn seran los siguientes:

Construcciéon de carreteras e intersecciones nuevas.

Modernizacion y ampliacion de vias e intersecciones existentes, incluyendo
zonas de proteccién de obra.

Replanteamientos o modificaciones al proyecto original durante las obras de
construccion.

E.2. PARTES IMPLICADAS EN EL PROCESO

Las distintas partes implicadas en la instrumentacion del proceso de auditoria son:

La Direccion General de Servicios Técnicos como responsable de programary
autorizar las Auditorias de Seguridad Vial en |la preapertura de carreteras y de
incluir, en su caso, aquellas que soliciten las Direcciones Generales de
Carreteras y de Desarrollo Carretero.

La Direccion General de Carreteras como responsable de elaborar y autorizar
los proyectos para ejecutar las obras de los programas de construcciéon y
modernizacién de carreteras federales, asi como de vigilar que los Centros SCT
ejecuten las obras conforme a las caracteristicas, normas, especificaciones,
proyectos, costos y programas aprobados.

La Direccion General de Desarrollo Carretero, en el dmbito de su competencia,
para las obras que ejecuten los Concesionarios, cuyos proyectos sean revisados
y validados por la Direccion General de Carreteras, y como responsable de
coordinar con los Centros SCT las acciones para el seguimiento y supervision
de los programas de construccion y de conservaciéon en los caminos y puentes
concesionados.

El Residente General de Carreteras Federales y su Residente de Obra,
responsables de supervisar la construccién del tramo carretero en preapertura.

El Contratista de la Obra y su Superintendente como responsable de la
ejecucion de la obra conforme al proyecto y las especificaciones particulares
contractuales.

El Supervisor de la Obra contratado por la Dependencia.

El Equipo Auditor como responsable de la elaboraciéon de la Auditoria.
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CONTRATACION DE LA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

La Direccion General de Servicios Técnicos, una vez elegida |la obra carretera que
se vaya a auditar, notificard a la Direccién General de Carreteras y en su caso, a la
Direccién General de Desarrollo Carretero, al Residente General de Carreteras
Federales correspondiente y al Residente de Obra del que dependa la obra de
construccion en preapertura, la intencién de llevar a cabo una Auditoria de
Seguridad Vial. Llevara a cabo las acciones necesarias para la contratacion del
Equipo Auditor de acuerdo con las modalidades de contratacion y los
procedimientos de adjudicacidén de contratos que se contemplan en la Norma
N-LEG-6:01, Contratacion de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las
Mismas. Establecera en los Términos de Referencia la composicion del Equipo
Auditor de acuerdo con el personal técnico y el perfil establecido en la Fraccion E.4
de este capitulo. A partir de ese momento, la Direccién General de Servicios
Técnicos asumira la direccién del contrato de auditoria desde un punto de vista
administrativo, coordinando plazos, reuniones y entregas de documentos, pero
nunca dando instrucciones técnicas al Equipo Auditor, designando para ello a un
Residente de Servicio, mismo que habrd completado un curso reconocido en
Auditorias de Seguridad Vial (capacitacion o actualizacion, segun sea el caso),
impartido por el Instituto Mexicano del Transporte, por si 0 en convenio con alguna
institucion especializada en seguridad vial, con una antigledad no mayor a 3 afos
respecto a la fecha de presentacion de documentos. A la conclusion de los trabajos
de auditoria, la Direccidén General de Servicios Técnicos extendera a cada auditor la
constancia de los trabajos y el cargo desempefiado.

En la Figura 1 de este capitulo se muestra el esquema del procedimiento para la
contrataciéon de la Auditoria de Seguridad Vial en la etapa de Preapertura.

SELECCION DEL EQUIPO AUDITOR

La Direccién General de Servicios Técnicos serd la responsable de seleccionar a los
profesionales que realizaran la Auditoria de Seguridad Vial, asi como de confirmar
que son independientes, tienen la titulacién y capacitacion adecuada para el
trabajo que van a desempefar y rednen la experiencia necesaria.

CONTRATACION DE LA
AUDITORIA DE SEGURIDAD

Direccién General de
Carreteras

A 4

En el caso de carreteras |
en obra que ejecuten los |
Concesionarios I

Direccion General de
Desarrollo Carretero

A 4

Direccion General de
Servicios Técnicos

Notifica la intencion de llevar a cabo la auditoria Residente General de

Carreteras Federales

A 4

Evalua la pertinencia de
realizar la Auditoria de
Seguridad Vial

Contrata

Designa

A4

Equipo Auditor

A4

Residente de Servicios de la
Direccion General de
Servicios Técnicos

Residente de Obra

FIGURA 1. Esquema del procedimiento para la contratacién de la Auditoria de Seguridad Vial
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Los miembros del Equipo Auditor seran diferentes e independientes de la propia
Direccidén General de Servicios Técnicos, de las Direcciones Generales de Carreteras
y de Desarrollo Carretero, del Contratista de la Obra y del Supervisor de la Obra
contratado por la Dependencia, de forma que ninguno de ellos haya participado
en la ejecucion de esta.

La formacién, los conocimientos en seguridad vial, ingenieria en vias terrestres,
ingenieria de transito, planificacion territorial y uso del suelo, asi como la
experiencia en disefo, construcciéon y operacién de carreteras requeridos variaran
en funcién del rol que el profesional desempefe dentro del Equipo Auditor.

La Direccion General de Servicios Técnicos establecerd el niUmero de integrantes
del Equipo Auditor de acuerdo con la magnitud, la complejidad y el impacto que
generen las obras. Como minimo, el equipo estara conformado por un Auditor Jefe
de Seguridad Vial, que sera el responsable de la coordinacion del equipo y de la
redaccion del Informe de Auditoria, y un Auditor de Seguridad Vial. Se incluiradn
técnicos especialistas en materias especificas cuando las circunstancias lo
ameriten. Los 3 profesionales anteriores reuniran las caracteristicas siguientes:

E.4.1. Auditor Jefe de Seguridad Vial

Tendrd estudios de ingenieria en vias terrestres, ingenieria de transito o
ingenieria en materia de seguridad vial, con experiencia de al menos 3 aflos en
disefo geométrico de carreteras, ingenieria de transito, construcciéon u
operaciéon de carreteras y al menos 2 afios en ingenieria de seguridad vial y
analisis de accidentes. Tendra capacitacion especifica en seguridad vial y
analisis de accidentes, habiendo completado un curso reconocido en
Auditorias de Seguridad Vial (capacitacion o actualizacién, segudn sea el caso),
impartido por el Instituto Mexicano del Transporte, por si 0 en convenio con
alguna institucion especializada en seguridad vial, con una antigledad no
mayor a 3 afos respecto a la fecha de presentacion de documentos. Habrd
participado en el Equipo Auditor de al menos 3 auditorias en los Ultimos 3 afios
como Auditor de Seguridad Vial o Auditor Jefe de Seguridad Vial.

E.4.2. Auditor de Seguridad Vial

Tendrd estudios de ingenieria en vias terrestres, ingenieria de transito o
ingenieria en materia de seguridad vial, con experiencia de al menos 2 afos en
disefo geométrico de carreteras, ingenieria de transito, construcciéon u
operaciéon de carreteras y al menos un aflo en ingenieria de seguridad vial y
analisis de accidentes. Tendra capacitacion especifica en seguridad vial y
analisis de accidentes, habiendo completado un curso reconocido en
Auditorias de Seguridad Vial (capacitacion o actualizacién, segun sea el caso),
impartido por el Instituto Mexicano del Transporte, por si 0 en convenio con
alguna institucion especializada en seguridad vial, con una antiguedad no
mayor a 3 afos respecto a la fecha de presentacion de documentos. Habra
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E.4.3.

de Seguridad Vial

participado en el Equipo Auditor de al menos 2 auditorias en los Ultimos 3 afos.
Especialista de Seguridad Vial

Tendra el nivel de técnico especializado en alguna disciplina relacionada con
la seguridad vial. Habra completado un curso reconocido en Auditorias de
Seguridad Vial (capacitacion o actualizacidn, segun sea el caso), impartido por
el Instituto Mexicano del Transporte, por si o en convenio con alguna
institucion especializada en seguridad vial, con una antiguedad no mayor a 3
afos respecto a la fecha de presentacién de documentos. Justificard la
realizaciéon de trabajos en el campo de su especialidad.

F. ELABORACION DE LA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

La presente Clausula describe el procedimiento para la elaboraciéon de una Auditoria
de Seguridad Vial en la preapertura de una carretera y explica los trabajos a desarrollar
en cada fase del proceso.

F.l. RECOPILACION DE LA DOCUMENTACION

El Residente de Servicios de la Direccién General de Servicios Técnicos solicitara a
la Direccion General de Carreterasy en su caso, a la Direccion General de Desarrollo
Carretero, asi como al Residente de la Obra la documentacidon que pueda resultar
de utilidad al Equipo Auditor para alcanzar una comprensiéon del contexto, de las
condicionantes y los objetivos principales de la obra, asi como un juego de planos
y toda la informacién complementaria que esté disponible, para su entrega al
Equipo Auditor con al menos 10 dias de antelacion respecto a la convocatoria de la
reunioén inicial descrita en la Fraccién F.3 de este capitulo. Como minimo se le
entregard al Equipo Auditor la siguiente documentacion:
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Detalles de la obra de construcciéon: alcance y objetivos, condicionantes
ambientales, geotécnicas o de otro tipo, estimaciones del transito, estandares
de proyecto y normativa aplicada.

Detalles de replanteamientos, modificaciones y ampliaciones al proyecto
original durante la construccioén de la obra.

Juego de planos en archivos electréonicos con extension .dwg, elaborados de
acuerdo con la Norma N-PRY-CAR-1-:01-006, Presentacion de Estudios
Topogrdficos y Aerofotogramétricos para Carreteras, y de los proyectos de
replanteamientos, modificaciones y ampliaciones realizados durante los
trabajos.

Informes de Auditoria en las fases anteriores e Informes Respuesta
correspondientes.

Proyecto “as built”.
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F.2.

F.3.

e Historial de accidentes registrados durante los Ultimos 5 aflos en las carreteras
adyacentes afectadas por las obras de construccién y en los tramos de la
carretera puestos en operacion desde el inicio de los trabajos.

e Cualquier otro dato relevante que pueda afectar a la seguridad vial.

ANALISIS PRELIMINAR DE LA DOCUMENTACION

Una vez recopilada toda la documentaciéon, el Residente de Servicios de la
Direccién General de Servicios Técnicos la entregara al Equipo Auditor, quien
realizard un analisis preliminar con objeto de comprobar que la documentaciéon
corresponde con lo solicitado, estd completa y es accesible; incluyendo los
antecedentes, las condicionantes de las obras de construccién, sus objetivos
principales, el contenido de informes anteriores de seguridad vial, las desviaciones
respecto al proyecto original y su justificaciéon y otros datos relevantes en funcién
del tipo de actuaciéon y alcance, para obtener una comprension del contexto.

El Equipo Auditor, de acuerdo con el analisis realizado, preparara un listado con los
aspectos que considere oportuno tratar durante la reunidn inicial descrita en la
Fraccion F.3 de este capitulo. En este listado se incluiran las dudas que la
documentacién aportada haya suscitado y en su caso, los documentos o partes de
documentos que a esa fecha no hayan sido entregados al Equipo Auditor, asi como
las anomalias detectadas en la misma que impidan su consulta.

REUNION INICIAL

Los participantes en la reunion inicial seran:
e El Equipo Auditor.
e El Residente de Servicios de la Direccidon General de Servicios Técnicos.

e El Jefe de la Unidad General del Centro SCT o de la Unidad Regional, de
Servicios Técnicos, segun corresponda.

e El Residente General de Carreteras Federales correspondiente, del que
dependa la obra de construccidn de la carretera en preapertura.

e FE| Residente de la Obra.

e El Superintendente de Construccidén, como representante de la empresa
contratista de la obra.

e El Supervisor de la Obra contratado por la Dependencia.
En esta reunién se trataran como minimo los siguientes aspectos:

e El Residente de Servicios de la Direccion General de Servicios Técnicos
explicara los Términos de Referencia del contrato de la Auditoria y en su caso,
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las especificaciones particulares del mismo, de forma que todos los presentes
tengan una vision clara del proceso, el propdsito y los alcances de la Auditoria.
Asimismo, se asignaran y se dejara constancia de las responsabilidades de
cada una de las partes involucradas durante el proceso de auditoria.

Se familiarizara al Equipo Auditor con los antecedentes, las condicionantes de
la obra, sus objetivos principales, las desviaciones respecto al proyecto
ejecutivo original y su justificacion, otros datos relevantes en funcién del tipo
de actuacién y su alcance, el contenido de informes anteriores de seguridad
vial y cualquier problema detectado durante la ejecucion de los trabajos.

Se solicitara al Residente de Obra y al Superintendente de Construccién la
aclaracién, en su caso, de las dudas que la documentacién aportada haya
suscitado al Equipo Auditor durante el analisis preliminar de la informacién de
acuerdo con la Fraccién F.2 de este capitulo.

Se solicitara al Residente de Obra el envio de la documentacion que el
Superintendente de Construccidon y la propia Residencia adn no hayan
entregado al Equipo Auditor, detectada durante el analisis preliminar de la
informacion de acuerdo con la Fracciéon F.3 de este capitulo.

Se estableceran lineas de comunicaciéon entre los equipos de trabajo de forma
gue el Equipo Auditor pueda resolver las dudas que le surjan al evaluar la
informacidon aportada por el Residente de Obra.

Se establecera la frecuencia con la que se celebraran las siguientes reuniones
y el calendario tanto de visitas a las obras por parte del Equipo Auditor como
de entregas de documentacién e informes entre el Equipo Auditor, el
Residente de Servicios de la Direcciéon General de Servicios Técnicos, el
Residente de Obra y el Superintendente de Construccion.

F.4. CONCEPTOS PARA CONSIDERAR

Los conceptos para considerar son la relacion de aspectos que, de forma
enunciativa y no limitativa, tendra en cuenta el Equipo Auditor apoyado en la
documentacién aportada y la visita de campo de acuerdo con las Fracciones F.ly
F.5 de este capitulo respectivamente, para analizar la carretera en preapertura. El
listado de conceptos minimos se enlista a continuacion:

F.4.1.
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Cambios desde la Auditoria de Seguridad Vial previa

En la Auditoria se revisard que las propuestas de la Auditoria de Seguridad Vial
en la etapa de proyecto hayan sido consideradas y resuelto positivamente.

El Equipo Auditor revisara si, desde la Auditoria de Seguridad Vial de |la fase de
proyecto, éste ha sufrido alguna modificacién y cual es el caracter de estos
cambios. Se comprobara que el disefio se haya llevado a la practica de modo
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F.4.2.

F.4.3.

F.4.4.

F.4.5.

F.4.6.

seguro, verificando que al proyecto no se hayan incorporado modificaciones
en su forma fisica, que provoquen una reduccion de la seguridad vial.

Drenaje superficial

Durante la Auditoria se examinara que todos los tramos presenten una
pendiente que asegure el desagUe de la corona a lo largo de todo el trazo. Se
verificara si existen problemas de acumulaciones locales de agua en la
plataforma, prestando especial atencion a los tramos sin pendiente
longitudinal ni transversal. Revisara que se hayan colocado alcantarillas para
limitar las posibles inundaciones de la superficie de rodadura y el estado de
funcionamiento de los sistemas de drenaje. Asimismo, se comprobard que las
alcantarillas de los pasos superiores no viertan a la corona inferior, en ningun
caso, el agua recogida directamente, en algun elemento que pueda
comprometer la seguridad vial.

Todas estas comprobaciones se realizaran en condiciones de lluvia o similar.

Entorno de la carretera

El EqQuipo Auditor revisara si el entorno facilita una correcta interpretacion de
la via por parte de los usuarios o, por el contrario, da lugar a errores de
comprension. Comprobara si la percepciéon de la via se ve modificada por las
condiciones del entorno como la iluminacién de las vias adyacentes o zonas
laterales. También revisara si la exposicion local al deslumbramiento afecta al
usuario durante la circulacién. Comprobard si la forestacion existente genera
problemas de visibilidad y si son necesarias barreras de proteccion.

Estabilidad de cortes y terraplenes

En la Auditoria se revisara que las medidas instaladas prevengan la caida de
material procedente de los cortes sobre la carretera.

Servicios no inherentes al camino

El Equipo Auditor revisara si la reposicion de servicios, como fibra éptica, lineas
de transmisién de energia eléctrica, ductos de gas natural, entre otros, no
afecta a los usuarios de la via. Comprobara que los elementos de sustentacion
estén ubicados de forma que no impliguen un obstaculo para el vehiculo que
salga del camino, o hayan sido protegidos con barrera de proteccion.
Comprobard que las instalaciones de estos servicios no reduzcan la visibilidad
disponible ni interfieran con el sefialamiento vertical.

Caracteristicas generales de diseno

El Equipo Auditor comprobara que el limite de velocidad de los distintos
tramos permita la circulacion en condiciones de seguridad vial y que la
transicion entre tramos con distinta velocidad sea segura. Revisara si las
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F.4.9.

F.4.10.
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caracteristicas de la nueva via son similares o no a las existentes y si estas
posibles variaciones pueden llevar al usuario a vulnerar sus expectativas.
Examinard con atencién, que el disefio sea acorde con la tipologia de la via y
no dé lugar a confusiones que afecten la seguridad. Para tramos suburbanos
se comprobard si las caracteristicas de la carretera, el seflalamiento y el resto
de los dispositivos, permiten advertir al usuario que se estd aproximando a un
tramo de estas caracteristicas.

En la Auditoria se comprobarda coémo fueron resueltos aquellos limites del
proyecto que recaen en zonas con puntos singulares.

Secciones transversales

El Equipo Auditor revisara si los elementos de las secciones transversales
generan problemas de visibilidad. Comprobara si la seccion transversal
proporciona las condiciones de seguridad para la circulacién de los distintos
tipos de usuarios previstos en la carretera. Revisard que los cambios de seccidon
transversal se hayan tratado de modo que no generen situaciones de riesgo
para los usuarios o afecten a la visibilidad.

Comprobara que las transiciones en los tramos donde comienzan y acaban los
carriles auxiliares estén ubicadas fuera de zonas de puntos singulares y
dispongan de visibilidad.

Zonas de rebase

El Equipo Auditor comprobara, en el caso de carreteras no divididas, que se
hayan ejecutado a lo largo de la carretera las zonas de rebase necesarias en
condiciones seguras desde el inicio hasta el final de la maniobra, comprobando
gue los requerimientos para ello son satisfactorios. Asimismo, comprobara la
visibilidad de rebase y de decision disponibles.

Caracteristicas superficiales de rodamiento

El Equipo Auditor revisara entre otros aspectos, que no existan deficiencias en
el pavimento ni diferencias de espesor de carpeta asfaltica entre el arroyo vial
y los acotamientos. Revisard que las juntas en la capa de rodadura no sean
perjudiciales para la seguridad ni para la resistencia al deslizamiento.

Areas de servicio y descanso

El Equipo Auditor revisara el dimensionamiento de los carriles de entrada y
salida a estas dreas y que el sefalamiento indique con antelacidn su presencia.
Se comprobara que los accesos estén libres de obstaculos, que la orientacion
de las entradas y salidas faciliten los movimientos, que los accesos dispongan
de visibilidad y que, para su dimensionamiento, se haya tenido en cuenta la
velocidad de la via y del acceso.
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F.4.12.

F.4.13.

F.4.14.

F.4.15.

También se revisaran las condiciones del transito dentro de las areas, las
prioridades de paso y la configuracion de los movimientos previstos para los
diferentes tipos de vehiculos. Se comprobard que el espacio reservado para el
estacionamiento cuente con el ndmero de cajones previstos en el estudio de
ingenieria de transito.

Caracteristicas generales del alineamiento

Durante la Auditoria se comprobara que no existen pérdidas de trazo, pérdidas
de orientacion, ni pérdidas dindmicas, tal y como se describen en el Capitulo
lIl, Proyecto Ejecutivo de este manual, las cuales repercutirian negativamente
en la seguridad.

Distancia de visibilidad de parada

En la Auditoria se revisaran las distancias de visibilidad y que las lineas de
visibilidad estan libres de obstrucciones en todo el trazado. Se comprobara,
gue las zonas laterales aseguren una buena visibilidad para la velocidad de
proyecto y las posibles maniobras a realizar.

Legibilidad del alineamiento para los conductores

El Equipo Auditor comprobara que la tipologia de via es intuitiva e
identificable. Examinard que los alineamientos y su combinacién contribuyen
a la perfecta comprensién de la via por parte del usuario, cumpliendo sus
expectativas. Revisara que la transicion entre la obra vial en preapertura y la
red vial existente es comprensible por parte del usuario.

Consistencia del alineamiento

El Equipo Auditor comprobara si las caracteristicas geométricas de los
alineamientos de los tramos son homogéneas entre si, es decir, si los valores
gue determinan la geometria se mantienen a lo largo de los tramos. Se
comprobara si las maniobras para recorrer los tramos de la carretera son
similares y si se mantiene una velocidad uniforme en el recorrido. Se
comprobara la consistencia de los tramos de la carretera entre si, con la red
vial adyacente y con la velocidad de proyecto, de forma que la velocidad
esperada en tramos consecutivos no presente variacion superior a 20 km/h.

Caracteristicas generales de intersecciones

El Equipo Auditor revisara la geometria de las intersecciones y accesos,
examinando ramas, enlaces y rampas en términos de asegurar todos los
movimientos vehiculares previstos por la interseccién. Comprobarad las
condiciones de transito en la saliday en la incorporacion a la via principal desde
cada interseccion, teniendo en cuenta las velocidades previstas por ambas
vias. Verificara si es posible realizar los trabajos de conservacion con seguridad.
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Visibilidad en intersecciones

En la Auditoria se revisaran las visibilidades disponibles a lo largo de todas las
ramas, enlaces y rampas de las intersecciones, para todos los usuarios que
vayan a transitar por ellos. Se examinara que los triangulos de visibilidad en los
accesos estén despejados. Se comprobara si pueden existir problemas de
visibilidad debido a vehiculos estacionados o retenidos. Se comprobara si la
ubicacién y las caracteristicas de la interseccion son perceptibles desde todas
las aproximaciones y para todos los usuarios de la via. Se comprobaran si se
perciben las pérdidas de carril en las salidas.

Claridad en la geometria de las intersecciones

El Equipo Auditor comprobara la claridad y facilidad de identificacion de las
trayectorias a seguir por todos los vehiculos, teniendo en cuenta su
espaciamiento relativo, su geometria y la efectividad del sefialamiento.
Revisara que, desde el punto de vista de los usuarios, se perciba con
anterioridad el sefalamiento y éste sea coherente con las caracteristicas, tipo
y funcién de la intersecciéon. Examinard que los movimientos prohibidos y las
prioridades de paso estén sefalizados y no exista posibilidad de confusion.

Consistencia de las intersecciones

El Equipo Auditor revisara la homogeneidad en el disefio, el seflalamientoy las
caracteristicas de las intersecciones a lo largo de la carretera y con los de las
carreteras con los que conecta, comprobando que las intersecciones no
alteren la uniformidad de las caracteristicas de estas carreteras adyacentes.
Revisara el tratamiento que se le haya dado a las zonas de aproximacion a las
interseccionesy si se necesitan elementos de moderacidn de velocidad que no
hayan sido tomados en cuenta durante la gjecucion de las obras.

Tuneles, puentes y alcantarillas

El Equipo Auditor comprobara las condiciones de visibilidad dentro del tunel
con la iluminacién instalada. Revisara la iluminacién en las zonas de transicion
a la entrada y la salida del tunel. Examinara si se producen deslumbramientos
a la entrada o salida del tdnel, especialmente durante el amanecer o el
atardecer. Revisard que haya sido tratada la posible formacién de placas de
hielo o similares en las entradas o salidas del tunel y si existe riesgo de
desprendimiento en la entrada o salida. Comprobara que la iluminacién de
seguridad del tunel permite la evacuacién a pie de los usuarios de éste en caso
de averia del suministro de energia eléctrica o accidentes de transito.
Comprobard que las estaciones o postes de emergencia, bahias de
emergencia y galerias de conexién hayan sido sefalizadas y sean accesibles,
para usuarios y para vehiculos de mantenimiento o emergencia. Revisarad que
se dispone de espacio para realizar labores de conservacidén y mantenimiento.
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Tratamiento de puentes y alcantarillas

En la Auditoria se revisard la colocacién de los sistemas de contencidn
instalados en los diferentes puntos que requieran tanto puentes como
alcantarillas. En el caso de que se hayan instalado barreras de proteccién,
parapetos o barandales para canalizar los flujos de peatones, se comprobara
gue los elementos son seguros.

Drenaje

Durante la Auditoria se revisara el sistema de drenaje, que las descargas
pluviales en el caso de puentes no se arrojen al arroyo vial inferior. Comprobard
gue las salidas de las alcantarillas no generan ninguln riesgo para los usuarios
gue se salgan o circulen en el borde de la via.

Sefialamiento vertical y horizontal

El Equipo Auditor comprobara que el sefalamiento vertical es claro, Util e
informa anticipadamente de las caracteristicas y restricciones de la via.
Revisara que el sefalamiento no sea redundante. Revisara el sefialamiento de
limite de velocidad y su idoneidad en la carretera, intersecciones y sus
aproximaciones, la posicién de las seflales respecto a la orilla del arroyo vial u
hombro y que no haya irregularidades en cuanto a la altura y el angulo de la
sefalizacion. Comprobara que no haya sefiales mal ubicadas que reduzcan la
visibilidad a lo largo del trazo, en accesos a la carretera o en aproximaciones a
intersecciones, o que obstaculicen el acceso para posibles trabajos de
conservacion o reparacion.

Durante la Auditoria se revisara toda la sefalizacion, prestando atencion a las
zonas de rebase, de prohibicién y de transicién, comprobando la coherencia
entre la sefalizacién vertical y el seflalamiento horizontal. Se analizara al
sefalamiento de prioridad de paso en intersecciones. Se comprobarad que el
resto de los elementos de la via no obstruyan parcial o totalmente la
sefalizacion, considerando los futuros problemas de visibilidad por el
crecimiento de la vegetacidn. Se examinard el espaciamiento de las sefales
para asegurar una correcta percepcion de éstas.

Respecto al seflalamiento horizontal, el Equipo Auditor revisara que las marcas
y los botones cumplen las funciones para la que fueron disefiados y
proporcionan de manera clara e idénea la informacién en cualquier situacion.

Finalmente, el Equipo Auditor comprobara si ambos sefalamientos,
combinados entre si, transmiten al usuario informacion para orientarsey llegar
a su destino, sin albergar dudas para tomar decisiones que puedan afectar
negativamente la circulacidn y la seguridad vial, comprobando también que
no existan defectos de percepcién de la via y del seflalamiento por la noche.
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F.4.23. lluminacién

El Equipo Auditor examinara que toda la iluminacion funciona y es eficaz.
Revisara las condiciones de iluminacidn de las intersecciones y puntos
singulares, asi como de las zonas intermedias entre tramos consecutivos
iluminados. Cuando la longitud de estas zonas intermedias sea inferior a 3 km
en carreteras divididas e inferior a 2 km en carreteras no divididas, comprobara
el contraste en la luminosidad al circular por la carretera y cdmo se han
resuelto los cambios bruscos de luminosidad. Comprobara que la adaptacion
del conductor en el paso de luz a oscuridad o viceversa es progresiva. Revisara
si el alumbrado aumenta el nivel y la uniformidad de luminancia, si ayuda a
disminuir el deslumbramiento y a incrementar el campo visual, la distancia y
la percepcion de los obstaculos. Ademas, revisara que la iluminacion esta libre
de obstaculos que reduzcan su funcionamiento y que no existen tramos sin
presencia de iluminacion en los que se prevea su necesidad.

F.4.24. Dispositivos para delineamiento

En la Auditoria se comprobara que estos elementos cumplen perfectamente
su funcioén y que no reducen el ancho del arroyo vial. También se revisara que
en aquellos tramos con riesgo de salidas se hayan instalado los dispositivos
necesarios para reducir este riesgo. Se examinara si su colocacioén es la correcta
para que su visibilidad se cumpla bajo cualquier condicidn meteorolégica,
manteniendo el guiado visual y la seguridad vial.

F.4.25. Consistencia

El Equipo Auditor revisara la consistencia del sefalamiento vertical y horizontal
en términos de disefio e instalacién, para poder asegurar que existe una facil y
rapida identificacion del mensaje o situacién que se pretende comunicar,
junto a una mayor comprensiéon de las caracteristicas de |a vialidad. Se revisara
la disposicion del sefialamiento tanto en la carretera abierta como en las
intersecciones, de forma que se le facilite al usuario el proceso de toma de
decision. Comprobarad que existe continuidad en el sefalamiento informativo
de destino, tanto a lo largo de la carretera como en intersecciones.

Comprobard si en algun punto se prevé que el esfuerzo de asimilacion y
decisiéon que requiere cada tramo de carretera, en funcidén de su trazo y la
informacion ofrecida principalmente por el seflalamiento, sea tal que dé lugar
a que el conductor no sea capaz de procesar toda la informacién recibida,
aumentando el riesgo de sufrir un accidente o si por el contrario sea tan baja
gue pueda dar lugar a la distracciéon del conductor.

F.4.26. Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS)
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El Equipo Auditor examinara que los tableros de sefalamiento dinamico
funcionany son legibles por todos los usuarios segun el manual para Proyectos
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F.4.28.
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F.4.30.

de Sistemas Inteligentes de Transportes (ITS) en Carreteras, de la Direccidon
General de Servicios Técnicos. Comprobard que los sistemas de proteccion
para estos dispositivos hayan sido instalados

Usuarios vulnerables: peatones, ciclistas y motociclistas

El Equipo Auditor revisara que todos los usuarios vulnerables hayan sido
identificados, que se hayan adoptado medidas para canalizar los flujos de
transito y que los itinerarios se encuentran sefalizados. Examinara que el
trazado permite a los conductores visualizar con anterioridad y seguridad a
estos usuarios. Comprobara la seguridad de los cruces entre la via y las rutas
de peatones y ciclistas. En este punto revisard si hay barreras de protecciéon y
barandales instalados para canalizar los movimientos de los peatones.
También comprobard que los elementos instalados sobre el arroyo vial no
suponen obstaculos ni generan problemas de estabilidad para las
motocicletas. Verificara la seguridad de las medidas de proteccién instaladas
en las zonas con peligro de que los motociclistas se puedan salir del camino.
Por ultimo, revisara que los obstaculos, como postes, barreras de contencién o
alcantarillas, no suponen un obstaculo por si mismos, 0 en su caso, se
encuentran protegidos.

Accesibilidad a vehiculos de emergencia

El Equipo Auditor comprobard que los vehiculos de emergencia o asistencia
pueden acceder y salir de forma segura a cualquier punto de la carretera.
También revisard que los vehiculos de emergencia o asistencia disponen de
espacio para poder detenerse. En caso de existencia de barreras centrales en
carreteras divididas, se revisara si los vehiculos ademas de parar pueden girar
por el otro cuerpo sin interrumpir en ningdn momento al transito.

Camiones, transporte publico y vehiculos de mantenimiento de la via

Durante la Auditoria se revisard que tanto las ramas de desaceleracion,
longitud de parada y tramo de aceleracidon permiten al transporte publico o
similar realizar sus maniobras de forma segura. En estos tramos se revisaran
los itinerarios hasta las paradas, comprobando el seflalamientoy si las dreas de
espera son seguras. Se verificard que a lo largo del trazo de la via se hayan
instalado los espacios necesarios para la parada de los vehiculos de transporte
0 mantenimiento de la via en condiciones seguras y reduciendo la afectacion
al resto de usuarios. Se comprobara si existe algun tramo donde se prevea
elevada circulacion de vehiculos pesados y no se hayan previsto medidas para
mejorar la seguridad vial de dicho tramo.

Aspectos relacionados con la climatologia y caracteristicas naturales

El Equipo Auditor comprobara que la forestacion instalada durante la
construccion de la obra esta alejada del borde de |la calzada para no convertirse
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en un obstaculo en el futuro, que no genere zonas de sombra no previstas y
gue no provogue acumulaciones de hojas o restos en la corona. Revisara si la
instalacion de dispositivos antideslumbramiento o cortaviento estan
instalados de forma segura, asi como la eficacia de los dispositivos colocados
en general para compensar las condicionantes climaticas. También
comprobara las medidas adoptadas en zonas con restricciones naturales que
reduzcan la seguridad de la via y la existencia de zonas con neblina que
disminuya la visibilidad. Analizara en su caso, que hayan sido instaladas las
pantallas especiales para evitar colisiones en los tramos donde el vuelo de las
aves presente riesgo de interferir con la zona de circulacioén.

Elementos de cercado, paso y escape de fauna

El Equipo Auditor revisara el cercado de derecho de via instalado y si es
necesaria alguna instalacion adicional. Comprobara que los guardaganados,
las estructuras para pasos de animales o las obras de drenaje construidas y
adaptadas para el paso de fauna, hayan sido resueltas teniendo en cuenta la
seguridad vial y sin dejar espacios por donde la fauna pueda acceder a la via.
Revisara que se hayan instalado las cercas perimetrales que conducen a los
animales a los puntos de cruce seguros. Comprobard que en los tramos
carreteros donde no se hayan instalado pasos, se hayan colocado los cercados
con malla ciclénica o similar para evitar la entrada de fauna a la corona.
Verificard que se hayan instalado los dispositivos de escape que permiten la
salida de aquellos animales que hayan penetrado en la via.

Postes y otros obstaculos

Durante la Auditoria se comprobara que todos los postes instalados, ya sea de
iluminacién, sefalizaciéon o teléfonos de auxilio, hayan sido situados donde no
representen un riesgo para los usuarios.

Se examinara que hayan sido eliminados o protegidos con barrera todos los
elementos que puedan suponer un obstaculo ante una salida del camino
porque no disponen de la distancia minima de seguridad respecto del borde
del arroyo vial. Se revisard toda la forestacién, comprobando si constituyen o
pueden constituir elementos rigidos.

Barreras separadoras centrales y barreras laterales

El Equipo Auditor comprobard que las barreras de proteccidon se hayan
ubicado en los lugares necesarios. Comprobara que tanto el nivel de
contencion como la deflexion dinamica de las barreras se ajustan a las
necesidades de la via. Analizard la posibilidad de eliminar algun obstaculo que
permita evitar la instalacion de la barrera. Comprobard que las barreras de
proteccidn no suponen un impedimento para la visibilidad del transito,
prestando atencién en carreteras divididas a la ubicacién transversal de la
barrera separadora central en curvas hacia la izquierda. Revisara también la
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ubicacién de las barreras y los posibles angulos de incidencia previsibles.
Comprobard el estado de la distancia de cautela, comprendida entre el borde
del arroyo vial y la barrera de proteccién.

Examinard los elementos de transicidon que conectan dos barreras con niveles
de contencién o deflexiones dindmicas diferentes, con el objetivo de que no
existan problemas de seguridad, incluyendo zonas de transicion sin traslapes.
Ademas, verificara las condiciones de instalacion de las barreras en zonas de
abertura de la faja separadora central.

Revisard los tratamientos finales o terminaciones, con las secciones de
amortiguamiento o con las secciones terminales, revisando también las
longitudes de barrera anterior y posterior al obstaculo. Por Ultimo, comprobara
los amortiguadores de impacto, revisando su conveniencia o no en los puntos
instalados y en nuevos puntos.

Rampas de frenado

Durante la Auditoria se comprobaran las caracteristicas, localizacion y
sefalamiento de las rampas de frenado. Se examinara que la ubicacion de la
rampa permite el ingreso de vehiculos fuera de control, que el sefalamiento
es claro, se coloca con la anticipacion necesaria para los flujos de transito
previstos, es preciso para guiar al conductor hacia la rampa e informa sobre el
comportamiento a seguir. Se revisara la visibilidad de acceso a la rampa y si fue
construida con la longitud necesaria para permitir el acceso de todos los
posibles vehiculos fuera de control. También revisara que el carril auxiliar
permita el mantenimiento de la rampay la retirada de los vehiculos que a ella
accedan, evitando que este carril auxiliar se confunda con la cama de frenado.

Medidas de operacion

El Equipo Auditor comprobard que todas las caracteristicas de operacion
trabajan del lado de la seguridad. Revisard las condiciones provisionales de
circulacion hasta el estado definitivo. Examinara que toda la sefalizacion y
elementos de apoyo necesarios durante la construccién hayan sido retirados

F.5. TRABAJOS DE CAMPO

Después del andlisis de la documentacion recibida descrita en la Fraccidon F.1 de

este capitulo y de la revisidén de las listas de chequeo que se describen en la
Fracciéon F.6 y el estudio de los conceptos a considerar que se establecen en la
Fraccion F.4 de este capitulo, el Equipo Auditor programara los trabajos de campo,
realizando cuantas visitas estime oportunas al tramo para asegurar que todos los
aspectos relacionados con la seguridad vial sean tratados. Como minimo realizara

una

visita en horario diurno y una visita en horario nocturno, reproduciendo las

condiciones de circulacion de todos los usuarios. Durante estas visitas a campo se
perseguiran los siguientes objetivos:
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e Comprobar la manera en que las obras de construccidn corresponden con el
proyecto ejecutivo aprobado y en su caso, con las modificaciones realizadas
durante la ejecucién de las obras, en los aspectos relacionados con la
seguridad vial de todos los usuarios de la via.

e Comprobar las condiciones de seguridad de todos los elementos y situaciones
de la carretera que no se tuvieron en cuenta en las auditorias realizadas en las
fases anteriores del proyecto, por no disponer del nivel de detalle.

e Comprobar cédmo interactla la nueva carretera con el entorno que la rodea y
el resto de las carreteras en el drea de influencia y cémo estd ejecutada la
transicion entre la nueva carretera y las existentes.

¢ |dentificar los conflictos en materia de seguridad vial para los diferentes grupos
de usuarios que hardn uso de la carretera.

e Comprobar las condiciones de seguridad de las desviaciones necesarias para
desviar el transito por fuera de la obra, asi como los caminos de acceso para
comunicar los frentes de trabajo.

Todos los miembros del Equipo Auditor llevaran a cabo las visitas a la zona de
actuaciéon y consideraran todos los aspectos de la Auditoria incluidos en los
Conceptos a Considerar y las Listas de Chequeo descritos en las Fracciones F.4 y
F.6 de este capitulo, participando activamente en la discusién de los aspectos ya
evaluados antes de la visita. En estas visitas se solicitara la compafia del Residente
de Obra, del Superintendente de Construccidon y del Supervisor de la Obra
contratado por la Dependencia, de forma que se resuelvan las dudas que surjan
durante el recorrido. La visita se realizara procurando reproducir todas las
condiciones meteoroldgicas, ambientales y de operacién de la carretera.

Durante la vista se grabara material audiovisual mediante camaras fotograficas y
de video que muestren la ubicacion geogréfica de las tomas, como registro de las
condiciones prevalecientes durante la misma. La grabacion de videos y fotografias
de forma sistematica servird de ayuda durante la revisién de los aspectos tratados
durante la visita. La secuencia de video comenzara mediante la identificacién oral
del lugar, el personal involucrado, la fecha y hora de la visita y la direccién del
recorrido, ademas de los comentarios que se estimen pertinentes. Las fotografias
se tomaran de forma sistemdatica para ayudar a identificar los elementos y su
ubicacién, asegurando que se incluyen las marcas identificativas del camino;
realizando una fotografia a una tarjeta escrita que describa la situacion antes de
tomar la secuencia de fotografias. La toma de las fotografias se llevara a cabo de
manera progresiva alrededor de una esquina en un sentido previamente acordado.
Las imagenes digitales tendran una resolucién minima de 118 pixeles por cm (300
ppp) con formato .jpg.
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Durante la visita de campo, se realizaran entrevistas o encuestas a los usuarios de
los caminos adyacentes para conocer su percepcion del riesgo que pueda generar
la obra en materia de seguridad vial. Antes de concluir las visitas de campo se
celebrara una reunién con el Residente de Obra, el Superintendente de
Construcciéon y el Supervisor de la Obra contratado por la Dependencia, para
intercambiar puntos de vista sobre los conflictos potenciales de seguridad vial
detectados. En la visita se utilizard, ademas de las cdmaras de fotos y de video, el
siguiente material:

e Chaleco reflejante, casco y botas de seguridad.

e Cinta métrica/rueda de medicién siguiendo lo indicado en la
NOM-046-SCFI-1999, Instrumentos de medicion - Cintas métricas de acero.

e Lapiz, papel y marcadores para marcar puntos concretos de la carretera.
e Planos o croquis; listas de chequeo.

e Computadora portatil, grabadora.

e Crondmetro o radar movil, para registrar velocidades.

e Instrumento de posicionamiento global (GPS) que ofrecera una precision
minima de + 3 m en modalidad de navegacién y + 1 cm en modo estatico.
Seguira el Protocolo NMEA -183, publicado por la National Marine Electronics
Association en el afilo 2001.

LISTAS DE CHEQUEO

Las listas de chequeo son herramientas de verificacion que muestran todos los
aspectos de seguridad que se revisardn de la carretera de manera que no se olvide
comprobar ninguno de ellos. El Equipo Auditor usara las listas de chequeo como
apoyo a los trabajos de auditoria. Estas listas estan estructuradas con una serie de
preguntas clasificadas de acuerdo con los conceptos y subconceptos de revision
en la fase correspondiente del proyecto carretero (preapertura), a las que se
responde con “Si" o “No” y cuentan con un campo adicional para registrar las
observaciones a las respuestas dadas. La Auditoria no consistira sélo en la
comprobacién rutinaria de los puntos que contienen las listas de chequeo, sino que
se aplicaran en todo momento los conocimientos y el criterio del Equipo Auditor
para detectar los problemas. Las listas de chequeo correspondientes a la
preapertura de carreteras forman parte del presente manual en el Anexo 1.

INFORME DE AUDITORIA

El Equipo Auditor redactara el Informe de Auditoria una vez completados los
trabajos a que hacen referencia las Fracciones anteriores de esta Clausula. El
Informe de Auditoria identificara de forma clara y concisa los aspectos de la
carretera que impactan negativamente en el nivel de seguridad desde el punto de
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vista de todos los usuarios. El Informe incluird fotos y diagramas ilustrando las
deficiencias encontradas, asi como referencias a otras normas, manuales, practicas
recomendables o estudios publicados sobre la seguridad vial que sustenten las
deficiencias detectadas. El Informe de Auditoria como minimo incluira lo siguiente:

Nombres de los miembros del Equipo Auditor indicando sus funciones, asi
como de los técnicos especialistas que hayan colaborado en la elaboracién del
Informe.

Nombre del Residente de Servicios de la Direccién General de Servicios
Técnicos, quien validara el Informe de Auditoria.

Nombre del Residente de Obra, del Residente General de Carreteras Federales
correspondiente, del Superintendente de Construccién, Contratista de la Obra
y del Supervisor de la Obra contratado por la Dependencia.

Identificaciéon de: quién encarga el Informe de Auditoria, quién realiza el
Informe Respuesta de acuerdo con la Fraccion G.1 de este capitulo y quién
aprueba ambos Informes.

Breve descripcion de la obra carretera auditada y de sus antecedentes.
Relacién de la informacién recibida y revisada por el Equipo Auditor.

Breve descripcion del desarrollo de la Auditoria, incluyendo las reuniones
celebradas entre el Equipo Auditor, el Residente de Obra, el Superintendente
de Construccion y el Supervisor de la Obra contratado por la Dependencia.

Breve descripciéon de las visitas de campo realizadas y las conclusiones
obtenidas. Se identificaran las fechas y horas de los dias en que se hayan
realizado las visitas, las personas que acompafaron al Equipo Auditor, las
condiciones del transitoy el resto de las condiciones presentes en el momento
de la visita.

Comprobacién, en su caso, de los aspectos resueltos que quedaron observados
en la Auditoria de Proyecto.

Relacién de las deficiencias, omisiones y elementos de disefio criticos
identificados desde el punto de vista de la seguridad vial, con una explicacién
sobre la naturaleza del riesgo que originan y el tipo de accidente que pueden
ocasionar, sustentada con la informacion analizada en las etapas anteriores.

Las deficiencias encontradas, registradas de mayor a menor relevancia en
términos de seguridad vial.

Solo se identificaran en el Informe Final de Auditoria las deficiencias y
omisiones que no hayan sido resueltas mediante modificaciones en la obra
antes de su terminacion.

COMUNICACIONES



Manual de Auditorias Capitulo IV. Etapa de
de Seguridad Vial Preapertura

F.8.

Fotografias, croquis o planos de los elementos que ilustren adecuadamente
los aspectos identificados en la Auditoria y sobre los que se formulan las
deficiencias y omisiones de seguridad. El Equipo Auditor proporcionara
ademdas un mapa del trazo de la obra carretera auditada, indicando la
ubicaciéon de cada deficiencia de acuerdo con la Norma N-OPR-CAR-3-01,
Obtencion y Presentacion de Datos Geoespaciales.

e Las recomendaciones, sugerencias, alternativas y estrategias para eliminar o
mitigar los peligros asociados a cada deficiencia. Las recomendaciones seran
viables, proporcionadas al problema identificado, acordes con el alcance del
estudio y plantearan las directrices de cémo resolver el problema, sin detalles
especificos de la solucion. La responsabilidad sobre los detalles de la actuacion
son competencia del Residente de Obray el Superintendente de Construccion.

e En caso de que el Equipo Auditor identifique deficiencias u omisiones que
conduzcan a situaciones de riesgo en el aspecto de la seguridad vial para las
gue no sea posible formular recomendaciones, dejara constancia de la
necesidad de ampliar la investigacion para determinar la(s) posible(s)
solucién(es).

e Firmas del Equipo Auditor, con nombre y funcién desempefiada de cada
miembro durante la Auditoria, indicando lugar y fecha de entrega del Informe.

El Informe de Auditoria incluird en anexos, la siguiente informacion:
e Los informes intermedios, en los casos en los que se hayan llevado a cabo.
e Las listas de chequeo utilizadas.

e Las deficiencias u omisiones identificadas que no guarden relacién con la
seguridad vial.

La redaccion del Informe serd objetiva y profesional, sin cuestionar el criterio
técnico del Residente de Obra o del Superintendente de Construcciéon. Se
describirdn los problemas que originan las deficiencias u omisiones encontradas y
se indicaran las posibles soluciones, evitando dar soluciones detalladas. No se

n o u nou

utilizaran términos como “inseguro”, “inaceptable”, “insuficiente” o “deficiente”.
REUNION FINAL

Una vez que el Equipo Auditor haya presentado el Informe de Auditoria, el
Residente de Servicios de la Direcciéon General de Servicios Técnicos convocara la
reuniéon final de auditoria para entregar el Informe al Residente de Obra y al
Superintendente de Construccion.

En esta reunion el Auditor Jefe de Seguridad Vial expondréd las conclusiones del
Informe de Auditoria, explicando las deficiencias encontradas desde el punto de
vista de la seguridad vial, estructuradas de mayor a menor relevancia, asi como las
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recomendaciones, sugerencias, alternativas y estrategias de implementaciéon
consideradas para eliminar o mitigar los peligros asociados a cada deficiencia.

Antes de finalizar la reunién y después de la exposicion del Informe de Auditoria, el
Residente de Servicios de la Direccion General de Servicios Técnicos solicitara al
Residente de Obra un Informe Respuesta al Informe de Auditoria, de acuerdo con
la Fraccion G.1 de este capitulo y fijara |la fecha para la presentacion de este.

En la Figura 2 de este capitulo se muestra el esquema del procedimiento para la
elaboracién de la Auditoria de Seguridad Vial en la etapa de preapertura de
carreteras.

Residente de Servicios de la
Direccién General de
Servicios Técnicos

Recopilacién de la
documentacion

Analisis preliminar de la

Comprueba que la documentacién corresponde con I0§
documentacion !

Equipo Auditor o ; >
que se solicita, que esta completay es accesible.

e Equipo Auditor
e Residente de Servicios de la Direccién

General de Servicios Técnicos
A 4

e Jefe dela Unidad General del Centro
SCT o de la Unidad Regional, de
Servicios Técnicos
e Residente General de Carreteras
Federales
e Residente de Obra .

e Superintendente de Construccion
e Supervisor de la Obra

-

e Equipo Auditor

Los conceptos se tienen en
cuenta en las listas de chequeo
para comprobar todos los
aspectos de seguridad vial
relevantes.

Se realizardn cuantas visitas se
estimen oportunas al tramo,
como minimo una en horario
diurno y una en nocturno.

e El Informe de Auditoria
identificara los aspectos de la

v

Conceptos H Listas de Chequeo H Trabajos de campo

Equipo Auditor .

Informe de Auditoria

Residente de Servicios de la Direccién
General de Servicios Técnicos
Jefe de la Unidad General del Centro

carretera que impactan de
forma negativa en la seguridad
de los usuarios.

Residente de Servicios de la

SCT o de la Unidad Regional, de
Servicios Técnicos
® Residente General de Carreteras

Direccién Generalde ~ ——» Reunién final

Servicios Técnicos

Federales deficiencias |

_ Se exponen las
* Residente de Obra encontradas en el Informe de Auditoria |
Solicita * Superintendente de Construccion y se explican las recomendaciones, |
Lokcha

Informe Respuesta e Supervisor de la Obra

sugerencias, alternativas y estrategias |
para eliminarlas o mitigarlas. |

FIGURA 2. Esquema del procedimiento para la elaboracién de la Auditoria de Seguridad Vial

G. SEGUIMIENTO DE LA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL
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INFORME RESPUESTA

El Informe Respuesta sera redactado por el Superintendente de Construcciéon y
coordinado por el Residente de Obra. En él se explicaran los detalles técnicos de las
medidas de mejora adoptadas a partir de las deficiencias y omisiones identificadas
en el Informe de Auditoria y de las recomendaciones, sugerencias, alternativas y

COMUNICACIONES



Manual de Auditorias Capitulo IV. Etapa de
de Seguridad Vial Preapertura

estrategias de implementacién, para eliminar o mitigar los peligros asociados a
cada una de ellas, incluidas todas ellas en el Informe de Auditoria de acuerdo con
la Fraccion F.7 de este capitulo.

Respecto de las deficiencias u omisiones identificadas en el Informe de Auditoria
de las cuales no haya sido posible hacer recomendaciones viables para
solucionarlas, proporcionadas al problema identificado y acordes con el alcance del
estudio, el Superintendente de Construccidén adoptard medidas de mejora aun
cuando le sea necesario investigar mas a fondo acerca de la(s) posible(s)
solucion(es).

Si durante la elaboracién del Informe Respuesta, el Residente de Obra y el
Superintendente de Construccién consideran que alguna(s) de las deficiencias
identificadas en el Informe de Auditoria no tiene(n) solucidon mediante una medida
de mejora viable desde el punto de vista técnico, econdmico o de otra indole,
solicitaran al Residente de Servicios de la Direcciéon General de Servicios Técnicos
que el Equipo Auditor realice las aclaraciones adicionales necesarias.

Una vez realizadas las aclaraciones por parte del Equipo Auditor, el Residente de
Obra y el Superintendente de Construccién evaluaran de nuevo si existen
soluciones viables. En caso negativo, el Residente de Obra y el Superintendente de
Construcciéon justificardn la falta de medidas de mejora respecto a estas
deficiencias u omisiones.

El Residente de Obra revisara el Informe Respuesta presentado por el
Superintendente de Construccién y recabara el visto bueno del Residente General
de Carreteras Federales, del que dependan las obras de construccion de la
carretera en preapertura. Hecho lo anterior, el Residente de Obra firmara de
aceptaciony lo turnara a:

e E|l Director General del Centro SCT para carreteras en preapertura,
correspondientes a la Red Carretera Federal Libre de Peaje.

e El Director General Normativo del cual depende la programaciéon de la obray
la organizaciéon del proceso de su licitacion y adjudicacion, hasta el fallo.

e El Director General Normativo del cual depende la recepcién y operacion de
las obras.

e E| Director General de Desarrollo Carretero, para tramos terminados en
preapertura que se entregaran a los Concesionarios.

Cuando el Informe Respuesta no sea aprobado, el Director General de la Normativa
de la que dependié la programacién de la obra y el proceso de licitacion hasta su
fallo, especificara las modificaciones a realizar en el mismo para que el Residente
General de Carreteras Federales y el Residente de Obra instruyan su ejecucion al
Superintendente de Construccion y al Contratista de la Obra, quienes las
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reportardn en un nuevo Informe Respuesta. Hecho lo anterior, el Residente de Obra
notificara la aceptacion del Informme Respuesta a su Residente General, al Residente
de Servicios de la Direccién General de Servicios Técnicos, al Director General del
Centro SCTy a los Directores Generales Normativos segun corresponda.

G.2. IMPLANTACION DE LAS RECOMENDACIONES

El Residente de Obra sera el responsable de la correcta implantacién de las
medidas detalladas en el Informe Respuesta aprobado y no procedera con la
apertura de la carretera hasta que estas medidas se lleven a cabo.

En la Figura 3 de este capitulo se muestra el esquema del procedimiento para el
seguimiento de la Auditoria de Seguridad Vial en |la etapa de preapertura.

SEGUIMIENTO DE LA
AUDITORIA DE SEGURIDAD

Informe Respuesta

Aclaraciones adicionales necesarias

Equipo Auditor

A

Coordinado por el
Residente de Obra

Puede solicitar

Residente General de
Carreteras Federales

T

.| Director General del Centro
SCT correspondiente
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h 4

Director General Normativo
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|

> Director General de Desarrollo
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Superintendente de

Construccion

peligros asociados.

Se explicaran los detalles técnicos de las
medidas de mejora adoptadas a partir de las |
deficiencias y omisiones identificadas en el
Informe  de  Auditoria y de las |
recomendaciones, sugerencias, alternativas y
estrategias para eliminar o mitigar los |

Aprobacidon

Implantacion de las |,
X <
recomendaciones Se notifica al Residente General de Carreteras Federales, al Residente de

Servicios de la Direccidn General de Servicios Técnicos, al Director General
del Centro SCT correspondiente y a su Direccién General Normativa

MODIFICACIONES

FIGURA 3. Esquema del procedimiento para el seguimiento de la Auditoria de Seguridad Vial

H. CONSTANCIA DE LOS TRABAJOS DE AUDITORIA

Al concluir los trabajos de auditoria, el Residente de Servicios de la Direccion General
de Servicios Técnicos extenderd a cada miembro del Equipo Auditor un documento de
constancia de los trabajos realizados y el cargo desempefiado durante la Auditoria. Este
documento servira a cada auditor para demostrar la experiencia requerida en la
Fracciéon E.4 de este capitulo. El documento de Constancia de Trabajos Realizados se
incluye en el Anexo 2 de este manual.
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Subsecretaria de Infraestructura Manual de Auditorias
Direccion General de Servicios Técnicos de Seguridad Vial

Capitulo V

Etapa de Inicio de Operacion

CONTENIDO

Este capitulo contiene los métodos y procedimientos para realizar Auditorias de
Seguridad Vial en carreteras en el Inicio de la Operacién, que realice la Direccidon
General de Servicios Técnicos de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
mediante un contrato de servicios. También establece la composiciéon y los requisitos
gue se exigen al Equipo Auditor y las condiciones que ha de reunir una carretera para
aplicar el procedimiento de auditoria.

DEFINICION

La Auditoria de Seguridad Vial en carreteras en el Inicio de la Operacién es un
procedimiento sistematico y técnico en el que un Equipo Auditor independiente y
calificado comprueba de forma pormenorizada las condiciones de seguridad de la
carretera, para asegurar que cuente con las condiciones 6ptimas de seguridad para
todos sus usuarios (conductores, pasajeros, peatones, ciclistas y motociclistas).

REFERENCIAS

Son referencias de este capitulo, la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con
las Mismas y su Reglamento, asi como la Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte
Federal y su Reglamento. Ademas, éste se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Norma Oficial Mexicana Instrumentos de medicion-Cintas
MEtricas de ACEro Y flIEXOMELIOS. ... NOM-046-SCFI-1999
Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y
ASESONTTUS. .ottt sissesesse e ssssssssssssss bbb et ss s besa bt s st s ss s sssessssessanes N-LEG-2
Contratacion de Obras Publicas y de Servicios
Relacionados CON 1QS MISIMNIQS......cnrnnsne s sssssssssssssssssanns N-LEG-6-01
Presentacion de Estudios Topogrdficos y
Aerofotogrametricos parQ CAIrrELEIQS. ... rrenrsosssssssssissssenees N-PRY-CAR-1-01-006
Obtencion y Presentacion de Datos Geoespaciales........... N-OPR-CAR-3-01

Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras 2018

Manual de Procedimiento para el Programa Nacional de

Atencion a Puntos de Conflicto

Protocolo National Marine Electronics Association 2001.......... NMEA 0183
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D. REQUISITOS PARA LA ELABORACION DE LA AUDITORIA

Ademds de lo establecido en la Fracciéon C2 de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de
Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, se requiere contar con lo siguiente:

D.l.

Los Términos de Referencia a que se sujetaran los trabajos de auditoria, los cuales
se formularan de acuerdo con lo establecido en el Articulo 251 del Reglamento de
la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, en los que se
incluirdn las especificaciones generalesy particulares para la prestacién del servicio
de auditoria, asi como el catédlogo de conceptos o actividades.

E. CONSIDERACIONES PREVIAS A LA ELABORACION DE LA AUDITORIA

E.l.

E.2.
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TIPO DE CARRETERA Y CONDICIONES DE OPERACION

Las Auditorias de Seguridad Vial se realizaran en todas las obras terminadas de
carreteras libres y de cuota, tipo ET y A, de la Red Carretera Federal, segun el
Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras 2018.

Las Auditorias de Seguridad Vial se realizaran en el inicio de la operaciéon de la
carretera, entendida como la fase en la que audn no han transcurrido 2 anos
contados desde la fecha de inicio de las operaciones de la carretera, tanto en
tramos carreteros interurbanos como en tramos de conexién de las carreteras con
areas urbanas (tramos suburbanos).

Para efectos de este manual:

e Carretera dividida es aquella que tiene 2 o mas carriles por sentido de
circulacion y éstos estan separados mediante una faja separadora central, o de
cuerpos separados.

e Tramo suburbano es la parte de una carretera que da servicio a las zonas
urbanasy que por lo mismo tiene requerimientos especiales de infraestructura
para peatones, como son banquetas, pasos peatonales, paraderos y zonas de
seguridad; para la verificacién de los vehiculos de carga, como puntos de
revision de frenos y de pesos y dimensiones; para el manejo de los flujos
vehiculares locales, como calles laterales; para ciclovias y en general, para la
integraciéon de la carretera con el medio urbano

Los tipos de carreteras que se auditaran seran los siguientes:
e Carreteras e intersecciones nuevas en inicio de operacion.

e Carreteras e intersecciones existentes que han sido modernizadas o
ampliadas.

PARTES IMPLICADAS EN EL PROCESO

Las distintas partes implicadas en la instrumentacion del proceso de auditoria son:
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E.3.

La Direccion General de Servicios Técnicos como responsable de programar y
autorizar las Auditorias de Seguridad Vial de carreteras en el inicio de la
operaciéon y de incluir, en su caso, aquellas que soliciten las Direcciones
Generales de Carreteras, de Desarrollo Carretero y de Conservacion de
Carreteras.

La Direccion General de Conservacion de Carreteras como responsable del
Programa Nacional de Puntos de Conflicto de la Red Carretera Federal y del
Programa Nacional de Conservacion de Carreteras Federales libres de peaje.
Asimismo, el Subdirector de Obras y el Residente General de Conservacioén del
Centro SCT responsable de la conservaciéon de las carreteras libres bajo su
jurisdiccion y en su caso, el Gerente de Supervision para carreteras libres en
operacion bajo el esquema de Asociaciones Publico-Privadas (APPs).

La Direccion General de Desarrollo Carretero como responsable de supervisar
el cumplimiento de las obligaciones que las leyes, reglamentos, titulos de
concesidn o permisos, imponen a los concesionarios o permisionarios de
caminos y puentes federales y al Operador/Mantenedor de la carretera de
cuota como representante del Concesionario a cuyo cargo esté su
conservacion y mantenimiento.

Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos (CAPUFE),
cuando proceda.

El Comité de Estudios y Proyectos de los Centros SCT como érgano colegiado
encargado de analizar y en su caso, validar las necesidades en materia de
estudios y proyectos que presenten las obras de infraestructura del transporte
a cargo de la SCT en cada Entidad Federativa y, por tanto, las correspondientes
a puntosy tramos de conflicto que deban integrarse al Programa Nacional de
Atencion a Puntos de Conflicto de la Red Carretera Federal.

El Equipo Auditor como responsable de la elaboraciéon de la Auditoria.

CONTRATACION DE LA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

La Direccién General de Servicios Técnicos, una vez elegida la carretera en el inicio
de operacién a auditar, notificara la intencién de realizarle una Auditoria de
Seguridad Vial a:

La Direccion General de Conservaciéon de Carreteras, al Subdirector de Obrasy
al Residente General de Conservacion de Carreteras del Centro SCT
correspondiente, cuando la carretera corresponda a la red libre. En su caso, al
Gerente de Supervisién cuando se trate de una carretera libre bajo el esquema
de APPs.

La Direccién General de Desarrollo Carretero y al Operador/Mantenedor del
Concesionario cuando se audite una carretera federal de cuota concesionada.
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La Direccién General de Servicios Técnicos llevara a cabo las acciones necesarias
para la contratacién del Equipo Auditor de acuerdo con las modalidades de
contrataciéon y los procedimientos de adjudicacidon de contratos que se
contemplan en la Norma N-LEG-6-01, Contratacion de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las Mismas. Establecerd en los Términos de Referencia la
composicion del Equipo Auditor de acuerdo con el personal técnico y el perfil
establecido en la Fraccién E.4 de este capitulo. A continuacién, realizara la
designacion formal del equipo encargado de la elaboracién de los trabajos,
identificando a cada uno de sus miembros con el cargo que vaya a desempefar. A
partir de ese momento, la Direccién General de Servicios Técnicos asumird la
direccion del contrato de auditoria desde un punto de vista administrativo,
coordinando plazos, reuniones y entregas de documentos, pero nunca dando
instrucciones técnicas al Equipo Auditor, designando para ello a un Residente de
Servicios, mismo que habrd completado un curso reconocido en Auditorias de
Seguridad Vial (capacitacién o actualizacion, segun sea el caso), impartido por el
Instituto Mexicano del Transporte, por si 0 en convenio con alguna instituciéon
especializada en seguridad vial, con una antiguedad no mayor a 3 aflos respecto a
la fecha de presentaciéon de documentos. A la conclusion de los trabajos de
auditoria, la Direccion General de Servicios Técnicos extendera a cada auditor la
constancia de los trabajos con el cargo desempenado.

En la Figura 1 de este capitulo se muestra el esquema del procedimiento para la
contratacion de la Auditoria de Seguridad Vial de carreteras en la etapa de inicio
de la operacion.

Direccion General de
ConzenvecionidelGaneteras En el caso de carretera federal
A —> libre
CONTRATACION DE LA Subdirector de Obras

AUDITORIA DE SEGURIDAD.

Residente General de

. ) L, Conservacion de Carreteras
Notifica la intencién de llevar
[ Direccion General de a cabo la auditoria o Direccin General de
| s . . L
| Evalta la pertinencia ‘ Servicios Técnicos Conservacion de Carreteras |  En el caso de carretera federal
| de realizar la Auditorfa libre bajo el esquema APPs
de Seguridad Vial Gerente de Supervision
! Contrata | . .
» Equipo Auditor
Direccion General de
" — q
Designa Residente de Servicios de la Desarrollo Carretero En el caso de carretera
»  Direccidn General de Operador/Mantenedor del federal de cuota
Servicios Técnicos Concesionario

FIGURA 1. Esquema del procedimiento para la contratacién de la Auditoria de Seguridad Vial

E.4. SELECCION DEL EQUIPO AUDITOR

La Direccién General de Servicios Técnicos serd la responsable de seleccionar a los
profesionales que realizaran la Auditoria de Seguridad Vial, asi como de confirmar
que son independientes, tienen la titulacién y capacitaciéon adecuada al trabajo
que van a desempefiar y rednen la experiencia necesaria.
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Los miembros del Equipo Auditor serdn diferentes e independientes de la
Direccién General de Servicios Técnicos, Direccion General de Carreteras, Direccion
General de Conservacion de Carreteras, Direccidon General de Desarrollo Carretero
y de la Concesionaria en el caso de carreteras federales de cuota y de APPs.

La formacién, los conocimientos en seguridad vial, ingenieria en vias terrestres,
ingenieria de transito, planificacion territorial y uso del suelo, asi como Ia
experiencia en disefo, construcciéon y operacién de carreteras requeridos variaran
en funcién del rol que el profesional desempefe dentro del Equipo Auditor.

La Direccion General de Servicios Técnicos establecerd el nUmero de integrantes
del Equipo Auditor de acuerdo con la magnitud, la complejidad y el impacto que
generen las obras. Como minimo, el equipo estara conformado por un Auditor Jefe
de Seguridad Vial, que sera el responsable de la coordinacion del equipo y de la
redaccion del Informe de Auditoria y un Auditor de Seguridad Vial. Se incluiran
técnicos especialistas en materias especificas cuando las circunstancias lo
ameriten. Los 3 profesionales anteriores reuniran las caracteristicas siguientes:

E.4.1. Auditor Jefe de Seguridad Vial

Tendrd estudios de ingenieria en vias terrestres, ingenieria de transito o
ingenieria en materia de seguridad vial, con experiencia de al menos 3 afos en
disefo geométrico de carreteras, ingenieria de transito, construccién u
operacion de carreteras, y al menos 2 afios en ingenieria de seguridad vial y
analisis de accidentes. Tendra capacitacion especifica en seguridad vial y
analisis de accidentes, habiendo completado un curso en Auditorias de
Seguridad Vial reconocido (capacitacion o actualizacién, segdn sea el caso),
impartido por el Instituto Mexicano del Transporte, por si 0 en convenio con
alguna institucion especializada en seguridad vial, con una antiguedad no
mayor a 3 afos respecto a la fecha de presentacion de documentos. Habrd
participado en el Equipo Auditor de al menos 3 auditorias en los Ultimos 3 afios
como Auditor de Seguridad Vial o Auditor Jefe de Seguridad Vial.

E.4.2. Auditor de Seguridad Vial

Tendrd estudios de ingenieria en vias terrestres, ingenieria de transito o
ingenieria en materia de seguridad vial, con experiencia de al menos 2 afos en
disefo geométrico de carreteras, ingenieria de transito, construcciéon u
operaciéon de carreteras, y al menos un aflo en ingenieria de seguridad vial y
analisis de accidentes. Tendra capacitacion especifica en seguridad vial y
analisis de accidentes, habiendo completado un curso en Auditorias de
Seguridad Vial reconocido (capacitacion o actualizacién, segun sea el caso),
impartido por el Instituto Mexicano del Transporte, por si 0 en convenio con
alguna institucion especializada en seguridad vial, con una antigledad no
mayor a 3 afos respecto a la fecha de presentacion de documentos. Habra
participado en el Equipo Auditor de al menos 2 auditorias en los Ultimos 3 afios.
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E.4.3 Especialista de Seguridad Vial

Tendra el nivel de técnico especializado en alguna disciplina relacionada con
la seguridad vial. Habra completado un curso en Auditorias de Seguridad Vial
reconocido (capacitacion o actualizacion, segun sea el caso), impartido por el
Instituto Mexicano del Transporte, por si 0 en convenio con alguna institucion
especializada en seguridad vial, con una antigledad no mayor a 3 anos
respecto a la fecha de presentacion de documentos. Justificara la realizaciéon
de trabajos en el campo de su especialidad.

F. ELABORACION DE LA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

La presente Clausula describe el procedimiento para la elaboraciéon de una Auditoria
de Seguridad Vial en una carretera en la etapa de inicio de la operacion y explica los
trabajos a desarrollar en cada fase del proceso.

F.l.
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RECOPILACION DE LA DOCUMENTACION

El Residente de Servicios de la Direccion General de Servicios Técnicos solicitara la
documentacion relacionada con la operaciéon de la carretera que pueda resultar de
utilidad al Equipo Auditor para alcanzar una comprension del contexto y de las
condicionantes, asi como la informacién complementaria que esté disponible y se
la entregara al Equipo Auditor con al menos 10 dias de antelacion respecto a la
convocatoria de la reunidn inicial descrita en la Fraccion F.3 de este capitulo. Esta
documentacién se solicitara, segun el tipo de carretera que se audite a:

La Direccion General de Conservaciéon de Carreteras, al Subdirector de Obrasy
al Residente General de Conservacion de Carreteras del Centro SCT
correspondiente, para carreteras recibidas y en operacion de la red libre de
peaje, o al Gerente de Supervision cuando la carretera sea libre bajo el
esquema de APPs.

La Direccién General de Desarrollo Carretero y al Operador/Mantenedor del
Concesionario, para carreteras federales de cuota.

Como minimo se entregara al Equipo Auditor la siguiente documentacion:

Copia del proyecto “as built” de la carretera.

Informe de Auditoria en la preapertura de la carretera y el Informe Respuesta
correspondiente, en caso de haberlo.

Volumenes de transito con clasificacion vehicular de la carretera y sus
velocidades de operacion.

Condiciones meteoroldgicas (incidencia de vientos, lluvia, nieve, niebla, carta
solar, zonas umbrias, zonas de soleamiento).
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F.2.

F.3.

e Informacién sobre los servicios de vialidad integrados dentro de los trabajos de
conservacion y mantenimiento para la operaciéon de la carretera.

e Historial de accidentes registrados en la carretera objeto de la Auditoria desde
su apertura, y en las carreteras adyacentes los correspondientes a los Ultimos
5 afos.

e Cualquier otro dato relevante que pueda afectar a la seguridad vial.

ANALISIS PRELIMINAR DE LA DOCUMENTACION

Una vez recopilada toda la documentaciéon, el Residente de Servicios de la
Direccién General de Servicios Técnicos la entregara al Equipo Auditor, quien
realizard un analisis preliminar con objeto de comprobar que la documentaciéon
corresponde con lo solicitado, estd completa y es accesible, incluyendo los
antecedentes y las condicionantes de la carretera a auditar, para obtener una
comprension del contexto.

El Equipo Auditor, de acuerdo con el analisis realizado, preparara un listado con los
aspectos que considere oportuno tratar durante la reunidn inicial descrita en la
Fraccion F.3 de este capitulo. En este listado se incluiran las dudas que la
documentacién aportada haya suscitado y en su caso, los documentos o partes de
documentos que a esa fecha no hayan sido entregados al Equipo Auditor, asi como
las anomalias detectadas en la misma que impidan su consulta.

REUNION INICIAL
Los participantes en la reunion inicial seran:
e El Equipo Auditor.
e El Residente de Servicios de la Direccion General de Servicios Técnicos.

e El Jefe de la Unidad General del Centro SCT o de la Unidad Regional, de
Servicios Técnicos, segun corresponda.

e |a Direccién General de Conservacion de Carreteras, el Subdirector de Obrasy
el Residente General de Conservacion de Carreteras del Centro SCT
correspondiente, cuando la carretera corresponda a la red libre. En su caso, el
Gerente de Supervision cuando se trate de una carretera libre que esté
operando bajo el esquema de APPs.

e La Direccién General de Desarrollo Carretero y el Operador/Mantenedor del
Concesionario, cuando se audite una carretera federal de cuota.

En esta reunién se trataran como minimo los siguientes aspectos:

e El Residente de Servicios de la Direccion General de Servicios Técnicos
explicara los Términos de Referencia del contrato de la Auditoria y, en su caso,
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las especificaciones particulares del mismo, de forma que todos los presentes
adquieran una visién clara del proceso, el propdsito y los alcances de la
Auditoria. Asimismo, se asignaran y dejara constancia de las responsabilidades
de cada una de las partes involucradas durante el proceso de auditoria.

e Se familiarizara al Equipo Auditor con el contexto, los antecedentes y las
condicionantes del tramo a auditar, y el contenido de informes anteriores de
seguridad vial.

e Se solicitaran las aclaraciones de las dudas que la documentacién aportada
haya suscitado al Equipo Auditor durante el andlisis preliminar de Ia
informacién de acuerdo con la Fraccion F.2 de este capitulo, asi como el envio
de la documentacion que no haya sido entregada al Equipo Auditor a la fecha,
por parte de los equipos responsables indicados en esta Fraccién,
dependiendo del tipo de carretera.

e Seestableceran lineas de comunicacion entre los equipos de trabajo, de forma
gue el Equipo Auditor pueda resolver malentendidos o dudas que le surjan al
evaluar la informacién aportada por el Residente General de Conservaciéon de
Carreteras, el Gerente de Supervisién o el Operador/Mantenedor de la via,
dependiendo del tipo de carretera que se audite.

e Se establecerd la frecuencia con la que se celebrardn las siguientes reuniones
y el calendario tanto de visitas al tramo como de entregas de documentacion
e informes entre el Equipo Auditor, el Residente de Servicios de |la Direccion
General de Servicios Técnicos y el equipo responsable de la conservacion y
operacioén de la carretera, dependiendo de su tipo, a los que se refieren en esta
Fraccion.

CONCEPTOS PARA CONSIDERAR

Los conceptos para considerar son la relacion de aspectos que, de forma
enunciativa y no limitativa, tendrad en cuenta el Equipo Auditor apoyado en la
documentacién aportada y la visita de campo de acuerdo con las Fracciones F.1y
F.5 de este capitulo respectivamente, para analizar la carretera en el inicio de
operacion. El listado de conceptos minimos se enlista a continuacion:

F.4.1. Conceptos desde el enfoque preventivo
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F.4.11. Analisis previo a los trabajos de campo

El Equipo Auditor realizara un analisis de las caracteristicas fisicas y de
operaciéon de la carretera, a partir del cual identificara las deficiencias,
omisiones y elementos de disefo criticos que tengan relacién con la
seguridad vial. Para ello revisara la documentacién aportada de acuerdo
con la Fraccién F.1 de este capitulo, con el objeto de identificar de forma
previa posibles tramos o puntos de la carretera en los que las
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F.4.1.3.

F.4.1.4.

F.4.15.

caracteristicas de operacion deban analizarse con mayor detalle durante
la visita de campo indicada en la Fraccion F.5 de este capitulo.

Informe de la Auditoria anterior

El Equipo Auditor analizara, en caso de haberlo, el Informe de Auditoria en
la preapertura de la carretera y el Informe Respuesta correspondiente, de
forma que pueda identificar aguellos tramos o puntos respecto de los
cuales se formularon medidas para mejora de la seguridad vial.

Proyecto “as built"

El Equipo Auditor identificara en el proyecto “as built” los tramos o puntos
gue se requieran estudiar en forma especifica y a mayor detalle, en cuanto
a las condiciones de operacién de la carretera y considerando a todos los
usuarios.

Datos de transito

El Equipo Auditor analizard la informacién relacionada con los aforos
vehiculares de la carretera en operacién. Uno de los aspectos sobre los que
prestara especial atencion serd la distribucion temporal del transito, que
permita identificar tramos o puntos en los que se detecten
comportamientos concretos por parte de los usuarios de la carretera.
Identificard los tramos o puntos con variaciones en el transito en periodos
de tiempo determinados, comparando esta informacion con la
distribucién direccional del transito, tanto para carreteras divididas como
para las no divididas.

Analizard también la informacidn relacionada con los aforos vehiculares de
la carretera en operaciéon para obtener la clasificacion vehicular,
diferenciando entre motocicletas, vehiculos ligeros, autobuses, camiones
y vehiculos pesados; de forma que se puedan identificar tramos o puntos
en los que, debido al numero de vehiculos de carga, sea necesario revisar
las condiciones de disefio de algunos de los elementos de la carretera.
Revisara los valores de las velocidades de operacion de la carretera, de
forma que pueda identificar los tramos o puntos que presenten
incrementos significativos respecto a las velocidades de circulaciéon
indicadas en el sefialamiento y estimadas en el proyecto.

Condiciones meteoroldgicas.

El Equipo Auditor revisara las condiciones meteorolégicas de la zona en la
gue se desarrolla la carretera con el objetivo de identificar tramos o puntos
en los que puedan existir problemas relacionados con el clima, como
zonas con lluvia, niebla o donde el viento sea intenso y lateral. Estudiara la
trayectoria del sol identificando las zonas que puedan presentar
problemas de deslumbramiento a ciertas horas del dia, zonas expuestas a
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fuerte exposicidon solar combinadas con altas temperaturas que pueden
dar lugar a problemas de somnolencia en distintas épocas del afio o a
horas concretas y zonas de sombra sin radiacién solar en las que
concurran problemas de presencia de hielo o nieve en la carretera.

Informacién de los servicios de vialidad

El Equipo Auditor revisara la informacion sobre los servicios de auxilio vial,
relacionados con comunicaciones, vigilancia y atencién de accidentes e
incidentes. Examinara si se dispone de los equipos y los protocolos
necesarios para la atencion de accidentes de transito y la atencion y
resoluciéon de incidencias que afecten a la calzada por condiciones
climatolégicas adversas o por deterioros superficiales del pavimento de
alta severidad que sean clasificados como urgentes, que puedan afectar al
transito y la seguridad de los usuarios. Comprobara si se dispone de un
centro de servicio permanente (SOS) para la comunicacién entre el
personal de mantenimiento y el usuario, con qué instrumentos cuenta y
cémo se gestiona la toma de decisiones y la informacién al usuario.
Comprobard si se dispone de servicios de vigilancia para la comunicacion
de las anomalias del estado fisico y el funcionamiento de los tramos
carreteros para su atencidn correspondiente. Asimismo, si se dispone de
un servicio de atencién de accidentes e incidentes. Revisara las incidencias
atendidas desde el inicio de la operacion por parte de los servicios de
conservacion y mantenimiento, con el objeto de identificar tramos o
puntos en los que sea necesario prestar atencién durante los trabajos de
campo. Revisard si la carretera cuenta con sefalamiento vertical
informativo que indique el niUmero telefénico al que se deba dirigir para
reportar alguna incidencia en la via o solicitar auxilio vial. De igual manera
el Equipo Auditor verificara que el equipo de comunicaciéon entre el
usuarioy el centro de atencidn esté funcionando.

Andlisis durante los trabajos de campo

Durante los trabajos de campo el Equipo Auditor analizara las condiciones
de operacidon de todos los usuarios que transitan por la carretera,
identificando las pautas que rigen su comportamiento, a fin de detectar
problemas potenciales de seguridad vial. Para ello identificara, para cada
tipo de usuario, las diferencias entre el comportamiento esperado y el
comportamiento real cuando hacen uso de la carretera. A partir del
analisis de estas diferencias evaluara qué situaciones estan generando un
riesgo potencial de accidente y el grado de implicacién que la nueva
infraestructura esté desempefnando, detectando asi, los problemas de
seguridad de la via en la etapa de inicio de la operacién. En forma
particular, revisara las condiciones de operaciéon en todos los tramos o
puntos de la carretera seleccionados en el Inciso F.4.1 de este capitulo,
desde el punto de vista de cada uno de los usuarios.
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Condiciones de la carretera y su operaciéon

El Equipo Auditor revisara durante los trabajos de campo las condiciones
de la carreteray su operacion desde el punto de vista de todos los usuarios
de la via, de forma que pueda identificar los comportamientos que pueden
provocar situaciones de riesgo potencial de accidente y en qué modo la
carretera esta involucrada en la generacién de estas situaciones.

Durante las visitas de campo, el Equipo Auditor revisara todos los aspectos
relacionados con la carretera que puedan afectar a la seguridad vial en las
primeras etapas de operacion. Revisara la seguridad de los accesos en
términos de visibilidad y prioridad de paso, el entorno de la carretera, el
alineamiento, la visibilidad de rebase, de parada y de cruce, los puntos
singulares, aspectos medioambientales, la ubicacién e instalacién de los
dispositivos de seguridad, el seflalamiento, las barreras de proteccion, los
posibles cambios en la configuracion de las zonas laterales, el
funcionamiento del drenaje superficial, los posibles defectos en la
superficie de rodamiento y cualquier cambio de la carretera respecto del
proyecto “as built" que implique un riesgo para la seguridad vial de los
usuarios.

El Equipo Auditor revisara las actividades que se desarrollan en las
inmediaciones de la carretera que puedan afectar la seguridad vial y las
condiciones del transito de los usuarios, como la creacidén de accesos No
regulados a la carretera, estacionamientos contiguos al arroyo vial,
deslumbramientos provocados por iluminacién no perteneciente a la
carretera o paso de ganado.

F.4.2. Conceptos desde el enfoque reactivo

F.4.2.1.

F.4.2.2.

Andlisis previo a los trabajos de campo

El EqQuipo Auditor realizara un analisis de la informacién aportada sobre los
accidentes registrados en el tramo de acuerdo con la Fracciéon F.1 de este
capitulo, previo a los trabajos de campo. Las conclusiones de este analisis
serviran para identificar las caracteristicas de la carretera relacionadas con
la accidentabilidad y, por tanto, seleccionar los aspectos de la
infraestructura a los que sera necesario prestar atencidén durante los
trabajos de campo.

Identificacién de Puntos y Tramos de Conflicto

El Equipo Auditor analizara la informacion de accidentes y procedera a la
identificacion de puntos y tramos de conflicto en la carretera, de acuerdo
con el Manual de Procedimiento para el Programa Nacional de Atencion
a Puntos de Conflicto, de |la Direccion General de Servicios Técnicos. En el
manual se definen los “Puntos de conflicto” y los “Tramos de conflicto™

COMUNICACIONES Pag. 116



Capitulo V. Etapa de Manual de Auditorias
Inicio de Operacion de Seguridad Vial

Pag. 17

F.4.2.3.

e “Punto de conflicto es un punto donde han ocurrido cuatro o mads
accidentes en cada uno de los dos ultimos afios analizados y
podrd ser curva, entronque, puente, cruce con vias férreas, etc,,
cuya longitud para el andlisis serd del orden de un kilémetro.”

e “Tramo de conflicto es una zona donde se concentran ocho o
mds accidentes en cada uno de los dos ultimos afios analizados,
pudiendo ser, tramo en tangente, zona de curvas, etc,, ademds
de presentar caracteristicas fisicas y operativas similares, su
longitud sera de 1 km hasta 15 km.”

En caso de que no se identifique ningun punto o tramo de conflicto, el
manual propone lo siguiente: “Si bajo el criterio antes enunciado resultara
que no existen sitios con alta accidentalidad, el analista estard en la
posibilidad de estudiar como punto de conflicto aquellos sitios donde se
presentd un accidente con muertos o dos accidentes con heridos en cada
uno de los dos ultimos anos analizados, y como tramo de conflicto
aquellos sitios donde se presentaron dos accidentes con muertos o cuatro
accidentes con heridos en los dos dltimos afnos analizados, en ambos
casos considerando las longitudes previamente establecidas”.

Una vez identificados los puntos y tramos de conflicto, el Equipo Auditor
tendrd en cuenta el drea de influencia del sitio por analizar, dado que
previo al sitio del accidente se conjugan una serie de factores de tipo
operacionales (velocidad o volumen) o fisicos (distancia de visibilidad,
estado del pavimento, condiciones meteoroldgicas, sefialamiento o
dispositivos de canalizacion) y continuard con la metodologia descrita en
el manual citado anteriormente.

Diagrama de Colisiones

El EqQuipo Auditor preparard para cada “Punto de conflicto” o “Tramo de
conflicto” un Diagrama de Colisiones para mostrar graficamente los
detalles mas importantes de los accidentes ocurridos, por medio de
simbolos como se muestra en la Figura 2 de este capitulo. El Diagrama de
Colisiones no requiere dibujarse a escala.

En cada accidente representado, sobre el simbolo se anotara el tipo de
vehiculos involucrados, la fecha, hora del dia y dia de la semana en que
ocurrié. También se indicaran las condiciones meteoroldgicas, de la
superficie del pavimento y si éste ocurrié de dia o de noche. Lo anterior
permitird conocer el tipo de vehiculos que participa con mayor frecuencia,
en qué mes, dia y hora ocurren los accidentes, asi como aquellos
provocados por condiciones meteorolégicas adversas.
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FIGURA 2. Esquema de un Diagrama de Colisién

F.4.2.4. Resumen de los Hechos

El Equipo Auditor realizara un Resumen de los hechos, en el que se
agruparan datos importantes de los accidentes de transito como:

e El

numero de accidentes mortales, accidentes con heridos y

accidentes sélo con dafios materiales.

SO ICATIONES

El numero de accidentes con peatones, ciclistas, motociclistas,

vehiculos ligeros o vehiculos pesados implicados.
El nUmero total de cada tipo de accidente: colisién lateral, colisién por
alcance, salida del camino, colision de frente, entre otros.

El tipo y numero de vehiculos implicados en los accidentes.
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F.4.2.6.

e Elnumerode accidentes ocurridos por hora del dia, dias de la semana,
mes del afo y dias festivos.

e El nUmero de accidentes ocurridos bajo condiciones meteorolégicas
adversas, como lluvia, niebla, nieve o hielo.

e Otros resimenes de datos de los accidentes que se consideren
necesarios.

Revisién de la documentacién aportada

Una vez realizado el andlisis del Diagrama de Colisiones y el Resumen de
los hechos, el Equipo Auditor identificara los aspectos de Ia
accidentabilidad del punto o tramo de conflicto que estén relacionados
con las caracteristicas de la carretera, su entorno y las condiciones de
operacién. De esta manera, revisara la documentacion recabada de
acuerdo con la Fraccion F.1 de este capitulo, para extraer la informacion
gue se considere necesaria para el correcto analisis del punto o tramo de
conflicto. Una vez realizado el analisis de la informacién, planificara los
trabajos de campo, durante los cuales recabara la informacién faltante,
gue no haya podido extraer después de la revisién de la documentacion
aportada al inicio de la Auditoria y evaluara las condiciones de operaciony
el comportamiento de los usuarios en los puntos o tramos de conflicto
identificados.

Andlisis durante los trabajos de campo

El Equipo Auditor realizarad los trabajos de campo de acuerdo con lo
descrito en la Fracciéon F.5 de este capitulo y recabard la informacion que
no haya podido extraer de la revision de la documentacion aportada al
inicio de la Auditoria de acuerdo con la Fraccion F.1 de este capitulo. Para
ello, tomara como referencia el Diagrama de Colisiones y el Resumen de
los Hechos descritos en los Parrafos F.4.2.3 y F.4.2.4 de este capitulo. Los
datos que se deben obtener estaran relacionados con las caracteristicas
de la carretera, su entornoy con las caracteristicas de operacién del tramo.

En cuanto a las caracteristicas de la carretera, de manera enunciativay no
limitativa, para el estudio de punto o tramo de conflicto, se consideraran:
ndmero de calzadas, numero y ancho de carriles por calzada y
acotamientos, grados de curvatura y ampliaciones en curvas, ancho de
fajas separadoras centrales en carreteras divididas, longitudes de
tangentes, pendientes y distancias de visibilidad.

En cuanto a las caracteristicas operacionales, de manera enunciativa y no
limitativa, se considerardn los voliUmenes de transito, clasificacion
vehicular y velocidad de punto.

Con la informacién anterior, se elaborard un diagrama de las condiciones
fisicas que contribuya a determinar las causas de los accidentes. A
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continuaciéon, se verificara cualquier condicion de operaciéon y de
comportamiento de los usuarios en el punto o tramo de conflicto,
formulando las respuestas a cualquier pregunta que pueda aclarar las
causas reales de los accidentes que ocurren en el sitio.

TRABAJOS DE CAMPO

Después del analisis de la documentacion recibida descrita en la Fraccion F.1 de
este capitulo, de la revisiéon de las listas de chequeo que se describen en la Fraccion
F.6 de este capitulo y del estudio de los conceptos a considerar que se establecen
la Fraccién F.4 de este capitulo, el Equipo Auditor programara los trabajos de
campo realizando cuantas visitas al tramo estime oportunas para asegurar que
todos los aspectos relacionados con la seguridad vial sean tratados. Como minimo
realizard una visita en horario diurno y una visita en horario nocturno,
reproduciendo las condiciones de circulaciéon de todos los usuarios. Las visitas a
campo tendran los siguientes objetivos:

e Analizar el comportamiento de los diferentes grupos de usuarios de la
carretera, identificando situaciones de conflicto.

e Comprobar coémo interactUa la carretera con el entorno que le rodeay el resto
de las carreteras de su area de influencia.

Todos los miembros del Equipo Auditor llevaran a cabo las visitas a la zona de
actuaciéon y consideraran todos los aspectos de la Auditoria incluidos en los
Conceptos a Considerar y las Listas de Chequeo descritos en las Fracciones F.4 y
F.6 de este capitulo, participando activamente en la discusién de los aspectos ya
evaluados antes de la visita. En estas visitas se solicitara la compafia del Residente
General de Conservacion de Carreteras o del GCerente de Supervision o del
Operador/Mantenedor, dependiendo del tipo de carretera que se audite, de forma
que se resuelvan las dudas que surjan durante el recorrido. La visita se realizara
procurando reproducir todas las condiciones meteorolégicas, ambientales y de
operacién de la carretera.

En la vista se grabara material audiovisual con camaras fotogréficas y de video que
muestren la ubicacién geografica de las tomas y registro de las condiciones
prevalecientes. La grabaciéon de videos y fotografias de forma sistematica servird
de ayuda en el momento de revisar los aspectos tratados durante la visita. La
secuencia de video comenzara mediante la identificacion oral del lugar, el personal
involucrado, la fecha y hora de la visita y la direccién del recorrido, ademas de los
comentarios que se estimen pertinentes. Las fotografias se tomaran de forma
sistematica para ayudar a identificar los elementos y su ubicacién, asegurando que
se incluyen las marcas identificativas del camino; realizando una fotografia a una
tarjeta escrita que describa la situacién antes de tomar la secuencia de fotografias.
La toma de las fotografias se llevara a cabo de manera progresiva alrededor de una
esquina en un sentido previamente acordado. Las imagenes digitales tendrdn una
resoluciéon minima de 118 pixeles por cm (300 ppp) con formato jpg.
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Se realizardn entrevistas o encuestas a los usuarios de los caminos adyacentes
durante la visita de campo para conocer su percepciéon del riesgo que en materia
de seguridad vial pueda generar la obra. Antes de concluir las visitas de campo se
celebrara una reunién con el Residente General de Conservacion de Carreteras o el
Gerente de Supervisiéon o el Operador/Mantenedor, segun el tipo de carretera que
se audite, para intercambiar puntos de vista sobre los conflictos potenciales de
seguridad vial detectados. En la visita se utilizara, ademas de las cdmaras de fotos
y de video, el siguiente material:

e Chaleco reflejante, casco y botas de seguridad.

e Cinta métrica/rueda de medicién siguiendo lo indicado en la
NOM-046-SCFI-1999, Instrumentos de medicion-Cintas métricas de acero.

e Lapiz, papel y marcadores para marcar puntos concretos de la carretera.
e Planos o croquis; listas de chequeo.

e Computadora portatil, grabadora.

e Crondémetro o radar movil, para registrar velocidades.

e Instrumento de posicionamiento global (GPS) que ofrecera una precision
minima de + 3 m en modalidad de navegacién y + 1 cm en modo estatico.
Satisfara el Protocolo NMEA -183, publicado por la National Marine Electronics
Association en el afio 2001.

LISTAS DE CHEQUEO

Las listas de chequeo son herramientas de verificacion que muestran todos los
aspectos de seguridad que se revisaran de la carretera, de manera que no se olvide
comprobar ninguno de ellos. El Equipo Auditor usara las listas de chequeo como
apoyo a los trabajos de auditoria. Estas listas estan estructuradas con una serie de
preguntas clasificadas de acuerdo con los conceptos y subconceptos de revision
en la etapa correspondiente del proyecto carretero (inicio de operacién), a las que
se responde con “Si" o “No" y cuentan con un campo adicional para registrar las
observaciones a las respuestas dadas. La Auditoria no consistira sélo en la
comprobacién rutinaria de los puntos que contienen las listas de chequeo, sino que
se aplicaran en todo momento los conocimientos y el criterio del Equipo Auditor
para detectar los problemas. Las listas de chequeo correspondientes a carreteras
en el inicio de operacion forman parte del presente manual en el Anexo 1.

INFORME DE AUDITORIA

El Equipo Auditor redactara el Informe de Auditoria una vez completados los
trabajos a que hacen referencia las Fracciones anteriores de esta Clausula. El
Informe de Auditoria identificara de forma clara y concisa los aspectos de la
carretera que impactan negativamente en el nivel de seguridad desde el punto de
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vista de todos los usuarios. El Informe incluird fotos y diagramas ilustrando las
deficiencias encontradas, asi como referencias a otras normas, manuales, practicas
recomendables o estudios publicados sobre la seguridad vial que sustenten las
deficiencias detectadas. El Informe de Auditoria incluird como minimo lo siguiente;

e Nombres de los miembros del Equipo Auditor indicando sus funciones, asi
como de los técnicos especialistas que hayan colaborado en la elaboracién del
Informe.

e Nombre del Residente de Servicios de la Direccidn General de Servicios
Técnicos, quién validara el Informe de Auditoria.

e Nombre del Residente General de Conservacion de Carreteras del Centro SCT
correspondiente o del Gerente de Supervision o del Operador/Mantenedor,
segun el tipo de carretera auditada.

e l|dentificaciéon de quién encarga el Informe de Auditoria; quién realiza el
Informe Respuesta de acuerdo con la Fraccion G.1 de este capitulo y; quién
aprueba ambos Informes.

e Breve descripcion de la carretera auditada y de sus antecedentes.
e Relacion de la informacioén recibida y revisada por el Equipo Auditor.

e Breve descripcion del desarrollo de la Auditoria, incluyendo las reuniones
celebradas entre el Equipo Auditor, el Residente General de Conservaciéon de
Carreteras o el Gerente de Supervision o el Operador/Mantenedor segun el tipo
de carretera auditada.

e Breve descripcion de las visitas de campo realizadas y las conclusiones
obtenidas. Se identificaran las fechas y horas de los dias en que se hayan
realizado las visitas, las personas que acompafaron al Equipo Auditor, las
condiciones del transitoy el resto de las condiciones presentes en el momento
de la visita.

e Comprobacion, en su caso, de los aspectos resueltos que quedaron observados
en la Auditoria de Preapertura.

e Relacion de las deficiencias, omisiones y elementos de disefio criticos
identificados desde el enfoque preventivo, con una explicacidn sobre la
naturaleza del riesgo que originan y el tipo de accidente que pueden
ocasionar, sustentada con la informaciéon analizada en las Fracciones
anteriores de este capitulo.

e Las deficiencias encontradas, registradas de mayor a menor relevancia en
términos de seguridad vial.
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e Fotografias, croquis o planos de los elementos que ilustren adecuadamente
los aspectos identificados en la Auditoria y sobre los que se formulan las
deficiencias y omisiones de seguridad. El Equipo Auditor proporcionara
ademds un mapa del trazo de la carretera auditada, indicando la ubicacién de
cada deficiencia de acuerdo con la Norma N-OPR-CAR-3-01, Obtencion y
Presentacion de Datos Geoespaciales.

e Las recomendaciones, sugerencias, alternativas y estrategias para eliminar o
mitigar los peligros asociados a cada deficiencia. Las recomendaciones seran
viables, en proporcion con el problema identificado, acordes con el alcance del
estudio y plantearan las directrices de cémo resolver el problema, sin detalles
especificos de la solucién. La responsabilidad sobre los detalles de la actuacion
son competencia de la Direccion General de Conservacion de Carreteras, del
Subdirector de Obras y del Residente General de Conservacion de Carreteras
del Centro SCT correspondiente o del Gerente de Supervisiéon cuando la
carretera libre auditada opere bajo el esquema APPs. Para las carreteras de
cuota la responsabilidad sobre los detalles de |la actuacién son competencia de
la Direccion General de Desarrollo Carretero y del Operador/Mantenedor del
Concesionario.

e En caso de que el Equipo Auditor identifique deficiencias u omisiones que
conduzcan a situaciones de riesgo en el aspecto de la seguridad vial, para las
gue no sea posible formular recomendaciones, dejara constancia de la
necesidad de ampliar la investigacion para determinar la(s) posible(s)
solucién(es).

e Firmas del Equipo Auditor, con nombre y funcién desempefiada de cada
miembro durante la Auditoria, indicando lugar y fecha de entrega del Informe.

El Informe de Auditoria incluirad en los anexos la siguiente informacion:
e Los informes intermedios, en los casos en los que se hayan llevado a cabo.
e Las listas de chequeo utilizadas.

e |as deficiencias u omisiones identificadas que no guarden relacién con la
seguridad vial.

La redaccion del Informe serd objetiva y profesional, sin cuestionar el criterio
técnico del Residente General de Conservacion de Carreteras del Centro SCT
correspondiente o del Gerente de Supervision o del Operador/Mantenedor del
Concesionario, dependiendo del tipo de carretera auditada. Se describiran los
problemas que originan las deficiencias u omisiones encontradasy se indicaran las
posibles soluciones, evitando dar soluciones detalladas. No se utilizardan términos

nou ” o

como “inseguro”, “inaceptable” “insuficiente” o “deficiente”.
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PROGRAMA NACIONAL DE ATENCION A PUNTOS DE CONFLICTO

Cuando se detecten puntos o tramos de conflicto, de acuerdo con lo indicado en
el Anexo 1 de este capitulo, el Equipo Auditor determinara si éstos pueden ser
atendidos con acciones de mejora a la infraestructura vial. En caso afirmativo,
requisitara los formatos establecidos en el Manual de Procedimiento para el
Programa Nacional de Atencion a Puntos de Conflicto, de la Direccién General de
Servicios Técnicos.

e Formato 1 “Propuesta de Sitios para Integrarse al Programa Nacional de
Atencion a Puntos de Conflicto de la Red Carretera Federal’, que se
proporciona en el Anexo 1del citado manual y en el que se anotaran los datos
correspondientes a los puntos o tramos de conflicto propuestos. Este formato
se llenara considerando que es una base de datos, por lo que cada fila
corresponde a un registro y cada columna a un campo. Se enviard a la
Direccién General de Servicios Técnicos para que dichos puntos sean
integrados en la propuesta del Programa Nacional de Atencion a Puntos de
Conflicto de la Red Carretera Federal.

En este formato, también se incluira el costo de la medida de mejora, que se
determinard en conjunto con el Residente General de Conservacion de
Carreteras, incluyendo el costo de la elaboracion del proyecto.

e Formato A “Identificacion”, Formato B “Criterios de Seleccion”, Formato C
“Proyecto”, Formato D “Ejecucion”, Formato E “Costos” y Formato F
“Evaluacion de la Efectividad”, que se proporcionan en el Anexo 2 del citado
manual, se completaran con la informacién obtenida en los pasos anteriores.
Esta informacion se integrara en un expediente técnico para cada sitio en
estudio y sera la correspondiente a la condicién de “Antes”.

Las propuestas de mejora a la infraestructura vial se formularan para resolver el
problema, no como paliativos, y se presentaran por parte del Subdirector de Obras
y el Residente GCeneral de Conservacion de Carreteras del Centro SCT
correspondiente al Comité de Estudios y Proyectos, para su revisién y aprobacion,
de manera que el Director General del Centro SCT solicite al Director General de
Conservacioéon de Carreteras su inclusion en el Programa Nacional de Atencion a
Puntos de Conflicto de la Red Carretera Federal de su competencia, para la
implementacion de las soluciones correspondientes.

Si el punto o tramo de conflicto corresponde a una carretera libre en operacion
bajo el esquema APPs, el Residente del Servicios de la Direccion General de
Servicios Técnicos entregara el Informe y documentacién conducente a su
Direccion General, para que lo valide y remita a la Direccion General de
Conservacion de Carreteras, quien es la autoridad competente, para que instruya
a la Empresa tenedora del contrato sobre la implementacion de la solucién. Si el
punto o tramo corresponde a una autopista de cuota, la instancia competente es
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la Direccién General de Desarrollo Carretero, por lo que se le proporcionard el
Informe y documentacién antes aludida para que solicite al Concesionario la
implementaciéon de las acciones respectivas con apego al titulo de concesién.

REUNION FINAL

Una vez que el Equipo Auditor haya presentado el Informe de Auditoria, el
Residente de Servicios de |la Direcciéon General de Servicios Técnicos convocard a la
reunién final de auditoria para entregar el Informe a la Direccién General de
Conservaciéon de Carreteras, al Subdirector de Obras y al Residente General de
Conservacion de Carreteras del Centro SCT correspondiente o al Gerente de
Supervisidn para carreteras libres en operacion bajo el esquema de APPs; o a la
Direccion General de Desarrollo Carretero y al Operador/Mantenedor del
Concesionario en el caso de carreteras federales de cuota.

En esta reunion el Auditor Jefe de Seguridad Vial expondréd las conclusiones del
Informe de Auditoria, explicando las deficiencias encontradas desde el punto de
vista de la seguridad vial, estructuradas de mayor a menor relevancia; asi como las
recomendaciones, sugerencias, alternativas y estrategias de implementaciéon
consideradas para eliminar o mitigar los peligros asociados a cada deficiencia. En
su caso, las propuestas de solucién para los puntos o tramos de conflicto
identificados en la carretera auditada.

Antes de finalizar la reunién y después de la exposicion del Informe de Auditoria, el
Residente de Servicios de la Direccion General de Servicios Técnicos solicitara al
Residente General Conservacion de Carreteras o el Gerente de Supervision o al
Operador/Mantenedor, segun el tipo de carretera auditada, un Informe Respuesta
al Informe de Auditoria de acuerdo con la Fraccion G.1 de este capitulo y fijara la
fecha para la presentaciéon de este.

En la Figura 3 se muestra el esquema del procedimiento para la elaboracién de la
Auditoria de Seguridad Vial de carreteras en la etapa de inicio de la operacion.

G. SEGUIMIENTO DE LA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

G.l
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INFORME RESPUESTA

El Informe Respuesta sera redactado por el Residente General Conservaciéon de
Carreteras o el Gerente de Supervision, coordinado por el Director General
Conservaciéon de Carreteras para las carreteras libre o bajo el esquema de APPs o
por el Operador/Mantenedor, coordinado por el Director General de Desarrollo
Carretero en el caso de carreteras federales de cuota. En él se explicaran los detalles
técnicos de las medidas de mejora adoptadas, a partir de las deficiencias y
omisiones identificadas en el Informe de Auditoria y de las recomendaciones,
sugerencias, alternativas y estrategias de implementacién, para eliminar o mitigar
los peligros asociados a cada una de ellas, incluidas todas ellas en el Informe de
Auditoria de acuerdo con la Fraccion F.7 de este capitulo.
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FIGURA 3. Esquema del procedimiento para la elaboracién de la Auditoria de Seguridad Vial

Respecto de las deficiencias u omisiones identificadas en el Informe de Auditoria,

de

las cuales no haya sido posible hacer recomendaciones viables para

solucionarlas, en proporcion con el problema identificado y acordes con el alcance
del estudio, el Residente General de Conservacion de Carreteras o el Gerente de
Supervision o el Operador /Mantenedor a cuyo cargo esté la carretera en operacion
adoptard medidas de mejora aun cuando le sea necesario investigar mas a fondo

acerc

a de la(s) posible(s) soluciéon(es).

Si durante la elaboracion del Informe Respuesta, el Residente General de
Conservacion de Carreteras o el Gerente de Supervision o el Operador /Mantenedor
consideran que alguna(s) de las deficiencias identificadas en el Informe de
Auditoria no tiene(n) solucién mediante una medida de mejora viable desde el
punto de vista técnico, econdmico o de otra indole, solicitaran al Residente de
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Servicios de la Direccion General de Servicios Técnicos que el Equipo Auditor
realice las aclaraciones adicionales necesarias.

Una vez realizadas las aclaraciones por parte del Equipo Auditor, el Residente
General de Conservacion de Carreteras o el Gerente de Supervision, o el Operador
/Mantenedor, reevaluardn si existen soluciones viables. En caso negativo,
justificaran la falta de medidas de mejora respecto a estas deficiencias u omisiones.

El Residente General de Conservacién de Carreteras o el Gerente de Supervision, o
el Operador /Mantenedor, recabara el visto bueno de conformidad del Director
General de Conservacién de Carreteras o del Director General de Desarrollo
Carretero, segun el tipo de carretera auditada. Hecho lo anterior, el Residente
General de Conservacion de Carreteras o el Gerente de Supervision, o el Operador
/Mantenedor firmara de aceptacion el Informe Respuesta y lo entregara para su
aplicacion, con copia al Residente de Servicios de la Direccién General de Servicios
Técnicos, a:

e El Director General Conservacion de Carreteras para carreteras en operacion,
libres o bajo el esquema de APPs

e FEI| Director General de Desarrollo Carretero, en el caso de carreteras federales
de cuota.

Cuando el Informe Respuesta no sea aprobado, el Director General de
Conservacion de Carreteras o el Director General de Desarrollo Carretero,
especificara las modificaciones a realizar en el mismo para que el Residente
General de Conservacion de Carreteras o el Gerente de Supervision, o el Operador
/Mantenedor, realice sus modificacionesy solventacién, hasta la aceptacion de este
informe.

IMPLANTACION DE LAS RECOMENDACIONES

La Direccion General de Conservacién de Carreteras, al Subdirector de Obras y el
Residente General de Conservacion de Carreteras del Centro SCT correspondiente
o el Gerente de Supervision para carreteras libres en operacién bajo el esquema de
APPs; o la Direccién General de Desarrollo Carretero y el Operador/Mantenedor del
Concesionario en el caso de carreteras federales de cuota, seran los responsables
de integrar las medidas de mejora, para eliminar o mitigar las deficiencias
identificadas en el Informe de Auditoria, dentro de su programa de conservacion
de carreteras y de su correcta implantacion.

PROGRAMA NACIONAL DE ATENCION A PUNTOS DE CONFLICTO

La Direccion General de Servicios Técnicos realizard el seguimiento de las
propuestas de solucion de los puntos o tramos de conflicto identificados durante
la auditoria, de acuerdo con el Manual de Procedimiento para el Programa
Nacional de Atencion a Puntos de Conflicto.

COMUNICACIONES



Manual de Auditorias
de Seguridad Vial

Capitulo V. Etapa de

Inicio de Operacion

En la Figura 4 de este capitulo se muestra el esquema del procedimiento para el
seguimiento de la Auditoria de Seguridad Vial de carreteras en la etapa de inicio
de la operacion.

H. CONSTANCIA DE LOS TRABAJOS DE AUDITORIA

Al concluir los trabajos de auditoria, el Residente de Servicios de la Direccion General
de Servicios Técnicos extenderd a cada miembro del Equipo Auditor un documento de
constancia de los trabajos realizados y el cargo desempefiado durante la Auditoria. Este
documento servira a cada auditor para demostrar la experiencia requerida en la
Fracciéon E.4 de este capitulo. El documento de Constancia de Trabajos Realizados se
incluye en el Anexo 2 de este manual.

‘ Aclaraciones adicionales necesarias

SEGUIMIENTO DE LA Equipo Auditor

A
Puede solicitar

e Residente General de Conservacion de Carreteras o
Informe Respuesta Gerente de Supervision (red libre) €
e Operador/Mantenedor (red de cuota)
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medidas de mejora adoptadas a partir de las
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recomendaciones, sugerencias, alternativasy
estrategias para eliminar o mitigar los }
| Director General de Desarrollo peligros asociados. |
Carretero (red de cuota)

| i ° MODIFICACIONES
Implantacién de las Aprobacion
recomendaciones S — ! o

Director General de
Conservacion de Carreteras
(red libre)

\ 4

Si se afladen tramos o Direccion General de Seguimiento de las
puntos de conflicto Servicios Técnicos propuestas de solucion

FIGURA 4. Esquema del procedimiento para el seguimiento de la Auditoria de Seguridad Vial
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Capitulo VI

Etapa de Seguimiento de la Operacion

CONTENIDO

Este capitulo contiene los métodos y procedimientos para realizar Auditorias de
Seguridad Vial en carreteras en operacion que realice la Direccién General de Servicios
Técnicos de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes mediante un contrato de
servicios. También establece la composicion y los requisitos que se exigen al Equipo
Auditor y las condiciones que ha de reunir una carretera para aplicar el procedimiento
de auditoria.

DEFINICION

La Auditoria de Seguridad Vial en carreteras en operacién es un procedimiento
sistematico y técnico en el que un Equipo Auditor independiente y calificado
comprueba de forma pormenorizada las condiciones de seguridad de |la carretera, para
asegurar que cuente con las condiciones dptimas de seguridad para todos sus usuarios
(conductores, pasajeros, peatones, ciclistas y motociclistas).

REFERENCIAS

Son referencias de este capitulo, la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con
las Mismas y su Reglamento, asi como la Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte
Federal y su Reglamento. Ademas, este se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Norma Oficial Mexicana Instrumentos de medicion-Cintas
MEtricas de ACEro Y flIEXOMELIOS. ... NOM-046-SCFI-1999
Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y
ASESONTTS. .ottt it sessssesssssss s sssse bbbt s ss b st st s sssessssessssessanes N-LEG-2
Contratacion de Obras Publicas y de Servicios
Relacionados CON 1QS MISIMNIQS......innnenesisssiissssssssssssssssssssanns N-LEG-6-01
Presentacion de Estudios Topograficos y
Aerofotogrametricos parQ CAIrrELEIQS. ... erressscssssssesssisssssnees N-PRY-CAR-1-01-006
Obtencion y Presentacion de Datos Geoespaciales............. N-OPR-CAR-3-01

Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras 2018

Manual de Procedimiento para el Programa Nacional de

Atencion a Puntos de Conflicto

Protocolo National Marine Electronics Association 2001.......... NMEA 0183

COMUNICACIONES Pag. 132



Capitulo VI. Etapa de Manual de Auditorias
Seguimiento de la Operacion de Seguridad Vial

D. REQUISITOS PARA LA ELABORACION DE LA AUDITORIA

Ademds de lo establecido en la Fracciéon C2 de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de
Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, se requiere contar con lo siguiente:

D.l.

Los Términos de Referencia a que se sujetaran los trabajos de auditoria, los cuales
se formularan de acuerdo con lo establecido en el Articulo 251 del Reglamento de
la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, en los que se
incluirdn las especificaciones generalesy particulares para la prestacion del servicio
de auditoria, asi como el catédlogo de conceptos o actividades.

E. CONSIDERACIONES PREVIAS A LA ELABORACION DE LA AUDITORIA

E.l.
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TIPO DE CARRETERA Y CONDICIONES DE OPERACION

Las Auditorias de Seguridad Vial en carreteras en operacion se realizardn en todas
las carreteras libres y de cuota, tipo ET y A, de la Red Carretera Federal, segun el
Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras 2018. Se realizaran con una
frecuencia de 5 afos, a partir de la fecha de realizacién de la auditoria en la etapa
de inicio de operacidn, para carreteras nuevas y que entren en operaciéon a partir
de la fecha de la puesta en vigor de este manual, asi como para todas las carreteras
de la red que se encuentren en operacién antes del establecimiento de este
manual.

Las Auditorias se realizaran en tramos continuos de mas de 5 kilbmetros y en
intersecciones, de carreteras divididas y no divididas, tanto en tramos carreteros
interurbanos como en tramos de conexidn de las carreteras con areas urbanas
(tramos suburbanos).

Para efectos de este manual:

e Carretera dividida es aquella que tiene 2 o mas carriles por sentido de
circulacion y éstos estan separados mediante una faja separadora central, o de
cuerpos separados.

e Tramo suburbano es la parte de una carretera que da servicio a las zonas
urbanas y que, por lo mismo, tiene requerimientos especiales de
infraestructura para peatones como banquetas, pasos peatonales, paraderosy
zonas de seguridad; para la verificacion de los vehiculos de carga como puntos
de revisiéon de frenos y de pesos y dimensiones; para el manejo de los flujos
vehiculares locales como calles laterales; para ciclovias y en general, para la
integraciéon de la carretera con el medio urbano.

Los tipos de carreteras que se auditaran seran los siguientes:
e Carreteras e intersecciones nuevas en inicio de operacion.

e Carreteras e intersecciones existentes que han sido modernizadas o ampliadas
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E.2. PARTES IMPLICADAS EN EL PROCESO

E.3.

Las distintas partes implicadas en la instrumentacion del proceso de auditoria son:

La Direccion General de Servicios Técnicos como responsable de programary
autorizar las Auditorias de Seguridad Vial de carreteras en operacion y de
incluir, en su caso, aquellas que soliciten las Direcciones Generales de
Carreteras, de Desarrollo Carretero y de Conservacién de Carreteras.

La Direccion General de Conservacion de Carreteras como responsable del
Programa Nacional de Puntos de Conflicto en la Red Carretera Federal y del
Programa Nacional de Conservacion de Carreteras Federales libres de peaje.
Asimismo, el Subdirector de Obras y el Residente General de Conservaciéon
responsable de la conservacion de las carreteras libres bajo su jurisdiccion y en
su caso, el Gerente de Supervisidon para carreteras libres en operacién bajo el
esquema de Asociaciones Publico-Privadas (APPs).

La Direccion General de Desarrollo Carretero como responsable de supervisar
el cumplimiento de las obligaciones que las leyes, reglamentos, titulos de
concesidn o permisos, imponen a los concesionarios o permisionarios de
caminos y puentes federales y el Operador/Mantenedor de la carretera de
cuota como representante del Concesionario a cuyo cargo esté su
conservacion y mantenimiento.

Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos (CAPUFE),
cuando proceda.

El Comité de Estudios y Proyectos de los Centros SCT como érgano colegiado
encargado de analizar y en su caso, validar las necesidades en materia de
estudios y proyectos que presenten las obras de infraestructura del transporte
a cargo de la SCT en cada Entidad Federativa y, por tanto, las correspondientes
a puntosy tramos de conflicto que deban integrarse al Programa Nacional de
Atencion a Puntos de Conflicto de la Red Carretera Federal.

El Equipo Auditor como responsable de la elaboraciéon de la Auditoria.

CONTRATACION DE LA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

La Direccién General de Servicios Técnicos, una vez elegida la carretera en
operacién a auditar, notificarda de la intencién de realizar una Auditoria de
Seguridad Vial a:

La Direccion General de Conservaciéon de Carreteras, al Subdirector de Obrasy
al Residente General de Conservacion de Carreteras del Centro SCT
correspondiente, cuando la carretera corresponda a la red libre. En su caso, al
Gerente de Supervisién cuando se trate de una carretera libre bajo el esquema
de APPs.
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e La Direccién General de Desarrollo Carretero y al Operador/Mantenedor del
Concesionario si se audita una carretera federal de cuota concesionada.

La Direccién General de Servicios Técnicos llevara a cabo las acciones necesarias
para la contratacién del Equipo Auditor de acuerdo con las modalidades de
contrataciéon y los procedimientos de adjudicacidon de contratos que se
contemplan en la Norma N-LEG-6-01, Contratacion de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las Mismas. Establecerd en los Términos de Referencia la
composicion del Equipo Auditor de acuerdo con el personal técnico y el perfil
establecido en la Fraccién E.4 de este capitulo. A continuacién, realizarad la
designacion formal del equipo encargado de la elaboracién de los trabajos,
identificando a cada uno de sus miembros con el cargo que vaya a desempefar. A
partir de ese momento, la Direccién General de Servicios Técnicos asumira la
direccién del contrato de auditoria desde un punto de vista administrativo,
coordinando plazos, reuniones y entregas de documentos, pero nunca dando
instrucciones técnicas al Equipo Auditor, designando para ello a un Residente de
Servicio, mismo que habra completado un curso reconocido en Auditorias de
Seguridad Vial (capacitacién o actualizacion, segun sea el caso), impartido por el
Instituto Mexicano del Transporte, por si 0 en convenio con alguna instituciéon
especializada en seguridad vial, con una antiguedad no mayor a 3 aflos respecto a
la fecha de presentaciéon de documentos. A la conclusion de los trabajos de
auditoria, la Direccion General de Servicios Técnicos extendera a cada auditor la
constancia de los trabajos y el cargo desempefiado.

En la Figura 1 de este capitulo se muestra el esquema del procedimiento para la
contratacion de la Auditoria de Seguridad Vial de carreteras en la etapa de
seguimiento de la operacion.

CONTRATACION DE LA
AUDITORIA DE SEGURIDAD

Direccién General de
Conservacion de Carreteras
En el caso de carretera federal

lib
Subdirector de Obras fore

Residente General de
Conservacién de Carreteras

Notifica la intencion de llevar
""""""""""""""""""" Direccién General de acabo la auditoria > Direccion Generalde |

Evalda | . . Servicios Téanicos ‘ > ireccion General de
valua la pertinencia I
de rea|izarp|a Auditoria Conservacién de Carreteras | En el caso de carretera federal

de Seguridad Vial libre bajo el esquema APPs

Contrata . 4 Gerente de Supervisién
Equipo Auditor

L5 Direccién General de
Residente de Servicios de la Desarrollo Carretero
»  Direccion General de
Servicios Técnicos

En el caso de carretera

Designa

Operado/Mantenedor del federal de cuota
Concesionario

FIGURA 1. Esquema del procedimiento para la contratacién de la Auditoria de Seguridad Vial

E.4.
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SELECCION DEL EQUIPO AUDITOR

La Direcciéon General de Servicios Técnicos serd la responsable de seleccionar a los
profesionales que realizaran la Auditoria de Seguridad Vial, asi como de confirmar
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que son independientes, tienen la titulacion y capacitacion adecuada al trabajo
que van a desempefar y rednen la experiencia necesaria.

Los miembros del Equipo Auditor serdn diferentes e independientes de la
Direccidén General de Servicios Técnicos, Direccion General de Carreteras, Direccion
General de Conservacion de Carreteras, Direccidon General de Desarrollo Carretero
y de la Concesionaria en caso de carreteras federales de cuota y de APPs.

La formacién, los conocimientos en seguridad vial, ingenieria en vias terrestres,
ingenieria de transito, planificacion territorial y uso del suelo, asi como la
experiencia en disefo, construcciéon y operacién de carreteras requeridos variaran
en funcién del rol que el profesional desempefe dentro del Equipo Auditor.

La Direccion General de Servicios Técnicos establecerd el niUmero de integrantes
del Equipo Auditor de acuerdo con la magnitud, la complejidad y el impacto que
tiene la carretera. Como minimo, el equipo estara conformado por un Auditor Jefe
de Seguridad Vial que sera el responsable de la coordinacion del equipo y de la
redaccion del Informe de Auditoria, y un Auditor de Seguridad Vial. Se incluiran
técnicos especialistas en materias especificas cuando las circunstancias lo
ameriten. Los 3 profesionales anteriores reuniran las caracteristicas siguientes.

E.4.1. Auditor Jefe de Seguridad Vial

Tendrd estudios de ingenieria en vias terrestres, ingenieria de transito o
ingenieria en materia de seguridad vial, con experiencia de al menos 3 aflos en
disefo geométrico de carreteras, ingenieria de transito, construcciéon u
operaciéon de carreteras y al menos 2 afios en ingenieria de seguridad vial y
analisis de accidentes. Tendra capacitacion especifica en seguridad vial y
analisis de accidentes, habiendo completado un curso reconocido en
Auditorias de Seguridad Vial (capacitacion o actualizacién, segudn sea el caso),
impartido por el Instituto Mexicano del Transporte, por si 0 en convenio con
alguna institucion especializada en seguridad vial, con una antigledad no
mayor a 3 afos respecto a la fecha de presentacion de documentos. Habrd
participado en el Equipo Auditor de al menos 3 auditorias en los Ultimos 3 afos
como Auditor de Seguridad Vial o Auditor Jefe de Seguridad Vial.

E.4.2. Auditor de Seguridad Vial

Tendrd estudios de ingenieria en vias terrestres, ingenieria de transito o
ingenieria en materia de seguridad vial, con experiencia de al menos 2 afos en
disefo geométrico de carreteras, ingenieria de transito, construcciéon u
operacion de carreteras y al menos 1 afno en ingenieria de seguridad vial y
analisis de accidentes. Tendra capacitacion especifica en seguridad vial y
analisis de accidentes, habiendo completado un curso reconocido en
Auditorias de Seguridad Vial (capacitacion o actualizaciéon, segun sea el caso),
impartido por el Instituto Mexicano del Transporte, por si 0 en convenio con
alguna institucion especializada en seguridad vial, con una antigledad no
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E.4.3.

mayor a 3 afos respecto a la fecha de presentacion de documentos. Habra
participado en el Equipo Auditor de al menos 2 auditorias en los Ultimos 3 afios.

Especialista de Seguridad Vial

Tendra el nivel de técnico especializado en alguna disciplina relacionada con
la seguridad vial. Habra completado un curso reconocido en Auditorias de
Seguridad Vial (capacitacion o actualizacién, segun sea el caso) impartido por
el Instituto Mexicano del Transporte, por si o en convenio con alguna
institucion especializada en seguridad vial, con una antiguedad no mayor a 3
afos respecto a la fecha de presentacién de documentos. Justificard la
realizaciéon de trabajos en el campo de su especialidad.

F. ELABORACION DE LA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

La presente Clausula describe el procedimiento para la elaboraciéon de una Auditoria
de Seguridad Vial a una carretera en operacién y explica los trabajos a desarrollar en
cada fase del proceso.

F.l.
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RECOPILACION DE DOCUMENTACION

El Residente de Servicios de la Direccion General de Servicios Técnicos solicitara la
documentacion relacionada con la operacién de la carretera que pueda resultar de
utilidad al Equipo Auditor para alcanzar una comprension del contexto y de las
condicionantes, asi como la informacién complementaria que esté disponible, y se
la entregara al Equipo Auditor con al menos 10 dias de antelaciéon respecto a la
convocatoria de la reunidn inicial descrita en la Fraccion F.3 de este capitulo. Esta
documentacién se solicitara, segun el tipo de carretera que se audite a:

La Direccion General de Conservaciéon de Carreteras, al Subdirector de Obrasy
al Residente General de Conservacion de Carreteras para carreteras libres, o al
Gerente de Supervisiéon cuando la carretera sea libre en operacién bajo el
esquema de APPs.

La Direccién General de Desarrollo Carretero y al Operador/Mantenedor del
Concesionario, para carreteras federales de cuota.

Como minimo se entregara al Equipo Auditor la siguiente documentacion:

Copia del proyecto “as built" de la carretera o en su caso, documento que
especifique el tipo de carretera e inventarios de caracteristicas geométricas, de
sefalamiento y de dispositivos de seguridad de la via objeto de |la Auditoria.

Informe de la Ultima Auditoria de la carretera y el Informe Respuesta
correspondiente, en caso de haberlo.

Volimenes de transito con clasificacion vehicular y sus velocidades de
operacion, de los Ultimos 5 afios o desde que la carretera esta en operacion.
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F.2.

F.3.

¢ Condiciones meteoroldgicas (incidencia de vientos, lluvia, nieve, hielo, niebla,
carta solar, zonas de umbrias y de soleamiento).

e Informacién sobre los servicios de vialidad integrados dentro de los trabajos de
conservacion y mantenimiento para la operacion de la carretera.

¢ Resultados obtenidos en las auscultaciones y evaluaciones del pavimento de
los dltimos 5 afios o desde que la carretera entré en operacién: Profundidad de
Roderas (PR), Coeficiente de Friccién (CF), Indice de Regularidad Superficial
(IRI), Deterioro Superficial (DET), Macrotextura (MAC) y Deflexiones (DEF).

e Resultados obtenidos de las evaluaciones realizadas al tramo, bajo la
metodologia iRAP, en caso de haberse realizado.

e Relaciéon de actuaciones ejecutadas, por la Direcciéon General de Conservaciéon
y su Residente General de Conservacion de Carretera o el
Operador/Mantenedor en el caso de carreteras federales de cuota y APPs, en
los Ultimos 5 afios o desde que la carretera esta en operacion.

e Historial de accidentes registrados en la carretera de los Ultimos 5 afos o desde
gue la carretera esta en operacion. En su caso, puntos o tramos de conflicto
identificados antes de la Auditoria y que estén integrados en el Programa
Nacional de Atencion a Puntos de Conflicto de la Red Carretera Federal.

e Cualquier otro dato relevante que pueda afectar a la seguridad vial.
ANALISIS PRELIMINAR DE LA DOCUMENTACION

Una vez recopilada toda la documentaciéon, el Residente de Servicios de la
Direccién General de Servicios Técnicos la entregara al Equipo Auditor, quien
realizard un analisis preliminar con objeto de comprobar que la documentaciéon
corresponde con lo solicitado, estd completa y es accesible, incluyendo los
antecedentes y las condicionantes de la carretera a auditar, para obtener una
comprension del contexto.

El Equipo Auditor, de acuerdo con el analisis realizado, preparara un listado con los
aspectos que considere oportuno tratar durante la reunidn inicial descrita en la
Fraccion F.3 de este capitulo. En este listado se incluiran las dudas que la
documentacién aportada haya suscitado y en su caso, los documentos o partes de
documentos que a esa fecha no hayan sido entregados al Equipo Auditor, asi como
las anomalias detectadas en la misma que impidan su consulta.

REUNION INICIAL
Los participantes en la reunion inicial seran:

e El Equipo Auditor.
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e FE| Residente de Servicios de la Direccidén General de Servicios Técnicos.

e |a Direccién General de Conservacion de Carreteras, el Subdirector de Obrasy
el Residente General de Conservacion de Carreteras del Centro SCT
correspondiente, cuando la carretera corresponda a la red libre. En su caso, el
Gerente de Supervision cuando se trate de una carretera libre que esté
operando bajo el esquema de APPs.

e La Direccién General de Desarrollo Carretero y el Operador/Mantenedor del
Concesionario, cuando se audite una carretera federal de cuota.

En esta reunién se trataran como minimo los siguientes aspectos:

El Residente de Servicios de la Direccién General de Servicios Técnicos
explicara los Términos de Referencia del contrato de la Auditoria y en su caso,
las especificaciones particulares del mismo, de forma que todos los presentes
adquieran una visién clara del proceso, el propdsito y los alcances de la
Auditoria. Asimismo, se asignaran y dejara constancia de las responsabilidades
de cada una de las partes involucradas durante el proceso de auditoria.

e Se familiarizard al Equipo Auditor con el contexto, los antecedentes, las
condicionantes del tramo a auditar y el contenido de informes anteriores de
seguridad vial.

e Se solicitaran las aclaraciones de las dudas que la documentacion aportada
haya suscitado al Equipo Auditor durante el andlisis preliminar de Ia
informacién de acuerdo con la Fraccion F.2 de este capitulo, asi como el envio
de la documentacion que no haya sido entregada al Equipo Auditor a la fecha,
por parte de los equipos responsables indicados en esta Fraccién,
dependiendo del tipo de carretera.

e Se estableceran lineas de comunicacion entre los equipos de trabajo de forma
gue el Equipo Auditor pueda resolver malentendidos o dudas que le surjan al
evaluar la informacién aportada por el Residente General de Conservaciéon de
Carreteras, o el Gerente de Supervision o el Operador/Mantenedor de la via,
dependiendo del tipo de carretera que se audite.

e Se establecera la frecuencia con la que se celebraran las reuniones y el
calendario de visitas al tramo y de entregas de documentacion e informes
entre el Equipo Auditor, el Residente de Servicios de la Direccion General de
Servicios Técnicos y el equipo responsable de la conservacién y operacién de
la carretera, dependiendo de su tipo, a los que se refieren en esta Fraccion.

F.4. CONCEPTOS PARA CONSIDERAR

Los conceptos que se consideraran son la relacién de aspectos que, de forma
enunciativa y no limitativa, tendra en cuenta el Equipo Auditor apoyado en la
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documentacién aportada y la visita de campo de acuerdo con las Fracciones F.ly
F.5 de este capitulo respectivamente, para analizar la carretera en operaciéon. Los
listados de conceptos minimos se enlistan a continuacion:

F.4.1. Conceptos desde el enfoque preventivo

El Equipo Auditor realizara un analisis de las caracteristicas fisicas y de
operacion de la carretera a partir del cual identificard las deficiencias,
omisionesy elementos de disefio criticos que tengan relacidn con la seguridad
vial. Para ello revisara la documentacién aportada de acuerdo con la Fraccion
F.1 de este capitulo, con el objeto de identificar de forma previa, posibles
tramos o puntos de la carretera en los que las caracteristicas de operacién
deban analizarse con mayor detalle durante la visita de campo indicada en la
Fraccion F.5 de este capitulo.

F.4.1.1.

F.4.1.2.

F.4.1.3.

Informe de Auditorias anteriores

El Equipo Auditor analizara, en caso de haberlo, el ultimo Informe de
Auditoria y su Informe Respuesta correspondiente, de forma que pueda
identificar aquellos tramos o puntos respecto de los cuales se formularon
medidas de mejora de la seguridad vial.

Caracteristicas de la carretera

El Equipo Auditor identificara en el proyecto “as built”", o en su caso, en el
inventario de caracteristicas geométricas de la vialidad y tipo de carretera
objeto de la Auditoria, los tramos o puntos que se requieran estudiar en
forma especifica y a mayor detalle en cuanto a las condiciones de
operacién de la carretera, considerando a todos los usuarios.

Datos de transito

El Equipo Auditor analizara la informacion de los aforos vehiculares de la
carretera en operacion. Prestard especial atencién en la distribucion
temporal del transito, para identificar tramos o puntos en los que se
detecten comportamientos concretos por parte de los usuarios de la
carretera. Identificard estos tramos o puntos con variaciones en el transito
en periodos de tiempo determinados, comparando esta informacion con
la distribucién direccional del transito, tanto para carreteras divididas
como para las no divididas.

Analizard también la informacidn relacionada con los aforos vehiculares de
la carretera en operaciéon para obtener la clasificacion vehicular,
diferenciando entre motocicletas, vehiculos ligeros, camiones vy
autobuses, de forma que se puedan identificar tramos o puntos en los que,
debido al ndmero de vehiculos de carga, sea necesario revisar las
condiciones de disefilo de algunos de los elementos de la carretera.
Revisara los valores de las velocidades de operacion de la carretera, de
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F.4.1.4.

F.4.15.

F.4.1.6

forma que pueda identificar los tramos o puntos que presenten
incrementos significativos respecto a las velocidades de circulacion
indicadas en el sefialamiento y estimadas en el proyecto.

Condiciones meteoroldgicas

El Equipo Auditor revisara las condiciones meteorolégicas de la zona en la
gue se desarrolla la carretera con el objetivo de identificar tramos o puntos
en los que puedan existir problemas relacionados con el clima, como
zonas con lluvia, niebla, hielo, nieve o donde el viento sea intenso y lateral.
Estudiara la trayectoria del sol identificando las zonas que puedan
presentar problemas de deslumbramiento a ciertas horas del dia, zonas
expuestas a fuerte exposicidon solar combinadas con altas temperaturas
gue pueden dar lugar a problemas de somnolencia en distintas épocas del
afo o a horas concretas y zonas de sombra sin radiacion solar en las que
concurran problemas de presencia de hielo o nieve en |a carretera.

Informacioén de los servicios de vialidad

El Equipo Auditor revisara la informacion sobre los servicios de auxilio vial,
relacionados con comunicaciones, vigilancia y atencién de accidentes e
incidentes. Examinara si se dispone de los equipos y los protocolos
necesarios para la atenciéon de accidentes de transito y la atencion y
resoluciéon de incidencias que afecten a la calzada por condiciones
climatolégicas adversas o por deterioros superficiales del pavimento de
alta severidad, que puedan afectar al transito y la seguridad de los
usuarios. Comprobara si se dispone de un centro de servicio permanente
(SOS) para la comunicacién entre el personal de mantenimiento y el
usuario, con qué instrumentos cuenta y cémo se gestiona la toma de
decisiones y la informacion al usuario. Comprobara si se dispone de
servicios de vigilancia para la comunicacién de las anomalias del estado
fisico y el funcionamiento de los tramos carreteros para su atencién
correspondiente. Asimismo, si se dispone de un servicio de atencién de
accidentes e incidentes. Revisara las incidencias atendidas desde el inicio
de la operacién o en su caso, desde los Ultimos 5 afos, por parte de los
servicios de conservacién y mantenimiento, con el objeto de identificar
tramos o puntos en los que sea necesario prestar una especial atencion
durante los trabajos de campo. Revisara si la carretera cuenta con
sefialamiento vertical informativo que indique el nUmero telefénico al que
se deba dirigir para reportar alguna incidencia en la via o solicitar auxilio
vial. De igual manera el Equipo Auditor verificara que el equipo de
comunicacioén entre el usuario y el centro de atencién esté funcionando.

Datos de auscultaciones realizadas

El Equipo Auditor analizara los resultados obtenidos de las auscultaciones
y evaluaciones del pavimento de los uUltimos 5 afos o desde que la
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F.4.1.9.

carretera entré en operacion: Profundidad de Roderas (PR), Coeficiente de
Fricciéon (CF), Indice de Regularidad Superficial (IRI), Deterioro Superficial
(DET), Macrotextura (MAC) y Deflexiones (DEF). Con base en ellos
seleccionara los puntos o tramos que precisen de una observacién mas
detallada durante los trabajos de campo. A su vez, considerard los
resultados obtenidos en las auscultaciones practicadas al tramo en las que
se haya aplicado la metodologia iRAP, prestando atencién a los tramos en
los que la calificaciéon se situe entre 1y 2 estrellas, al tratarse de tramos
considerados como menos seguros, ¥ en los que no se dispone de
elementos de seguridad vial apropiados para la velocidad a la que se
circula por ellos.

Datos de actuaciones realizadas

El Equipo Auditor analizara los datos de las actuaciones ejecutadas por el
Residente General de la Direccién General de Conservacién, para tramos
libres, o el Gerente de Supervisidon, para carreteras libres que operan bajo
esguema APP, o el Operador/Mantenedor de la carretera, como
representante del Concesionario en el caso de carreteras federales de
cuota, para los ultimos 5 afnos o desde que la carretera esta en operacion.
De esta forma podra seleccionar aquellos tramos o puntos en los que se
haya cambiado la configuracién de la carreteray comprobar la afectacion
gue estas actuaciones hayan tenido en la seguridad vial.

Andlisis durante los trabajos de campo

Durante los trabajos de campo, el Equipo Auditor analizara las condiciones
de operacidon de todos los usuarios que transitan por la carretera,
identificando las pautas que rigen su comportamiento a fin de detectar
problemas potenciales de seguridad vial. Para ello identificara, para cada
tipo de usuario, las diferencias entre el comportamiento esperado y el
comportamiento real cuando hacen uso de la carretera. A partir del
analisis de estas diferencias evaluara qué situaciones estan generando un
riesgo potencial de accidente y el grado de implicacion que la
infraestructura esté desempefando, detectando asi los problemas de
seguridad de la via en la etapa de seguimiento de la operacién. En forma
particular, revisara las condiciones de operaciéon en todos los tramos o
puntos de interés de la carretera seleccionados en el Inciso F.4.1 de este
capitulo, desde el punto de vista de cada uno de los usuarios.

Condiciones de la carretera y su operaciéon

El Equipo Auditor revisara durante los trabajos de campo las condiciones
de la carreteray su operacion desde el punto de vista de todos los usuarios
de la via, de forma que pueda identificar los comportamientos que pueden
provocar situaciones de riesgo potencial de accidente y en qué modo la
carretera esta involucrada en la generacién de estas situaciones.
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Durante las visitas de campo, el Equipo Auditor revisara todos los aspectos
relacionados con la carretera que puedan afectar a la seguridad vial en la
etapa de operacién. Revisara la seguridad de los accesos en términos de
visibilidad y prioridad de paso, el entorno de la carretera, el alineamiento,
la visibilidad de rebase, de parada y de cruce, los puntos singulares,
aspectos medioambientales, la ubicaciéon e instalacién de los dispositivos
de seguridad, el sefalamiento, las barreras de proteccion, los posibles
cambios en la configuraciéon de las zonas laterales, el funcionamiento del
drenaje superficial, los posibles defectos en la superficie de rodamiento y
cualquier aspecto de la carretera que implique un riesgo para la seguridad
vial de los usuarios.

El Equipo Auditor revisara las actividades que se desarrollan en las
inmediaciones de la carretera que puedan afectar la seguridad vial y las
condiciones del transito de los usuarios, como la creacidén de accesos No
regulados a la carretera, estacionamientos contiguos al arroyo vial,
deslumbramientos provocados por iluminacién no perteneciente a la
carretera o paso de ganado.

Tramos procedentes del analisis previo

El Equipo Auditor analizara los tramos o puntos seleccionados, respecto a
las medidas de mejora de la seguridad vial, de manera que se pueda
comprobar en campo cémo se llevaron a cabo estas medidas, si estan
cumpliendo la funcién para la que fueron disefiadas o si estan causando
una afectacién no prevista a la seguridad vial. Evaluara la conveniencia de
establecer alguna medida complementaria en el tramo o punto
identificado para mejorar la seguridad vial. Estudiard con mayor detalle las
condiciones de operacion en los tramos o puntos seleccionados.

El Equipo Auditor revisara los tramos o puntos previamente identificados.
En primer lugar, revisara el comportamiento de los usuarios en los tramos
o puntos en los que la distribucién temporal de los volUmenes de transito
advierta la existencia de congestiones vehiculares. Analizara, en los tramos
O puntos con una elevada proporciéon de vehiculos de carga, las
consecuencias en la seguridad vial. Por ultimo, en los tramos o puntos que
presenten velocidades de operaciéon superiores al limite maximo
permitido en el tramo, comprobara la incidencia que se pueda tener en
aspectos como la distancia de rebase, la visibilidad de parada, la visibilidad
de cruce o la visibilidad de decision.

El Equipo Auditor revisara las condiciones del transito en los tramos o
puntos identificados en la Fraccion F.4.1.4 de este capitulo, tales como
zonas con lluvia frecuente, zonas en las que el viento sea intenso y lateral
0 zonas con niebla. Revisara ademas los tramos o puntos detectados en
funcioén del analisis de la iluminacién solar de la carretera.
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Concluido el analisis previo en los tramos o puntos seleccionados, revisara
los identificados en el Parrafo F.4.1.5 de este capitulo, correspondientes a
las incidencias atendidas desde el inicio de la operacién o en los Ultimos 5
afos por parte de los servicios de conservacién y mantenimiento, con el
objeto de identificar tramos o puntos en los que sea necesario prestar
atencion durante los trabajos de campo.

F.4.2. Conceptos desde el enfoque preventivo

El Equipo Auditor realizara un analisis de la informacion aportada de los
accidentes registrados en el tramo de acuerdo con la Fraccidon F.1 de este
capitulo, previo a los trabajos de campo. Las conclusiones de este andlisis
servirdn para identificar las caracteristicas de la carretera relacionadas con la
accidentabilidad y, por tanto, seleccionar los aspectos de la infraestructura a
los que serd necesario prestar atencion durante los trabajos de campo.

F.4.2.1.

Revisién e identificacién de Puntos y Tramos de Conflicto

El Equipo Auditor analizara la informacion de accidentes y procedera a la
identificacion de puntos o tramos de conflicto en la carretera, de acuerdo
con el Manual de Procedimiento para el Programa Nacional de Atencion
a Puntos de Conflicto de la Direccién General de Servicios Técnicos,
diferenciando entre los puntos o tramos nuevos y los ya identificados
anteriormente. En este manual se definen los “Puntos de conflicto” y los
“Tramos de conflicto” de la siguiente manera:

e “Punto de conflicto es un punto donde han ocurrido cuatro o mds
accidentes en cada uno de los dos ultimos afios analizados y
podrd ser curva, entronque, puente, cruce con vias férreas, etc,,
cuya longitud para el andlisis serd del orden de un kilbmetro”.

e “Tramo de conflicto es una zona donde se concentran ocho o
mds accidentes en cada uno de los dos ultimos afios analizados,
pudiendo ser tramo en tangente, zona de curvas, etc., ademds
de presentar caracteristicas fisicas y operativas similares, su
longitud sera de 1 km hasta 15 km".

En caso de que no se identifique ningun punto o tramo de conflicto, el
manual propone lo siguiente: “Si bagjo el criterio antes enunciado resultara
que no existen sitios con alta accidentalidad, el analista estard en la
posibilidad de estudiar como punto de conflicto aquellos sitios donde se
presentd un accidente con muertos o dos accidentes con heridos en cada
uno de los dos ultimos anos analizados y como tramo de conflicto
aquellos sitios donde se presentaron dos accidentes con muertos o cuatro
accidentes con heridos en los dos dltimos anos analizados, en ambos
casos considerando las longitudes previamente establecidas”.
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F.4.2.3.

Una vez identificados los puntos y tramos de conflicto, el Equipo Auditor
tendra en cuenta el area de influencia del sitio por analizar ya que, previo
al sitio del accidente, se conjugan factores operacionales (velocidad o
volumen) o fisicos (distancia de visibilidad, estado del pavimento,
condiciones meteoroldgicas, seflalamiento o dispositivos de canalizacion),
y continuara con la metodologia descrita en el manual citado.

De los sitios identificados se eliminaran los puntos o tramos que ya hayan
sido analizados y propuestos para su atencion y los puntos o tramos que
se ubican en carreteras en las que esté programada su modernizacion.

Diagrama de Colisiones

El EqQuipo Auditor preparara para cada “Punto de conflicto” o “Tramo de
conflicto” un Diagrama de Colisiones para mostrar graficamente los
detalles mas importantes de los accidentes ocurridos, por medio de
simbolos como se muestra en la Figura 2 de este capitulo. El Diagrama de
Colisiones no requiere dibujarse a escala.

En cada accidente representado, sobre el simbolo se anotard el tipo de
vehiculos involucrados, la fecha, hora del dia y dia de la semana en que
ocurrié. También se indicaran las condiciones meteoroldgicas, de la
superficie del pavimento y si éste ocurrié de dia o de noche. Lo anterior
permitird conocer el tipo de vehiculos que participa con mayor frecuencia,
en qué mes, dia y hora ocurren los accidentes, asi como aquellos
provocados por condiciones meteorolégicas adversas.

Resumen de los Hechos

El Equipo Auditor realizara un Resumen de los Hechos, en el que se
agruparan datos importantes de los accidentes de transito como son:

e El ndmero de accidentes mortales, accidentes con heridos y
accidentes con sélo dafios materiales.

e El ndmero de accidentes con peatones, ciclistas, motociclistas,
vehiculos ligeros o vehiculos pesados implicados.

e Elnumero total de cada tipo de accidente: colisiéon lateral, colision por
alcance, salida del camino, colision de frente, entre otros.

e Eltipoy ndmero de vehiculos implicados en los accidentes.

e Elnumerode accidentes ocurridos por hora del dia, dias de la semana,
mes del afo y dias festivos.

e El nUmero de accidentes ocurridos bajo condiciones meteorolégicas
adversas, como lluvia, niebla, nieve o hielo.
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FIGURA 2. Esquema de un Diagrama de Colisién

F.4.2.4. Revision de la documentacién aportada

Una vez realizado el andlisis del Diagrama de Colisiones y el Resumen de
los Hechos el Equipo Auditor identificarda los aspectos de Ia
accidentabilidad del punto o tramo de conflicto que estén relacionados
con las caracteristicas de la carretera, su entorno y las condiciones de
operacion. De esta manera, revisara la documentaciéon recabada de
acuerdo con la Fraccion F.1 de este capitulo, para extraer la informacion
gue considere necesaria para el correcto analisis del punto o tramo de
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conflicto. Una vez realizado el analisis de la informacién, planificara los
trabajos de campo, durante los cuales recabara la informacién faltante,
gue no haya podido extraer después de la revisién de la documentacion
aportada al inicio de la Auditoria, y evaluara las condiciones de operacion
y el comportamiento de los usuarios en los puntos o tramos de conflicto
identificados.

F.4.2.5. Andlisis durante los trabajos de campo

El Equipo Auditor realizarad los trabajos de campo de acuerdo con lo
descrito en la Fraccién F.5 de este capitulo y recabard la informacion que
no haya podido extraer de la revision de la documentacion aportada al
inicio de la Auditoria de acuerdo con la Fraccion F.1 de este capitulo. Para
ello, tomara como referencia el Diagrama de Colisiones y el Resumen de
los Hechos descritos en los Parrafos F.4.2.3 y F.4.2.4 de este capitulo. Los
datos a obtener estaran relacionados con las caracteristicas de la carretera
y su entorno y con las caracteristicas de operacion del tramo.

En cuanto a las caracteristicas de la carretera, de manera enunciativay no
limitativa, para el estudio de punto o tramo de conflicto, se consideraran:
ndmero de calzadas, numero y ancho de carriles por calzada y
acotamientos, grados de curvatura y ampliaciones en curvas, ancho de
fajas separadoras centrales en carreteras divididas, longitudes de
tangentes, pendientes y distancias de visibilidad.

En cuanto a las caracteristicas operacionales, de manera enunciativa y no
limitativa, se considerardn los voliumenes de transito, clasificacion
vehicular y velocidad de punto.

Con la informacién anterior, se elaborard un diagrama de las condiciones
fisicas que contribuya a determinar las causas de los accidentes. A
continuacién, se verificara cualquier condicion de operacion y de
comportamiento de los usuarios en el punto o tramo de conflicto,
formulando las respuestas a cualquier pregunta que pueda aclarar las
causas reales de los accidentes que ocurren en el sitio.

TRABAJOS DE CAMPO

Después del analisis de la documentacion recibida descrita en la Fraccion F.1 de
este Capitulo, de la revision de las listas de chequeo que se describen en la Fraccion
F.6 y del estudio de los conceptos a considerar que se establecen en el la Fracciéon
F.4 de este capitulo, el Equipo Auditor programard los trabajos de campo,
realizando cuantas visitas estime oportunas al tramo para asegurar que todos los
aspectos relacionados con la seguridad han sido tratados. Como minimo realizara
una visita en horario diurno y una visita en horario nocturno, reproduciendo las
condiciones de circulacion de todos los usuarios. Las visitas a campo tienen los
siguientes objetivos:
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e Analizar el comportamiento de los diferentes grupos de usuarios de la
carretera, identificando situaciones de conflicto.

e Comprobar coémo interactUa la carretera con el entorno que le rodeay el resto
de las carreteras de su area de influencia.

Todos los miembros del Equipo Auditor realizardn las visitas a la zona de actuacion,
considerando todos los aspectos de Auditoria incluidos en los Conceptos a
Considerar y en las Listas de Chequeo descritos en las Fracciones F.4 y F.6 de este
capitulo, participando activamente en la discusion de aspectos evaluados antes de
la visita. Se solicitard la compania del Residente General de Conservacién de
Carreteras o del Gerente de Supervision o del Operador/Mantenedor, dependiendo
del tipo de carretera auditada, para resolver las dudas que surjan durante el
recorrido. La visita se realizard procurando reproducir todas las condiciones
meteoroldgicas, ambientales y de operacién de la carretera.

Durante la vista se grabara con camaras fotograficas y de video que muestren la
ubicacién geografica de las tomas, como registro de las condiciones prevalecientes
durante la misma. La grabacién de videos y fotografias de forma sistematica servira
de ayuda para revisar los aspectos tratados durante la visita. La secuencia de video
comenzard mediante la identificacion oral del lugar, el personal involucrado, la
fechay hora de la visita y la direccion del recorrido, ademas de los comentarios que
se estimen pertinentes. Las fotografias se tomaran de forma sistematica para
ayudar a identificar los elementos y su ubicacién, asegurando que se incluyen las
marcas identificativas del camino. Debera realizarse una fotografia a una tarjeta
escrita que describa la situacién antes de tomar la secuencia de fotografias. La
toma de fotografias se llevarda a cabo de manera progresiva alrededor de una
esquina en un sentido previamente acordado. Las imagenes digitales tendrdn una
resolucion minima de 118 pixeles por cm (300 ppp) con formato jpg.

Se realizardn entrevistas o encuestas a los usuarios del camino durante la visita de
campo, para conocer su percepcion del riesgo. Antes de concluir las visitas de
campo se celebrara una reunién con el Residente General de Conservacion de
Carreteras o el Gerente de Supervision o el Operador/Mantenedor, segun el tipo de
carretera que se audite, para intercambiar puntos de vista sobre los conflictos
potenciales de seguridad vial detectados. En la visita se utilizara, ademas de las
camaras de fotos y de video, el siguiente material:

e Chaleco reflejante, casco y botas de seguridad.

e Cinta métrica/rueda de medicién siguiendo lo indicado en la
NOM-046-SCFI-1999, Instrumentos de medicion-Cintas métricas de acero.

e | apiz, papel y marcadores para marcar puntos concretos de la carretera.

e Planos o croquis; listas de chequeo.
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e Computadora portatil, grabadora.
e Crondmetro o radar movil, para registrar velocidades.

e Instrumento de posicionamiento global (GPS) que ofrecera una precision
minima de + 3 m en modalidad de navegacién y + 1 cm en modo estatico.
Satisfara el Protocolo NMEA -183, publicado por la National Marine Electronics
Association en el afio 2001.

LISTAS DE CHEQUEO

Las listas de chequeo son herramientas de verificacion que muestran todos los
aspectos de seguridad que se revisaran de la carretera, de manera que no se olvide
comprobar ninguno de ellos. El Equipo Auditor usara las listas de chequeo como
apoyo a los trabajos de auditoria. Estas listas estan estructuradas con una serie de
preguntas clasificadas de acuerdo con los conceptos y subconceptos de revision
en la etapa correspondiente al seguimiento de la operacién de una carretera, a las
que se responde con un “Si” 0 “No”" y cuentan con un campo adicional para registrar
las observaciones a las respuestas dadas. La Auditoria no consistira sélo en la
comprobacién rutinaria de los puntos que contienen las listas de chequeo, sino que
se aplicaran en todo momento los conocimientos y el criterio del Equipo Auditor
para detectar los problemas. Las listas de chequeo correspondientes a carreteras
en el inicio de operacion forman parte del presente manual en el Anexo 1.

INFORME DE AUDITORIA

El Equipo Auditor redactara el Informe de Auditoria una vez completados los
trabajos a que hacen referencia las Fracciones anteriores de esta Clausula. El
Informe de Auditoria identificara de forma clara y concisa los aspectos de la
carretera que impactan negativamente en el nivel de seguridad desde el punto de
vista de todos los usuarios. El Informe incluird fotos y diagramas ilustrando las
deficiencias encontradas y referencias a otras normas, manuales, practicas
recomendables o estudios publicados sobre la seguridad vial que sustenten las
deficiencias detectadas. El Informe de Auditoria incluird como minimo lo siguiente:

e Nombres de los miembros del Equipo Auditor indicando sus funcionesy de los
especialistas técnicos que hayan colaborado en la elaboracién del Informe.

e Nombre del Residente de Servicios de la Direccidn General de Servicios
Técnicos, quien validara el Informe de Auditoria.

e Nombres del Residente General de Conservacién de Carreteras del Centro SCT
correspondiente o del Gerente de Supervision o del Operador/Mantenedor,
segun el tipo de carretera auditada.

e |dentificacion de quién encarga el Informe de la Auditoria, quién ha de realizar
el Informe Respuesta de acuerdo con la Fracciéon G.1 de este capitulo; y quien
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aprueba ambos informes.
e Breve descripcion de la carretera auditada y de sus antecedentes.
e Relacion de la informacion recibida y revisada por el Equipo Auditor.

e Breve descripcion del desarrollo de la Auditoria, incluyendo las reuniones
celebradas entre el Equipo Auditor, el Residente General de Conservaciéon de
Carreteras o el Gerente de Supervision o el Operador/Mantenedor, segun el
tipo de carretera auditada.

e Breve descripcion de las visitas de campo realizadas y conclusiones obtenidas.
Se identificaran las fechas y horas de los dias en que se hayan realizado las
visitas, las personas que acompafaron al Equipo Auditor, las condiciones del
transito y el resto de las condiciones presentes en el momento de la visita.

e Comprobacion, en su caso, de los aspectos resueltos que quedaron observados
en la Auditoria de Inicio de operacién o de cualquier auditoria previa.

e Relacion de las deficiencias, omisiones y elementos de disefio criticos
identificados desde el enfoque preventivo, con una explicacidn sobre la
naturaleza del riesgo que originan y el tipo de accidente que pueden
ocasionar, sustentada con la informaciéon analizada en las Fracciones
anteriores de este capitulo.

e Las deficiencias encontradas, registradas de mayor a menor relevancia en
términos de seguridad vial.

e Fotografias, croquis o planos de los elementos que ilustren adecuadamente
los aspectos identificados en la Auditoria y sobre los que se formulan las
deficiencias y omisiones de seguridad. El Equipo Auditor proporcionara
ademds un mapa del trazo de la carretera auditada, indicando la ubicacién de
cada deficiencia de acuerdo con la Norma N-OPR-CAR-3-01, Obtencion y
Presentacion de Datos Geoespaciales.

e Las recomendaciones, sugerencias, alternativas o estrategias para eliminar o
mitigar los peligros asociados a cada deficiencia. Las recomendaciones seran
viables, proporcionadas al problema identificado, acordes con el alcance del
estudio y plantearan las directrices de cémo resolver el problema, sin detalles
especificos de la solucioén. La responsabilidad sobre los detalles de la actuacion
son competencia de la Direccion General de Conservacion de Carreteras, del
Subdirector de Obras y del Residente General de Conservacion de Carreteras
del Centro SCT correspondiente o del Gerente de Supervisiéon cuando la
carretera libre auditada opere bajo el esquema APPs. Para las carreteras de
cuota la responsabilidad sobre los detalles de |la actuacién son competencia de
la Direccion General de Desarrollo Carretero y del Operador/Mantenedor del
Concesionario.
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e En caso de que el Equipo Auditor identifique deficiencias u omisiones que
conduzcan a situaciones de riesgo en el aspecto de la seguridad vial, para las
gue no sea posible formular recomendaciones, dejara constancia de la
necesidad de ampliar la investigacion para determinar la(s) posible(s)
solucién(es).

e Firmas del Equipo Auditor, con nombre y funciéon desempefiada de cada
miembro durante la Auditoria, indicando lugar y fecha de entrega del Informe.

El Informe de Auditoria incluirad en los anexos la siguiente informacion:
e Los informes intermedios, en los casos en los que se hayan llevado a cabo.
e Las listas de chequeo utilizadas.

e |as deficiencias u omisiones identificadas que no guarden relacién con la
seguridad vial.

La redaccion del Informe serd objetiva y profesional, sin cuestionar el criterio
técnico del Residente General de Conservacion de Carreteras del Centro SCT
correspondiente o del Gerente de Supervision o del Operador/Mantenedor del
Concesionario, dependiendo del tipo de carretera auditada. Se describiran los
problemas que originan las deficiencias u omisiones encontradasy se indicaran las
posibles soluciones, evitando dar soluciones detalladas. No se utilizaran términos

nou ” o

como “inseguro”, “inaceptable” “insuficiente” o “deficiente”.
PROGRAMA NACIONAL DE ATENCION A PUNTOS DE CONFLICTO

Cuando se detecten puntos o tramos de conflicto, el Equipo Auditor determinara
si éstos pueden ser atendidos con acciones de mejora a la infraestructura vial. En
caso afirmativo, requisitard los formatos establecidos en el Manual de
Procedimiento para el Programa Nacional de Atencion a Puntos de Conflicto de
la Direccion General de Servicios Técnicos. Las propuestas se formularan para
resolver el problema, no como paliativo, y se presentaran por parte del Subdirector
de Obras y el Residente General de Conservacion de Carreteras del Centro SCT
correspondiente al Comité de Estudios y Proyectos para su revision y aprobacion,
de manera que el Director General del Centro SCT solicite a la Direccion General de
Conservacioéon de Carreteras su inclusion en el Programa Nacional de Atencion a
Puntos de Conflicto de la Red Carretera Federal de su competencia, para la
implementacion de las soluciones correspondientes.

Si el punto o tramo de conflicto corresponde a una carretera libre en operacion
bajo el esquema APPs, el Residente del Servicios de la Direccion General de
Servicios Técnicos entregara el Informe y documentacién conducente a su
Direccion General, para que lo valide y remita a la Direccion General de
Conservaciéon de Carreteras, quien es la autoridad competente, para que instruya
a la Empresa tenedora del contrato sobre la implementaciéon de la solucién. Si el
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punto o tramo corresponde a una autopista de cuota, la instancia competente es
la Direccién General de Desarrollo Carretero, por lo que se le proporcionard el
Informe y documentacion antes aludida para que solicite al Concesionario
implemente las acciones respectivas con apego al titulo de concesion.

e Formato 1 “Propuesta de Sitios para Integrarse al Programa Nacional de
Atencion a Puntos de Conflicto de la Red Carretera Federal’, que se
proporciona en el Anexo 1del citado manual y en el que se anotaran los datos
correspondientes a los puntos o tramos de conflicto propuestos. Este formato
se llenara considerando que es una base de datos, por lo que cada fila
corresponde a un registro y cada columna a un campo y se presentara a las
instancias competentes, de acuerdo con lo sefalado en los dos parrafos
iniciales de la presente Fraccion.

En este formato se incluirdn costos estimados del proyecto de la medida de
mejora, que se determinara en conjunto con el Residente General de
Conservacion de Carreteras correspondiente o el Gerente de Supervision o el
Operador/Mantenedor, de quien dependa la conservacion de la carretera.

e |os Formatos A “Identificacion”, B “Criterios de Seleccion”, C “Proyecto”, D
“Ejecucion”, E “Costos" y F “Evaluacion de la Efectividad”, que se proporcionan
en el Anexo 2 del citado manual y que se completaradn con la informacion
obtenida en los pasos anteriores. Esta informacion se integrara en un
expediente técnico para cada sitio en estudio y sera la correspondiente a la
condiciéon de “Antes”.

En el Anexo 4 de este manual se describen una serie de herramientas
suplementarias que el equipo auditor puede utilizar para la elaboracién de la
Auditoria de Seguridad Vial desde el enfoque reactivo, que le permitan realizar la
identificacion de puntos o tramos de conflicto en la carretera a auditar y el estudio
de la accidentabilidad del tramo de acuerdo con el Manual de Procedimiento para
el Programa Nacional de Atencion a Puntos de Conflicto.

REUNION FINAL

Una vez que el Equipo Auditor haya presentado el Informe de Auditoria, el
Residente de Servicios de |la Direccion General de Servicios Técnicos convocara a la
reunién final de auditoria para entregar el Informe a la Direccién General de
Conservacion de Carreteras, al Subdirector de Obras y al Residente General de
Conservacion de Carreteras del Centro SCT correspondiente o al Gerente de
Supervisidn para carreteras libres en operacion bajo el esquema de APPs; o a la
Direccion General de Desarrollo Carretero y al Operador/Mantenedor del
Concesionario en el caso de carreteras federales de cuota.

En esta reunion el Auditor Jefe de Seguridad Vial expondréd las conclusiones del
Informe de Auditoria, explicando las deficiencias encontradas desde el punto de
vista de la seguridad vial, estructuradas de mayor a menor relevancia, asi como las
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recomendaciones, sugerencias, alternativas y estrategias de implementaciéon
consideradas para eliminar o mitigar los peligros asociados a cada deficiencia. En
su caso, las propuestas de solucién para los puntos o tramos de conflicto
identificados en la carretera auditada.

Antes de finalizar la reunién y después de la exposicion del Informe de Auditoria, el
Residente de Servicios de la Direccion General de Servicios Técnicos solicitara al
Residente General de Conservacion de Carreteras o el Gerente de Supervision o al
Operador/Mantenedor, segun del tipo de carretera auditada, un Informe
Respuesta al Informe de Auditoria de acuerdo con la Fraccién G.1 de este capitulo
y fijara la fecha para la presentacién de este.

En la Figura 3 de este capitulo se muestra el esquema del procedimiento para la
elaboracién de la Auditoria de Seguridad Vial de carreteras en la etapa de
seguimiento de la operacion.

G. SEGUIMIENTO DE LA AUDITORIA

G.1

P&g. 153

INFORME RESPUESTA

El Informe Respuesta sera redactado por el Residente General Conservacién de
Carreteras o el Gerente de Supervision, coordinado por el Director General
Conservaciéon de Carreteras para las carreteras libre o bajo el esquema de APPs o
por el Operador/Mantenedor, coordinado por el Director General de Desarrollo
Carretero en el caso de carreteras federales de cuota. En él se explicaran los detalles
técnicos de las medidas de mejora adoptadas, a partir de las deficiencias y
omisiones identificadas en el Informe de Auditoria y de las recomendaciones,
sugerencias, alternativas y estrategias de implementacioén, para eliminar o mitigar
los peligros asociados a cada una de ellas, incluidas todas ellas en el Informe de
Auditoria de acuerdo con la Fraccion F.7 de este capitulo.

Respecto de las deficiencias u omisiones identificadas en el Informe de Auditoria
que no haya sido posible hacer recomendaciones viables para solucionarlas,
proporcionadas al problema identificado y acordes con el alcance del estudio, el
Residente General de Conservacion de Carreteras o el Gerente de Supervision, o el
Operador /Mantenedor a cuyo cargo esté la carretera en operacién adoptard
medidas de mejora aun cuando le sea necesario investigar mas a fondo acerca de
la(s) posible(s) solucidn(es).

Si durante la elaboracion del Informe Respuesta, el Residente General de
Conservacion de Carreteras o el Gerente de Supervision, o el Operador
/Mantenedor consideran que alguna(s) de las deficiencias identificadas en el
Informe de Auditoria no tiene(n) solucidn mediante una medida de mejora viable
desde el punto de vista técnico, econdmico o de otra indole, solicitaran al Residente
de Servicios de la Direccién General de Servicios Técnicos que el Equipo Auditor
realice las aclaraciones adicionales necesarias.
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Una vez realizadas las aclaraciones por parte del Equipo Auditor, el Residente
General de Conservacion de Carreteras o el Gerente de Supervision, o el Operador
/Mantenedor evaluardn de nuevo si existen soluciones viables. En caso negativo,
justificaran la falta de medidas de mejora respecto a estas deficiencias u omisiones.

El Residente General de Conservaciéon de Carreteras o el Gerente de Supervision, o
el Operador /Mantenedor recabaré el visto bueno de conformidad del Director
General de Conservaciéon de Carreteras o el Director General de Desarrollo
Carretero, segun el tipo de carretera auditada. Hecho lo anterior, el Residente
General de Conservacion de Carreteras o el Gerente de Supervision, o el Operador
/Mantenedor firmara de aceptacion el Informe Respuesta y lo entregara para su
aplicacion, con copia al Residente de Servicios de la Direccién General de Servicios
Técnicos, a:

e El Director General Conservacion de Carreteras para carreteras en operacion,
libres o bajo el esquema de APPs

e FEI| Director General de Desarrollo Carretero, en el caso de carreteras federales
de cuota.

Cuando el Informe Respuesta no sea aprobado, el Director General de
Conservacion de Carreteras o el Director General de Desarrollo Carretero
especificara las modificaciones a realizarle para que el Residente General de
Conservacion de Carreteras o el Gerente de Supervision, o el Operador/Mantenedor
realice sus modificaciones y solventacidn, hasta la aceptacion del informe.

IMPLANTACION DE LAS RECOMENDACIONES

La Direccion General de Conservacion de Carreteras, el Subdirector de Obras y el
Residente General de Conservacion de Carreteras del Centro SCT correspondiente
o el Gerente de Supervision para carreteras libres en operacién bajo el esquema de
APPs; o la Direccién General de Desarrollo Carretero y el Operador/Mantenedor del
Concesionario en el caso de carreteras federales de cuota, seran los responsables
de integrar las medidas de mejora, para eliminar o mitigar las deficiencias
identificadas en el Informe de Auditoria, dentro de su programa de conservacion
de carreteras y de su correcta implantacion.

PROGRAMA NACIONAL DE ATENCION A PUNTOS DE CONFLICTO

La Direccion General de Servicios Técnicos realizard el seguimiento de las
propuestas de solucion de los puntos o tramos de conflicto identificados durante
la auditoria, de acuerdo con el Manual de Procedimiento para el Programa
Nacional de Atencion a Puntos de Conflicto.

En la Figura 4 de este capitulo se muestra el esquema del procedimiento para el
seguimiento de la Auditoria de Seguridad Vial de carreteras en la etapa de
seguimiento de la operacion.
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ELABORACION DE LA
AUDITORIA DE SEGURIDAD

Recopilacion de la
documentacién

Residente de Servicios de la Direccién
General de Servicios Técnicos

|

Analisis preliminar de la
documentacién

B

Equipo Auditor

Comprueba que la documentacién corresponde con lo ‘
solicitado, esta completa y es accesible. :

v

v

Reunién inicial

e Equipo Auditor

e Residente de Servicios de la Direccion
General de Servicios Técnicos

e Direccién General de Conservacion de
Carreteras, Subdirector de Obras y Residente
General de Conservacién de Carreteras o
Gerente de Supervision (red libre)

e Direccién General de Desarrollo Carretero y
Operador/Mantenedor del Concesionario
(red de cuota)

e Los conceptos se tienen en cuenta
en las listas de chequeo para
comprobar todos los aspectos de
seguridad vial relevantes.

e Realizard cuantas visitas estime
oportunas al tramo, como minimo
una en horario diurno y una en

Conceptos H Listas de Chequeo H Trabajos de campo

Equipo Auditor

«

nocturno.
e El Informe de  Auditoria

Informe de Auditoria

A 4
il
A 4
Solicita
Informe Respuesta

e Equipo Auditor

e Residente de Servicios de la Direccién General de
Servicios Técnicos

e Direccion General de Conservacion de Carreteras,
Subdirector de Obra y Residente General de
Conservacion de Carreteras o Gerente de Supervision
(red libre)

e Direccién General de Desarrollo Carretero y Operador/
Mantenedor del Concesionario (red de cuota)

Cuando de detectan tramos o puntos de
conflicto, que pueden ser atendidos con
acciones de mejora a la infraestructura vial

Residente de Servicio de la Direccion
General de Servicios Técnicos

identificara los aspectos de la
carretera que impactan de forma
negativa en la seguridad de los
usuarios.

Red libre

Subdirector de Obras y Residente General
de Conservacién de Carreteras

‘ Comité de Estudios y Proyectos‘ Revisién y aprobacién |

SCT

Director General del Centro

Solicita la inclusién del tramo
en el Programa Nacional de
Puntos de Conflicto

}

Se exponen las conclusiones del
Informe de Auditoria, explicando las
deficiencias encontradas, asi como i

Direccién General de
Conservacion de Carreteras

alternativas y estrategias para

eliminarlas o mitigarlas

las recomendaciones, sugerencias,

FIGURA 3. Esquema del procedimiento para la elaboracién de la Auditoria de Seguridad Vial

H. CONSTANCIA DE LOS TRABAJOS DE AUDITORIA

A la conclusiéon de los trabajos de auditoria, el Residente de Servicios de la Direcciéon
General de Servicios Técnicos extendera a cada miembro del Equipo Auditor un
documento de constancia de los trabajos realizados y el cargo desempefado durante
la Auditoria. Este documento servird a cada auditor para demostrar la experiencia
requerida en la Fraccion E.4 de este capitulo. El documento de Constancia de Trabajos
Realizados se incluye en el Anexo 2 de este manual.
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i Aclaraciones adicionales necesarias . .
| Equipo Auditor
e

A

SEGUIMIENTO DE LA
AUDITORIA DE SEGURIDAD

Puede solicitar

e Residente General de Conservacion de Carreteras o
Informe Respuesta Gerente de Supervision (red libre) <
e Operador/Mantenedor (red de cuota)

Se explicaran los detalles técnicos de las w
medidas de mejora adoptadas a partir de las
deficiencias y omisiones identificadas en el |
Informe de  Auditoria y de las
recomendaciones, sugerencias, alternativasy
estrategias para eliminar o mitigar los ‘
peligros asociados. |

Director General de
» Conservacion de Carreteras
(red libre)

Director General de Desarrollo
Carretero (red de cuota)

Implantacion de las i~ Aprobacién
recomendaciones e i

4

MODIFICACIONES

A

Si se afiaden tramos o Direccion General de Seguimiento de las
puntos de conflicto Servicios Técnicos propuestas de solucion

FIGURA 4. Esquema del procedimiento para el seguimiento de la Auditoria de Seguridad Vial

EJEMPLO DE INFORME DE AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL DE UNA CARRETERA
EN OPERACION

En el Anexo 3 de este manual se presenta un ejemplo de Auditoria de Seguridad Vial
de una carretera en operacion en la etapa de Seguimiento de la Operacién: Libramiento
de Ocozocoautla.
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Capitulo VII

Etapa de Zona de Obras

CONTENIDO

Este capitulo contiene los métodos y procedimientos para realizar Auditorias de
Seguridad Vial en las zonas de obras, donde se ejecuten trabajos de construccion,
modernizacidén y conservacién de carreteras federales, que lleve a cabo la Direccion
General de Servicios Técnicos de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
mediante un contrato de servicios. También establece la composiciéon y los requisitos
gue se exigen al Equipo Auditor y las condiciones que han de reunir las zonas de obra
para aplicar el procedimiento de auditoria.

DEFINICION

La Auditoria de Seguridad Vial en las zonas de obras de una carretera es un
procedimiento sistematico y técnico en el que un Equipo Auditor independiente y
calificado comprueba de forma pormenorizada las condiciones de seguridad, para
todos los usuarios, de los seflalamientos y dispositivos de protecciéon colocados en
zonas donde se realicen obras de construccién o conservacién de carreteras que
afectan al transito de la via, o en las desviaciones necesarias para desviar el transito
fuera de dichas zonas.

REFERENCIAS

Son referencias de este capitulo, la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con
las Mismas y su Reglamento, asi como la Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte
Federal y su Reglamento. Ademas, este se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Norma Oficial Mexicana Instrumentos de medicion-Cintas
MEtricas de ACEro Y flIEXOMELIOS. ... NOM-046-SCFI-1999
Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias..... N-LEG-2
Contratacion de Obras Publicas y de Servicios
Relacionados CON 1QS MISIMNIQS. ... sssssssssisssasesses N-LEG-6-01
Presentacion de Estudios Topogrdficos y
Aerofotogrametricos parQ CAIrrELEIQS. ... erressscssssssesssisssssnees N-PRY-CAR-1-01-006
Obtencion y Presentacion de Datos Geoespaciales............. N-OPR-CAR-3-01

Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras 2018

Manual de Procedimiento para el Programa Nacional de

Atencion a Puntos de Conflicto

Protocolo National Marine Electronics Association 2001.......... NMEA 0183
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D. REQUISITOS PARA LA ELABORACION DE LA AUDITORIA

Ademds de lo establecido en la Fraccion C.2 de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de Estudios
Proyectos, Consultorias y Asesorias, se requiere contar con lo siguiente:

D.l.

D.2

El proyecto de sefalamiento y dispositivos para proteccién en obras de
construccién o conservacion de carreteras federales, de acuerdo con la
NOM-086-SCT2-2015, SeAalamiento y dispositivos para proteccion en zonas de
obras viales, que incluya la ejecuciéon de la ingenieria de detalle necesaria para
disefar el sefalamiento provisional, asi como de los planos, especificacionesy otros
documentos que sean necesarios para su correcto entendimiento.

Los trabajos de construccién o conservacion de carreteras federales atenderan a la
definicién de obra publica a la que hace referencia el Articulo 3, Fraccion VIl de |a
Ley de Obras Pubicas y Servicios Relacionados con las Mismas.

Los Términos de Referencia a que se sujetaran los trabajos de auditoria, los cuales
se formularan de acuerdo con lo establecido en el Articulo 251 del Reglamento de
la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, en los que se
incluirdn las especificaciones generalesy particulares para la prestacion del servicio
de auditoria, asi como el catdlogo de conceptos o actividades.

E. CONSIDERACIONES PREVIAS A LA ELABORACION DE LA AUDITORIA

E.1.
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TIPO DE CARRETERA Y CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS

Las Auditorias de Seguridad Vial se realizaran en las zonas de obras de carreteras
libres y de cuota, tipo ET y A, de la Red Carretera Federal, segun el Manual de
Proyecto Geométrico de Carreteras 2018.

Las Auditorias de Seguridad Vial se realizaran en las desviaciones necesarias para
desviar el transito fuera de la zona de ejecucién de las obras de carreteras divididas
y no divididas e intersecciones, tanto en tramos carreteros interurbanos como en
los de conexién con areas urbanas (tramos suburbanos).

Para efectos de este manual:

e Carretera dividida es aquella que tiene 2 o mas carriles por sentido de
circulacion y éstos estan separados mediante una faja separadora central, o de
cuerpos separados.

e Tramo suburbano es la parte de una carretera que da servicio a las zonas
urbanas y que por lo mismo, tiene requerimientos especiales de
infraestructura para peatones como banquetas, pasos peatonales, paraderos
y zonas de seguridad; para la verificacion de los vehiculos de carga, como
puntos de revision de frenos y de pesos y dimensiones; para el manejo de los
flujos vehiculares locales, como calles laterales; para ciclovias y en general, lo
necesario para la integraciéon de la carretera con el medio urbano.
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Zona de obra se define como el sitio en el cual se interrumpe el
funcionamiento normal de un camino con el objeto de realizar trabajos de
construccion o conservaciéon y consiste en el espacio del camino cerrado a la
circulacion del transito en donde se realizaran los trabajos y también es
utilizado para alojar material, equipo y al mismo personal.

E.2. PARTES IMPLICADAS EN EL PROCESO

Las distintas partes implicadas en la instrumentacion del proceso de auditoria son:

La Direccion General de Servicios Técnicos como responsable de programary
autorizar las Auditorias de Seguridad Vial en una zona de obras de una
carretera y de incluir, en su caso, aquellas que soliciten las Direcciones
Generales de Carreteras, de Conservaciéon de Carreteras y de Desarrollo
Carretero.

La Direccion General de Carreteras como responsable del Programa de
Construccion y Modernizacion de Carreteras Federales; de elaborar con los
Centros SCT los estudios y proyectos para la ejecucién de dicho programa y de
vigilar que los Centros SCT ejecuten las obras conforme a las caracteristicas,
normas, especificaciones, proyectos, costos y programas aprobados, en
término de lo establecido en las Fracciones lll, IX y X del Articulo 17 del
Reglamento Interior de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

La Direccion General de Conservacion de Carreteras como responsable del
Programa Nacional de Conservacion de Carreteras Federales; de normar y
supervisar los estudios y proyectos que realicen los Centros SCT y otras
unidades administrativas para la conservacién y reconstruccién de tramos de
la Red Carretera Federal libre de peaje; de supervisar que las obras se ejecuten
conforme a las caracteristicas, especificaciones, proyectos, precios unitarios y
programas aprobados de acuerdo con lo estipulado en los contratos de obra;
de supervisar, en coordinacion con los Centros SCT, el proyecto, instalacion y
operacion del sefalamiento y los dispositivos de seguridad que se instalen en
la red a su cargo; de participar en el control y seguimiento de esquemas de
financiamiento en materia de conservacion de carreteras, de acuerdo con lo
establecido en las Fracciones VI, XI, XIV y XXVIII del Articulo 18 del Reglamento
Interior de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

La Direccion General de Desarrollo Carretero como responsable de supervisar
el cumplimiento de las obligaciones que las leyes, reglamentos y titulos de
concesion imponen a los concesionarios de caminos y puentes federales, o sus
obras auxiliares; de verificar el estado fisico de los caminos y puentes
concesionados, emitir disposiciones relativas a su conservacion 'y
mantenimiento, asi como revisar propuestas de obra para ello; de coordinar las
acciones para el seguimiento y supervisién de los programas de construccion
y conservacion en los caminos y puentes concesionados, en términos de lo
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E.3.
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establecido en las Fracciones X, XIV y XV del Articulo 20 del Reglamento
Interior de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

e El Residente General de Carreteras Federales y el Residente de Obra
respectivo, para las obras de su circunscripcion, que forman parte del
Programa de Construccion y Modernizacion de Carreteras Federales o, de
tramos construidos por la Direccién General de Carreteras Federales que
forman parte de una concesidén o una APP.

e El Residente General de Conservacion de Carreteras y el Residente de Obra
respectivo, para las obras de su circunscripcion, que forman parte del
Programa Nacional de Conservacion de Carreteras Federales libres de peaje.
En su caso, el Gerente de Supervision para carreteras libres en operacion y
mantenimiento bajo el esquema de APP.

e El Operador/Mantenedor de la carretera de cuota como representante del
Concesionario a cuyo cargo esté su conservacion y mantenimiento.

e El Contratista de la Obra como responsable de la ejecucién de la obra
conforme al proyecto y las especificaciones particulares contractuales.

e El Contratista del proyecto ejecutivo, en el que se integra el proyecto de
sefalamiento y proteccion de zona de obra.

e El Supervisor de la Obra contratado por la Dependencia, en su caso.
e El Equipo Auditor como responsable de la elaboraciéon de la Auditoria.

Los Residentes GCenerales y de Obra, el Gerente de Supervision o el
Operador/Mantenedor, de acuerdo con las caracteristicas y tipo de la carretera que
se ejecute, en coordinacién con su Direccién General Normativa, seran
responsables de integrar y entregar al Residente de Servicios de la Direcciéon
General de Servicios Técnicos la informacién y documentacion necesaria para la
Auditoria de Seguridad Vial en la zona de obras.

CONTRATACION DE LA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

La Direccion General de Servicios Técnicos, una vez elegida la zona de obra a
auditar, notificara de la intencion de realizarle una Auditoria de Seguridad Vial a:

e |a Direccion General de Carreteras y al Residente General de Carreteras
Federales correspondientes, para carreteras libres que se construyan o
modernicen y aquellas que formen parte de una concesion o APP.

e |aDireccion General de Desarrollo Carretero cuando se audite la zona de obras
de una carretera federal de cuota, cuyos trabajos de construccion,
modernizacidn o conservacidén estén siendo ejecutados por la Direcciéon
General de Carreteras o por el Concesionario.
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E.4.

e |a Direccion General de Conservacion de Carreteras y al Residente General de
Conservacion de Carreteras correspondiente o al Gerente de Supervision,
cuando se auditen zonas de obras de los trabajos de reconstruccion,
conservaciony en su caso, de modernizacion, en carreteras de la Red Carretera
Federal libre de peaje que opere la Secretaria por si o a través de una APP.

La Direccién General de Servicios Técnicos llevara a cabo las acciones necesarias
para la contratacién del Equipo Auditor de acuerdo con las modalidades de
contrataciéon y los procedimientos de adjudicacidon de contratos que se
contemplan en la Norma N-LEG-6-01, Contratacion de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las Mismas. Establecerd en los Términos de Referencia la
composicion del Equipo Auditor de acuerdo con el personal técnico y el perfil
establecido en la Fraccién E.4 de este capitulo. A continuacién, realizard una
designacion formal del equipo encargado de la elaboracion de los trabajos
identificando a cada uno de sus miembros junto con el cargo que vaya a
desempefar. A partir de ese momento, la Direccion General de Servicios Técnicos
asumird la direcciéon del contrato de auditoria desde un punto de vista
administrativo, coordinando plazos, reuniones y entregas de documentos, pero
nunca dando instrucciones técnicas al Equipo Auditor, designando para ello a un
Residente de Servicios, mismo que habra completado un curso reconocido en
Auditorias de Seguridad Vial (capacitacion o actualizacidn, segun sea el caso)
impartido por el Instituto Mexicano del Transporte, por si 0 en convenio con alguna
institucion especializada en seguridad vial, con una antigledad no mayor a 3 aflos
respecto a la fecha de presentacion de documentos. A la conclusion de los trabajos
de auditoria, la Direccidén General de Servicios Técnicos extendera a cada auditor la
constancia de los trabajos y el cargo desempefiado.

En la Figura 1 de este capitulo se muestra el esquema del procedimiento para la
contrataciéon de la Auditoria de Seguridad Vial en las Zonas de Obras de carreteras.

SELECCION DEL EQUIPO AUDITOR

La Direccién General de Servicios Técnicos serd la responsable de seleccionar a los
profesionales que realizaran la Auditoria de Seguridad Vial, asi como de confirmar
gue son independientes, tienen la titulaciéon y capacitaciéon adecuada al trabajo
que van a desempefiar y rednen la experiencia necesaria.

Los miembros del Equipo Auditor seran diferentes e independientes de la propia
Direccién General de Servicios Técnicos, de las Direcciones Generales de
Conservacion de Carreteras, de Carreteras y de Desarrollo Carretero, del Contratista
de la Obra, del Contratista del proyecto ejecutivo del Supervisor de la Obra
contratado por la Dependencia y de la Concesionaria en el caso de carreteras
federales de cuota y de APPs.

La formacién, los conocimientos en seguridad vial, ingenieria en vias terrestres,
ingenieria de transito, planificaciéon territorial y uso del suelo, asi como la
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experiencia en disefo, construcciéon y operacién de carreteras requeridos variaran
en funciéon del rol que el profesional desempefe dentro del Equipo Auditor.

CONTRATACION DE LA
AUDITORIA DE SEGURIDAD

‘ Direccién General de

Carreteras En el caso de trabajos de construccion y

modernizacion de carreteras libres y aquellas que

\
Residente General de ‘ formen parte de una concesién o APP
Carreteras Federales |

Notifica la intencién de

llevar a cabo una Auditoria En el caso de trabajos de construccién, modernizacién

Direccion General de
Desarrollo Carretero

y conservacion de carreteras federales de cuota
ejecutadas por la Direccion General de Carreteras o por

Direccién General de ‘ de Seguridad Vial
Servicios Técnicos ‘

L

| Elige lazona deobraa |
| auditar |

el Concesionario

Direccion General de

Conservacion de Carreteras En el caso trabajos de reconstruccién, conservacion

Yy, en su caso, modernizacion de carreteras de la red

federal libre de peaje que opere la Secretaria por si o
através de una APP

Residente General de
Conservacion de Carreteras
o Gerente de Supervision

4

Contrata
Equipo Auditor

Designa Residente de Servicios de la
Direccién General de
Servicios Técnicos

A4

(*) Se refiere al Residente General correspondiente del que dependan las obras en ejecucion

FIGURA 1. Esquema del procedimiento para la contratacién de la Auditoria de Seguridad Vial

La Direccion General de Servicios Técnicos establecerd el nUmero de integrantes
del Equipo Auditor de acuerdo con la magnitud, la complejidad y el impacto que
generen las obras. Como minimo, el equipo estara conformado por un Auditor Jefe
de Seguridad Vial que sera el responsable de la coordinacion del equipo y de la
redaccion del Informe de Auditoria, y un Auditor de Seguridad Vial. Se incluirdn
técnicos especialistas en materias especificas cuando las circunstancias lo
ameriten. Los 3 profesionales anteriores reuniran las caracteristicas siguientes.

E.4.1.

E.4.2.
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Auditor Jefe de Seguridad Vial

Tendrd estudios de ingenieria en vias terrestres, ingenieria de transito o
ingenieria en materia de seguridad vial, con experiencia de al menos 3 aflos en
disefo geométrico de carreteras, ingenieria de transito, construcciéon u
operaciéon de carreteras y al menos 2 afios en ingenieria de seguridad vial y
analisis de accidentes. Tendra capacitacion especifica en seguridad vial y
analisis de accidentes, habiendo completado un curso reconocido en
Auditorias de Seguridad Vial (capacitacion o actualizaciéon, segun sea el caso)
impartido por el Instituto Mexicano del Transporte, por si 0 en convenio con
alguna institucion especializada en seguridad vial, con una antiguedad no
mayor a 3 afos respecto a la fecha de presentacion de documentos. Habra
participado en el Equipo Auditor de al menos 3 auditorias en los Ultimos 3 afios
como Auditor de Seguridad Vial o Auditor Jefe de Seguridad Vial.

Auditor de Seguridad Vial

Tendrd estudios de ingenieria en vias terrestres, ingenieria de transito o
ingenieria en materia de seguridad vial, con experiencia de al menos 2 afos en
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F.

disefo geométrico de carreteras, ingenieria de transito, construcciéon u
operacion de carreteras y al menos un aflo en ingenieria de seguridad vial y
analisis de accidentes. Tendra capacitacion especifica en seguridad vial y
analisis de accidentes, habiendo completado un curso reconocido en
Auditorias de Seguridad Vial (capacitacion o actualizaciéon, segun sea el caso)
impartido por el Instituto Mexicano del Transporte, por si 0 en convenio con
alguna institucion especializada en seguridad vial, con una antigiedad no
mayor a 3 afos respecto a la fecha de presentacion de documentos. Habra
participado en el Equipo Auditor de al menos 2 auditorias en los Ultimos 3 afios.

E.4.3. Especialista de Seguridad Vial

Tendra el nivel de técnico especializado en alguna disciplina relacionada con
la seguridad vial. Habra completado un curso reconocido en Auditorias de
Seguridad Vial (capacitacion o actualizacidn, segun sea el caso) impartido por
el Instituto Mexicano del Transporte, por si o en convenio con alguna
institucion especializada en seguridad vial, con una antiguedad no mayor a 3
afos respecto a la fecha de presentacién de documentos. Justificard la
realizaciéon de trabajos en el campo de su especialidad.

ELABORACION DE LA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

La presente Clausula describe el procedimiento para la elaboraciéon de una Auditoria
de Seguridad Vial en la zona de obras de una carretera, explicando detalladamente los
trabajos a desarrollar en cada fase del proceso.

F.A.

RECOPILACION DE LA DOCUMENTACION

El Residente de Servicios de la Direccion General de Servicios Técnicos solicitara al
Residente General y a su Residente de Obra, o al Gerente de Supervisién, o al
Operador/Mantenedor, previa notificaciéon a la Direccion General Normativa
correspondiente, la documentacion relacionada con las obras y las desviaciones
necesarias para desviar el transito fuera de las mismas, que pueda resultar de
utilidad al Equipo Auditor para alcanzar una comprension del contexto y de las
condicionantes, asicomo toda la informacién complementaria que esté disponible,
y se la entregue al Equipo Auditor con al menos 10 dias de antelacion respecto a la
convocatoria de la reunién inicial descrita en la Fraccién F.3 de este capitulo. Como
minimo se le preparara al Equipo Auditor la siguiente documentacion:

e Caracteristicas geométricas de la vialidad y tipo de carretera donde se
ejecutaran las obras, segun el Reglamento sobre el Peso, Dimensiones y
Capacidad de los Vehiculos de Autotransporte que Transitan por los Caminos
y Puentes de Jurisdiccion Federal, para la que se ha proyectado el
sefalamiento, asi como el tipo, longitud y duracién de la obra en ejecucion.

e Juego de planos del proyecto de sefialamiento para proteccién en zonas de
obra con la representacion del sefialamiento horizontal y vertical y dispositivos
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F.2.

F.3.
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de canalizacidn, asi como la representacion combinada del seflalamiento y la
informacioén complementaria, en archivos electrénicos con extension .dwg,
elaborados de acuerdo con la Norma N-PRY-CAR-1-01-006, Presentacion de
Estudios Topogrdficos y Aerofotogramétricos para Carreteras.

e Copia del proyecto “as built" de la carretera o, en su caso, documentacién que
especifique los inventarios de caracteristicas geométricas, de seflalamiento y
de dispositivos de seguridad de la via objeto de la Auditoria.

e Informe de la Ultima Auditoria de la carretera y el Informe Respuesta
correspondiente, en caso de haberlo.

e Relaciéon de actuaciones ejecutadas, por la Direccion General de Conservaciéon
o el Mantenedor/Operador en el caso de carreteras federales de cuota y de
APPs, en los Ultimos 5 aflos o desde que la carretera esta en operacion.

e Volumenes de transito con clasificacion vehicular y sus velocidades de
operacion, desde que se iniciaron las obras.

e Historial de accidentes registrados en la carretera donde se ejecutaradn las
obras, de los Ultimos 5 afos o desde que la carretera esta en operacion.

e Cualquier otro dato relevante que pueda afectar a la seguridad vial.

ANALISIS PRELIMINAR DE LA DOCUMENTACION

Una vez recopilada toda la documentaciéon, el Residente de Servicios de la
Direccién General de Servicios Técnicos la entregara al Equipo Auditor, quien
realizard un analisis preliminar con objeto de comprobar que la documentaciéon
corresponde con lo solicitado, estd completa y es accesible, incluyendo los
antecedentes y las condicionantes de las desviaciones necesarias para desviar el
transito fuera de la zona de obras para obtener una comprensién del contexto.

El Equipo Auditor, de acuerdo con el analisis realizado, preparara un listado con los
aspectos que considere oportuno tratar durante la reunidn inicial descrita en la
Fraccion F.3 de este capitulo. En este listado se incluiran las dudas que la
documentacién aportada haya suscitado y, en su caso, los documentos o partes de
documentos que a esa fecha no hayan sido entregados al Equipo Auditor, asi como
las anomalias detectadas en la misma que impidan su consulta.

REUNION INICIAL

Los participantes en la reunion inicial seran:
e El Equipo Auditor.
e El Residente de Servicios de la Direccidon General de Servicios Técnicos.

e El Jefe de la Unidad General del Centro SCT o de la Unidad Regional de
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Servicios Técnicos, segun corresponda. El Residente General correspondiente
del que dependan las obras en ejecucion de la carretera.

El Residente de la Obra o el Gerente de Supervision o el Operador/Mantenedor,
dependiendo del tipo de carretera en el que se ejecute la obra.

El Superintendente de Construccién, como representante de la empresa
contratista de la obra.

El Supervisor de la Obra contratado por la Dependencia.

El representante de la Direccién General Normativa competente, segun el tipo
de obra que se gjecuta.

En esta reunién se trataran como minimo los siguientes aspectos:

El Residente de Servicios de la Direccién General de Servicios Técnicos
explicara los Términos de Referencia del contrato de la Auditoria y en su caso,
las especificaciones particulares del mismo, de forma que todos los presentes
adquieran una visién clara del proceso, el propdsito y los alcances de la
Auditoria. Asimismo, se asignaran y dejara constancia de las responsabilidades
de cada una de las partes involucradas durante el proceso de auditoria.

Se familiarizara al Equipo Auditor con el contexto, antecedentes vy
condicionantes de las obras de construccidon, modernizacidn, reconstruccion o
conservacion a realizar, con otros datos relevantes en funcion del tipo de
actuacion, su alcance y el contenido de informes anteriores de seguridad vial.

Se solicitard al Residente de Obra y al Superintendente de Construccion
aclaracioén, en su caso, de las dudas que la documentacién aportada haya
suscitado al Equipo Auditor durante el analisis preliminar de la informacién de
acuerdo con la Fraccién F.2 de este capitulo.

Se solicitara al Residente de Obra el envio de la documentacion que el
Superintendente de Construccién aun no haya entregado al Equipo Auditor,
detectada durante el andlisis preliminar de la informacién de acuerdo con la
Fraccion F.2 de este capitulo.

Se estableceran lineas de comunicaciéon entre los equipos de trabajo de forma
gue el Equipo Auditor pueda resolver malentendidos o dudas que le surjan al
evaluar la informacién aportada por Residente de Obra.

Se establecerd la frecuencia con la que se vayan a celebrar las siguientes
reuniones y el calendario tanto de visitas a las obras por parte del Equipo
Auditor como de entregas de documentacion e informes entre el Equipo
Auditor, el Residente de Servicios de la Direccién General de Servicios Técnicos,
el Residente de Obra y el Superintendente de Construccion.
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F.4.

CONCEPTOS PARA CONSIDERAR

Los conceptos para considerar son la relacion de aspectos que, de forma
enunciativa y no limitativa, tendrad en cuenta el Equipo Auditor apoyado en la
documentacién aportada y la visita de campo de acuerdo con las Fracciones F.ly
F.5 de este capitulo respectivamente, para analizar los sefialamientos y dispositivos
de protecciobn en zonas donde se realicen las obras de construccion,
modernizacidn, reconstruccién o conservacion de la carretera, que afectan al
transito habitual de la via, o en las desviaciones necesarias para desviar el transito
fuera de dichas zonas. El listado de conceptos minimos se muestra a continuacion:

F.4.1. Obras en carreteras en operacion

El Equipo Auditor comprobara, en caso de que la planificacion incluya la
division de la construccidn en varios subproyectos, que las diferentes etapas se
ejecuten en condiciones de seguridad. Si el proyecto de las obras de la
carretera se realiza por fases, se revisara que éste contenga los planos
respectivos para cada etapa, asi como que la programacioén de la construcciéon
y los planos dispongan medidas especificas de seguridad y sefialamiento para
cada distribucién temporal. Comprobard que los planos de seflialamiento y
dispositivos de canalizaciéon para la proteccidn en obras estén disefiados para
las diferentes situaciones a lo largo y durante la obra. Revisara la sefalizaciéon
existente antes de la obray la eliminacion de la que contradiga las condiciones
de transito durante las obras.

F.4.2. Seguridad de los carriles con transito

El Equipo Auditor comprobara que las areas de advertencia, direccionamiento,
trabajo y redireccionamiento que componen las zonas de obras estan
claramente definidas de acuerdo con la velocidad de proyecto de la zona de
trabajo. Asimismo, que el inicio de la zona de obras esté correctamente
sefalizado. Comprobara que los desvios estén claramente definidos y que las
areas de trabajo se encuentran separadas del transito. Revisard si las
transiciones entre la carretera existente y las obras son seguras y estan
correctamente sefalizadas.

F.4.3. Visibilidad

El Equipo Auditor comprobara que las distancias de visibilidad de parada se
cumplan a lo largo del camino, antes, durante y después de la zona de obras.

F.4.4. Accesos a las zonas de obras
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El Equipo Auditor comprobara que los accesos a la zona de obras operan con
seguridad y disponen de la distancia de visibilidad de parada calculada para la
velocidad de proyecto de la obra. Revisard que las zonas de entrecruzamiento,
entradas y salidas se encuentran protegidas. Comprobara que en los accesos
al area de los trabajos se haya colocado en tiempo y forma el sefialamiento
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horizontal y vertical para su proteccion. Verificara la efectividad del
sefalamiento de iluminacién nocturno. Comprobara la existencia del control
del transito en lugares donde interactden los vehiculos de la obra con los
vehiculos de la carretera en operacion.

Cierre de carriles y desvios provisionales

El Equipo Auditor revisara que el ancho de los carriles, los radios de curvatura
y las ampliaciones en curva garanticen la integridad de los usuarios de las
vialidades, del personal y de la obra en si, durante la ejecucién de los trabajos.
Ademads, revisard el alineamiento de las guarniciones, isletas y fajas
separadoras. Asimismo, comprobara que las desviaciones temporales
permiten a los camionesy a los autobuses maniobrar con seguridad.

Sefialamiento vertical y horizontal

El Equipo Auditor comprobara que el sefalamiento horizontal se encuentre en
buenas condiciones, que sea claro y no ambiguo y su colocacién sea la
adecuada de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-086-SCT2-2015,
SeAalamiento y dispositivos para proteccion en zonas de obras viales.
Revisara que, del sefalamiento vertical, todas las sefales preventivas,
restrictivas e informativas, asi como las sefales diversas (indicadores de
obstaculos y de alineamiento) y los dispositivos de seguridad cumplan con |a
NOM-086-SCT2-2015. Comprobara si se dispone de las sefales de limite de
velocidad requeridas para los trabajos que se realizaran y si estan ubicadas en
el lugar correcto de acuerdo con el proyecto de sefialamiento de zonas de
obras. Por dltimo, comprobara que las sefiales estén colocadas de manera que
no obstruyan la visibilidad.

Dispositivos de canalizacién en obras

El Equipo Auditor comprobara que se instalen dispositivos de canalizaciéon y
proteccion en zonas de obras para encauzar a los vehiculos a través de las
desviaciones. En cuanto a las barreras fijas, el Equipo Auditor comprobara si
estan instaladas en aquellas zonas donde son requeridas para separar las
zonas de obras de los carriles del flujo de transito, si protegen a los vehiculos
del flujo de transito de otros peligros, si estdn ubicadas e instaladas
correctamente y si no suponen un peligro para el transito o dificultan la
visibilidad.

lluminacion

El Equipo Auditor comprobara que se haya provisto iluminacion en la zona de
obras para asegurar su visibilidad durante la noche. Ademads, comprobara la
iluminacién para peatones, ciclistas y motociclistas, en caso de que se prevea
su circulacién por la zona de obras.
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Vehiculos de emergencia, peatones, ciclistas, motociclistas y autobuses

El Equipo Auditor comprobara que se hayan previsto accesos seguros y rutas
de paso para vehiculos de emergencia, peatones, ciclistas y motociclistas, que
tengan continuidad y estén libres de zonas resbaladizas y zanjas. En la
Auditoria se comprobara que el seflalamiento informe a los peatones, ciclistas
y motociclistas de la zona de obra.

Asimismo, revisara que las paradas de autobus, en caso de existir, estén
sefalizadas y ubicadas teniendo en cuenta la seguridad y la visibilidad.

Apertura al transito

El Equipo Auditor comprobara que sobre el camino construido, modernizado,
reconstruido o rehabilitado se haya colocado el sefialamiento definitivo,
retirando las sefiales de la zona de obras cuando las obras concluyan.

F.5. TRABAJOS DE CAMPO

Después del analisis de la documentacion recibida descrita en la Fraccion F.1 de
este capitulo, de la revisiéon de las listas de chequeo que se describen en la Fraccion
F.6 de este capituloy el estudio de los conceptos a considerar que se establecen en
la Fraccién F.4 de este capitulo, el Equipo Auditor programara los trabajos de
campo realizando cuantas visitas estime oportunas al tramo para asegurar que
todos los aspectos relacionados con la seguridad hayan sido tratados. Como
minimo realizard una visita en horario diurno y una visita en horario nocturno,
reproduciendo las condiciones de circulacién de todos los usuarios. Las visitas a
campo tienen los siguientes objetivos:
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Comprobar las condiciones de seguridad de los seflalamientos y dispositivos
de proteccidbn en zonas donde se realizardn obras de construccion,
modernizacién, reconstruccidn o conservaciéon de carreteras, o en las
desviaciones necesarias para desviar el transito fuera de dichas zonas, asi como
todos los elementos y situaciones de la carretera donde se ejecutaran las obras
gue no se pudieron tener en cuenta en la elaboracién del proyecto de
sefalamiento de la zona de obra por no disponer del nivel de detalle.

Comprobar la manera en que el sefalamiento y los dispositivos de proteccion
en zona de obra corresponden con su proyecto y con las modificaciones, en los
aspectos relacionados con la seguridad vial de todos los usuarios de la via.

Comprobar cémo interactdan el tramo de carretera objeto de las obras de
construccién, modernizacidn, reconstruccidn o conservacion, el tramo
restante de la carretera en operacién y el resto de las carreteras en el area de
influencia y como estan ejecutadas las transiciones entre ellas.

Identificar impedimentos potenciales y conflictos para los diferentes grupos
de usuarios que transitaran por las desviaciones necesarias para desviar el
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transito fuera de la zona de obras.

e Comprobar las condiciones de seguridad de los caminos de acceso para
comunicar los frentes de trabajo, los lugares para la obtencion de los
materiales destinados a la ejecucion de los trabajos y para permitir el
movimiento de los equipos, maquinaria y vehiculos necesarios para la
realizacion de las obras de construccidén, modernizacién, reconstruccién o
conservacion.

Todos los miembros del Equipo Auditor llevaran a cabo las visitas a la zona de
actuaciéon y consideraran todos los aspectos de la Auditoria incluidos en los
Conceptos a Considerar y las Listas de Chequeo descritos en las Fracciones F.4 y
F.6 de este capitulo, participando activamente en la discusién de los aspectos ya
evaluados antes de la visita. En estas visitas se solicitara la compafia del Residente
de Obra, del Superintendente de Construccion y del Supervisor de la Obra
contratado por la Dependencia, de forma que se resuelvan las dudas que surjan
durante el recorrido. La visita se realizara procurando reproducir todas las
condiciones meteoroldgicas, ambientales y de operacién de la carretera.

Durante la vista se grabara material audiovisual con camaras fotograficas y de
video que muestren la ubicacién geogréfica de las tomas, como registro de las
condiciones prevalecientes durante la misma. La grabacion de videos y fotografias
de forma sistematica servira para revisar los aspectos tratados durante la visita. La
secuencia del video comenzara con la identificacion oral del lugar, el personal
involucrado, la fecha y hora de la visita y la direccién del recorrido, ademas de los
comentarios que se estimen pertinentes. Las fotografias se tomaran de forma
sistematica para identificar los elementos y sus ubicaciones, asegurando que se
incluyan las marcas identificativas del camino. Se debera realizar una fotografia a
una tarjeta escrita que describa la situacion antes de tomar la secuencia de
fotografias. La toma de las fotografias se llevard a cabo de manera progresiva
alrededor de una esquina en un sentido previamente acordado. Las imagenes
tendrdn una resolucién minima de 118 pixeles por cm (300 ppp) con formato .jpg.

Se realizardn entrevistas o encuestas a los usuarios de los caminos adyacentes
durante la visita de campo, para conocer su percepcion del riesgo. Antes de
concluir las visitas de campo se celebrara una reunién con el Residente de Obra, el
Superintendente de Construccion y el Supervisor de la Obra contratado por la
Dependencia, para intercambiar puntos de vista de las posibles deficiencias o
riesgos potenciales de seguridad vial detectados. En la visita se utilizara, ademas
de las camaras de fotos y de video, el siguiente material:

e Chaleco reflejante, casco y botas de seguridad.

e Cinta métrica/rueda de medicién siguiendo lo indicado en la
NOM-046-SCFI-1994, Instrumentos de medicion-Cintas métricas de acero.
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e Lapiz, papel y marcadores para marcar puntos concretos de la carretera.
e Planos o croquis; listas de chequeo.

e Computadora portatil, grabadora.

e Crondmetro o radar movil, para registrar velocidades.

e Instrumento de posicionamiento global (GPS) que ofrecera una precisiéon
minima de + 3 m en modalidad de navegacién y + 1 cm en modo estatico.
Cumplird el Protocolo NMEA - 183, publicado por la la National Marine
Electronics Association en el afio 2001.

LISTAS DE CHEQUEO

Las listas de chequeo son herramientas de verificacion que muestran todos los
aspectos de seguridad que se revisaran de la carretera, de manera que no se olvide
comprobar ninguno de ellos. El Equipo Auditor usara las listas de chequeo como
apoyo a los trabajos de auditoria. Estas listas estan estructuradas con una serie de
preguntas clasificadas de acuerdo con los conceptos y subconceptos de revision
en las zonas de obras a las que se responde con “Si" 0 “No” y cuentan con un campo
adicional para registrar las observaciones a las respuestas dadas. La Auditoria no es
una mera comprobacién rutinaria de los puntos que contienen las listas de
chequeo. Se aplicaran en todo momento los conocimientosy el criterio del experto
en seguridad vial para detectar los problemas. Las listas de chequeo
correspondientes a las zonas de obra de una carretera forman parte del presente
manual en el Anexo 1.

INFORME DE AUDITORIA

El Equipo Auditor redactara el Informe de Auditoria una vez completados los
trabajos a que hacen referencia las Fracciones anteriores de esta Clausula. El
Informe de Auditoria identificara de forma clara y concisa los aspectos de las zonas
de obras que impactan negativamente en el nivel de seguridad desde el punto de
vista de todos los usuarios. El Informe incluird fotos y diagramas ilustrando las
deficiencias encontradas, asi como referencias a otras normas, manuales, practicas
recomendables o estudios publicados sobre la seguridad vial que sustenten las
deficiencias detectadas. El Informe de Auditoria como minimo incluira lo siguiente;

¢ Nombres de los miembros del Equipo Auditor indicando sus funciones,
incluyendo los técnicos especialistas que hayan colaborado en la elaboraciéon
del Informe.

e Nombre del Residente de Servicios de la Direccién General de Servicios
Técnicos, quien validara el Informe de Auditoria.

e Nombres del Residente General correspondiente o del Gerente de Supervision
o del Mantenedor/Operador, segun el tipo de carretera auditada.
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e Nombres del Residente de Obra, del Superintendente de Construccién, del
Contratista de la Obra y del Supervisor de la Obra contratado por la
Dependencia.

e |dentificacion de quien encarga el Informe de la Auditoria, quien ha de realizar
el Informe Respuesta de acuerdo con la Fraccién G.1 de este capitulo y quien
aprueba ambos Informes.

e Breve descripcion de las obras de construccidn, modernizacion,
reconstruccién o conservacion.

e Relaciéon de la informacién recibida y revisada por el Equipo Auditor.

e Breve descripcion del desarrollo de la Auditoria, incluyendo las reuniones
celebradas entre el Residente de Servicios de la Direccion General de Servicios
Técnicos, el Equipo Auditor, el Residente de Obra, el Superintendente de
Construcciéon y el Supervisor de la Obra contratado por la Dependencia.

e Breve descripcion de las visitas de campo realizadas y las conclusiones
obtenidas. Se identificaran las fechas y horas de los dias en que se hayan
realizado las visitas, las personas que acompanaron al Equipo Auditor, las
condiciones del transitoy el resto de las condiciones presentes en el momento
de la visita.

e Relacion de las deficiencias, omisiones y elementos de disefio criticos
identificados desde el punto de vista de la seguridad vial, con una explicacién
sobre la naturaleza del riesgo que originan y el tipo de accidente que pueden
ocasionar, sustentada con la informacion analizada en las etapas anteriores.

e |as deficiencias encontradas registradas de mayor a menor relevancia en
términos de seguridad vial.

e En el Informe Final de Auditoria sélo se identificaran las deficiencias y
omisiones que no hayan sido resueltas mediante modificaciones en la zona de
obra.

e Fotografias, croquis o planos de los elementos que ilustren adecuadamente
los aspectos identificados en la Auditoria y sobre los que se formulan las
deficiencias y omisiones de seguridad. Ademas, el Equipo Auditor
proporcionara un mapa del trazo de la zona de obra auditada, indicando la
ubicaciéon de cada deficiencia de acuerdo con la Norma N-OPR-CAR-3-01,
Obtencion y Presentacion de Datos Geoespaciales.

e |as recomendaciones, sugerencias, alternativas y estrategias para eliminar o
mitigar los peligros asociados a cada deficiencia. Las recomendaciones seran
viables, proporcionadas al problema identificado, acordes con el alcance del
estudio y plantearan las directrices de cémo resolver el problema, sin detalles
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especificos de la solucioén. La responsabilidad sobre los detalles de la actuacion
es competencia del Residente de Obray del Superintendente de Construccion.

e En caso de que el Equipo Auditor identifique deficiencias u omisiones que
conduzcan a situaciones de riesgo en el aspecto de la seguridad vial para las
gue no sea posible formular recomendaciones, dejara constancia de la
necesidad de ampliar la investigacion para determinar la(s) posible(s)
solucién(es).

e Declaracion fechada y firmada por el Auditor Jefe de Seguridad Vial, como
responsable del equipo, de que ha llevado a cabo y completado la Auditoria.

e Relacion de firmas del Equipo Auditor, con nombre y funcidén desempefada
durante la Auditoria, indicando lugar y fecha de entrega del Informe.

El Informe de Auditoria incluird en anexos, la siguiente informacion:
e Losinformes intermedios, en los casos en los que se hayan llevado a cabo.
e |as listas de chequeo utilizadas.

e |as deficiencias u omisiones identificadas que no guarden relacién con la
seguridad vial.

La redaccion del Informe serd objetiva y profesional, sin cuestionar el criterio
técnico del Residente de Obra o del Superintendente de Construcciéon. Se
describirdn los problemas que originan las deficiencias u omisiones encontradas y
se indicaran las posibles soluciones, evitando dar soluciones detalladas. No se

n o u nou

utilizaran términos como “inseguro”, “inaceptable”, “insuficiente” o “deficiente”.
REUNION FINAL

Una vez que el Equipo Auditor haya presentado el Informe de Auditoria, el
Residente de Servicios de la Direcciéon General de Servicios Técnicos convocara la
reuniéon final de auditoria para entregar el Informe al Residente de Obra y al
Superintendente de Construccion.

En esta reunion el Auditor Jefe de Seguridad Vial expondréd las conclusiones del
Informe de Auditoria, explicando las deficiencias encontradas desde el punto de
vista de la seguridad vial, estructuradas de mayor a menor relevancia, asi como las
recomendaciones, sugerencias, alternativas y estrategias de implementaciéon
consideradas para eliminar o mitigar los peligros asociados a cada deficiencia.

Antes de finalizar la reunién y después de la exposicion del Informe de Auditoria, el
Residente de Servicios de la Direccion General de Servicios Técnicos solicitara al
Residente de Obra un Informe Respuesta al Informe de Auditoria de acuerdo con
la Fraccion G.1 de este capitulo y fijara |la fecha para la presentacion de este.
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En la Figura 2 de este capitulo se muestra el esquema del procedimiento para la

Capitulo VII. Etapa de
Zona de Obras

elaboracién de la Auditoria de Seguridad Vial en zonas de obras de carreteras.

ELABORACION DE LA

Recopilacion de la
AUDITORIA DE SEGURIDA

documentacién

B

Residente de Servicios de la
Direccién General de
Servicios Técnicos

Andlisis preliminar de la
documentacién

B

Equipo Auditor CmpEn

que la documentacion corresponde con lo
que se solicita, estd completa y es accesible. |

A 4

Reunién inicial

A 4

Equipo Auditor

Residente de Servicios de la Direccién
General de Servicios Técnicos

Jefe dela Unidad General del Centro SCT o
de la Unidad Regional

Residente General (*)

Residente de Obra o Gerente de
Supervision u Operador/Mantenedor del
Concesionario

Superintendente de Construccién
Supervisor de la Obra

Representante de la Direccion General

Conceptos H Listas de Chequeo H Trabajos de campo

Los conceptos se tienen en

cuenta en las listas de
chequeo para comprobar
todos los aspectos de
seguridad vial relevantes.

Realizard  cuantas  visitas

Equipo Auditor

Normativa

estime oportunas a la obra de
construcciéon de la carretera,

como minimo una en horario

Informe de Auditoria

Residente de Servicios de la
Direccién General de
Servicios Técnicos

Reunién final

Solicita

Informe Respuesta

Equipo Auditor

Residente de Servicios de la Direccién
General de Servicios Técnicos

Jefe dela Unidad General del Centro SCT o
de la Unidad Regional

Residente General (*)

Residente de Obra o Gerente de
Supervision u Operador/Mantenedor del
Concesionario

Superintendente de Construcciéon
Supervisor de la Obra

Representante de la Direccion General
Normativa

diurno y una en nocturno.

El Informe de Auditoria
identificard de forma clara y
concisa de los aspectos de la
zona de obras que impactan
de forma negativa en la
seguridad de los usuarios.

Se exponen las conclusiones del Informe de Auditoria, |
explicando las deficiencias encontradas, asi como las |
recomendaciones, sugerencias, alternativas y estrategias |

para eliminarlas o mitigarlas.

(*) Se refiere al Residente General correspondiente del que dependan las obras en ejecuciéon

FIGURA 2. Esquema del procedimiento para la elaboracién de la Auditoria de Seguridad Vial

G. SEGUIMIENTO DE LA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

G.1. INFORME RESPUESTA

El Informe Respuesta sera redactado por el Superintendente de Construcciéon y
coordinado por el Residente de Obra. En él se explicaran los detalles técnicos de las
medidas de mejora adoptadas a partir de las deficiencias y omisiones identificadas
en el Informe de Auditoria y de las recomendaciones, sugerencias, alternativas y
estrategias de implementacion para eliminar o mitigar los peligros asociados a
cada una de ellas, incluidas todas éstas en el Informe de Auditoria de acuerdo con

la Fraccion F.7 de este capitulo.

Respecto de las deficiencias u omisiones identificadas en el Informe de Auditoria
las cuales no haya sido posible hacer recomendaciones viables para
solucionarlas, en proporcién al problema identificado y de acuerdo con el alcance

de

COMUNICACIONES

Pag. 176




Capitulo VII. Etapa de Manual de Auditorias
Zona de Obras de Seguridad Vial

G.2.

Pag. 177

del estudio, el Superintendente de Construccién adoptara medidas de mejora aun
cuando le sea necesario investigar mas a fondo acerca de la(s) posible(s)
solucion(es).

Si durante la elaboracién del Informe Respuesta, el Residente de Obra y el
Superintendente de Construccién consideran que alguna(s) de las deficiencias
identificadas en el Informe de Auditoria no tiene(n) solucidn mediante una medida
de mejora viable desde el punto de vista técnico, econdmico o de otra indole,
solicitaran al Residente de Servicios de la Direccion General de Servicios Técnicos
que el Equipo Auditor realice las aclaraciones adicionales necesarias.

Una vez realizadas las aclaraciones por parte del Equipo Auditor, el Residente de
Obra y el Superintendente de Construccién evaluaran de nuevo si existen
soluciones viables. En caso negativo, justificaran la falta de medidas de mejora
respecto a estas deficiencias u omisiones.

El Residente de Obra revisara el Informe Respuesta presentado por el
Superintendente de Construccién y recabara el visto bueno del Residente General
del que dependan las obras de construccion, modernizacién, reconstruccién o
conservacion. Hecho lo anterior, el Residente de Obra firmara de aceptaciéon y lo
turnara a:

e La Direccidon General del Centro SCT.

e |aDireccion General Normativa de la cual depende la programacién de la obra
y la organizacién del proceso de su licitacion y adjudicaciéon hasta su fallo.

Cuando el Informe Respuesta no sea aprobado, la Direccién General Normativa de
la cual dependera la programacion de la obra y el proceso de licitacion de esta
hasta su fallo, especificara las modificaciones a realizar en el mismo para que el
Residente General y el Residente de Obra instruyan su ejecucion al
Superintendente de Construccion y al Contratista de la Obra, quienes las
reportardn en un nuevo Informe Respuesta. Hecho lo anterior, el Residente de Obra
notificara la aceptacion del Informe Respuesta a su Residente General, al Residente
de Servicios de la Direccién General de Servicios Técnicos, al Director General del
Centro SCT y a su Direccion General Normativa.

IMPLANTACION DE LAS RECOMENDACIONES

El Residente de Obra serd el responsable de que las medidas detalladas en el
Informe Respuesta aprobado se implementen correctamente y no procedera con
la apertura de la desviacion hasta que estas medidas estén implementadas.

En la Figura 3 de este capitulo se muestra el esquema del procedimiento para el
seguimiento de la Auditoria de Seguridad Vial en las zonas de obras de carreteras
en operacion.

COMUNICACIONES



Manual de Auditorias Capitulo VII. Etapa de
de Seguridad Vial Zona de Obras

CONSTANCIA DE LOS TRABAJOS DE AUDITORIA

A la conclusiéon de los trabajos de auditoria, el Residente de Servicios de la Direcciéon
General de Servicios Técnicos extendera a cada miembro del Equipo Auditor un
documento de constancia de los trabajos realizados y el cargo desempefado durante
la Auditoria. Este documento servird a cada auditor para demostrar la experiencia
requerida en la Fraccion E.4 de este capitulo. El documento de Constancia de Trabajos
Realizados se incluye en el Anexo 2 de este manual.

Aclaraciones adicionales necesarias Equipo Auditor

A

Puede solicitar
Coordinado por el

Residente de Obra Superintendente de
Construccion

SEGUIMIENTO DE LA
AUDITORIA DE SEGURIDAD

Informe Respuesta

Se explicaran los detalles técnicos de las
medidas de mejora adoptadas a partir de las
deficiencias y omisiones identificadas en el
Residente General (*) Informe  de  Auditoria 'y de las
recomendaciones, sugerencias, altemativas y
estrategias para eliminar o mitigar los
peligros asociados

| Direccion General del
™| centro scT correspondiente

Direccion General MODIFICACIONES
Normativa (programacion, | Aprobacién
licitacion y adjudicacion) | !

Implantacionde las |}
., €
recomendaciones Se notifica al Residente General (*), al Residente de Servicios de la

Direccion General de Servicios Técnicos, Director General del Centro
SCT correspondiente y a su Direccién General Normativa

v

(*) Se refiere al Residente General correspondiente del que dependan las obras en ejecuciéon

FIGURA 3. Esquema del procedimiento para el seguimiento de la Auditoria de Seguridad Vial
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Manual de Auditorias Lista de chequeo
de Seguridad Vial Factibilidad

Lista de chequeo
ETAPA DE FACTIBILIDAD

Concepto 1: Generales

1.1 | Alcancey finalidad del proyecto

1.2 | Impacto sobre la red existente

1.3 | Acceso a propiedades y uso de suelo en zonas laterales
1.4 | Futuras ampliaciones
Concepto 2: Disefo

2.1 | Caracteristicas generales

2.2 | Diseno de la seccién y alineamientos

2.3 | Velocidad de proyecto

2.4 | Consistencia del disefio
Concepto 3: Caracteristicas del transito

31 | Tipo de transito
Concepto 4: Aspectos Relevantes

4.1 | Intersecciones

4.2 | Plazas de cobro

4.3 | Pendientes longitudinales

4.4 | Puntos singulares
Concepto 5: Necesidades de otros usuarios

5.1 | Usuarios vulnerables: peatones, ciclistas y motociclistas
Concepto 6: Otros conceptos

6.1 | Aspectos relacionados con la climatologia y caracteristicas naturales
6.2 | Cercado de derecho de la via y paso de fauna

6.3 | Otros aspectos
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Lista de chequeo
ETAPA DE FACTIBILIDAD

Concepto 1: Generales

1.1

Alcance y finalidad del proyecto

Si

NO

Comentarios

111

Cuando se definen el alcance y la finalidad del
proyecto, ;se han tenido en cuenta los aspectos
relacionados con la seguridad vial? Si no es asi,
;pueden incorporarse estos aspectos?

112

:Se pretende resolver con el proyecto algun
problema de seguridad vial? En ese caso,
;queda resuelto el problema?

113

.El disefio previsto es coherente con la funcidn
gue ha de desempenar la carretera?

1.2

Impacto sobre la red existente

NO

Comentarios

121

¢Hay alguna restricciéon motivada por el entorno
gue pueda causar problemas de seguridad vial?

122

¢Se han valorado posibles modificaciones de las
hipdtesis de disefio debido a variaciones de usos
y/o comportamientos en la red existente?

123

A la hora de evaluar el impacto en la red
existente ¢;se han tenido en cuenta todas las
carreteras en las que el proyecto pueda tener
una influencia significativa sobre el transito que
sea relevante para la seguridad vial?

1.2.4

¢Hay algun aspecto que pueda causar
problemas de seguridad vial en la red que se ve
influenciada por el proyecto?

1.2.5

:Se han identificado problemas de seguridad
vial en los puntos de entronque con la red vial
existente? y en ese caso, ¢ han sido tratados?

1.2.6

:Se han tenido en cuenta informes previos de
accidentalidad para prever posibles
consecuencias?

13

Acceso a propiedades y uso del suelo en
zonas laterales

NO

Comentarios

131

:Se ha tenido en cuenta la influencia en el
disefio vial de la ubicacién de los puntos de
generacién y/o atraccién de transito (incluyendo
vivienda y centros comerciales)?

132

:Se han previsto las interferencias que pueden
causar los accesos desde la carretera a estos
puntos con los entronques a otras carreteras?

133

:Se han comprobado las posibles restricciones
gue los requerimientos de accesibilidad pueden
provocar en la carretera?

1.4

Futuras ampliaciones

NO

Comentarios

1.4.1

Si se prevén futuras ampliaciones o©
rectificaciones, ison seguras las condiciones
provisionales del transito hasta la etapa
definitiva?

1.4.2

Si se ha diseflado para una eventual duplicacion
de calzada, ¢se han previsto problemas por el
uso provisional de dos sentidos?
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1.4.3

En caso de que el proyecto se lleve a cabo en
diversas etapas, ¢se han tenido en cuenta las
condiciones del transito en cada una de las
fragmentaciones del proyecto?

Concepto 2: Diseio

2.1

Caracteristicas Generales

NO

Comentarios

211

¢Hay diferencias entre las caracteristicas
geométricas de la carretera proyectada con las
de la red existente?

212

¢Hay riesgo de que se vulneren las expectativas
del wusuario por la diferencia entre las
caracteristicas de la nueva carretera y las
existentes?

2.2

Disefo de laseccién y alineamientos

NO

Comentarios

221

:Se han utilizado los estdndares de disefo
previstos para el tipo de carretera seleccionado,
el TDPA de proyecto y la composicion de
vehiculos?

222

¢Se ha identificado algun punto de conflicto o
discordancia entre alineamiento horizontal y
vertical?

223

;.Se prevén cambios en la seccién transversal a
lo largo de la carretera? ;Se han tenido en
cuenta los problemas de seguridad vial que
estos cambios pueden generar?

22.4

¢ En el disefio de la seccién se han teniendo en
cuenta todos los potenciales usuarios de la
carretera?

23

Velocidad de proyecto

NO

Comentarios

231

¢(Es coherente el valor de la velocidad de
proyecto con las caracteristicas geométricas de
la carretera?

232

¢(Es coherente el valor de la velocidad de
proyecto con las restricciones a la visibilidad, las
incorporaciones, las zonas de curvas, los
entronques y los puntos singulares?

233

:Se prevé algun problema con el valor de la
velocidad de proyecto en zonas de curvas,
entronques, zonas con visibilidad reducida y
puntos singulares?

234

¢Hay algun punto en el que el valor de la
velocidad de proyecto quede por debajo de las
expectativas de los conductores? Este tipo de
situaciones ¢pueden generar problemas de
seguridad vial?

2.4

Consistencia del disefio

NO

Comentarios

241

;Se prevé algun problema de percepcion de la
funcidén prevista para la carretera por alguno de
los usuarios esperados?

242

¢Sufre alguna de las caracteristicas del disefio
algun cambio tal que se vean alteradas las
condiciones de seguridad vial?
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Concepto 3: Caracteristicas del transito

3.1 Tipo de transito si | NO Comentarios

:Se ha comprobado la adecuacién del proyecto
al volumen, composicion y las caracteristicas del

34 transito (incluyendo los efectos de proporciones
inusuales de camiones, ciclistas y peatones)?
212 ¢El proyecto podrd dar solucidn a aumentos

imprevistos en el volumen vehicular?

(El proyecto podra dar solucion a cambios
313 | imprevistos en la composicion del flujo
vehicular?

Concepto 4: Aspectos Relevantes

4.1 Intersecciones Si | NO Comentarios

411 (El nUmero de intersecciones y su tipologia
T corresponden con la funcién de la carretera?

¢Se adecuan las intersecciones a la funcion para
4.1.2 | la que se les destina y a la composicién del
transito?

413 ¢Es uniforme la tipologia de intersecciones
T seleccionada?

¢Hay algun aspecto fisico o alguna restriccién de
4.1.4 | visibilidad que pueda influir en la eleccién del
espaciamiento y disefio de las intersecciones?

:Se ha tenido en cuenta la aparicion de
restricciones a la visibilidad y/o a la velocidad,
4.1.5 | relacionadas con el numero y tipo de las
intersecciones y accesos a las propiedades
colindantes?

¢Las intersecciones proyectadas se comportan

satisfactoriamente en otras carreteras de
4.1.6 o . -
caracteristicas de trazado y soluciones de trafico
similares?

Json necesarias o prescindibles, las
4.1.7 | intersecciones consideradas? ¢ se ve beneficiada
la red circundante?

Las intersecciones prescindibles ise pueden
eliminar o se pueden conectar en forma mas

418 segura mediante cambios sobre la red vial
adyacente?
419 ¢Es seguro el movimiento de todos los vehiculos

previstos en todos los entronques?

;Tienen todos los usuarios de la carretera
4110 | garantizados sus movimientos en las maximas
condiciones de seguridad?

:Se ha tenido en cuenta el acceso de vehiculos
4111 | de emergencia a la hora de definir el nUmero y
espaciamiento de las intersecciones?

4.2 Plazas de cobro Si NO Comentarios

421 | ¢Se encuentra en tangente a nivel?

;Cuenta con las distancias de Vvisibilidad

422 requeridas para todos los movimientos?

¢Son percibidas con una distancia no menor a1
423 | km tal que permitan al conductor adecuar la
velocidad de aproximacion?

P4g. 185 ' COMUNICACIONES



Manual de Auditorias
de Seguridad Vial

Lista de chequeo
Factibilidad

424

¢ Dispone del nimero de taquillas y de los conos
de aproximacién de acuerdo con el volumen de
transito esperado?

4.3

Pendientes longitudinales

NO

Comentarios

431

:.Son adecuadas, desde el punto de vista de la
seguridad vial, las pendientes longitudinales?

432

¢Las pendientes longitudinales cumplen con el
tipo de terreno, la velocidad y vehiculo de
proyecto?

4.4

Puntos singulares

NO

Comentarios

4.4

:.Son adecuadas, desde el punto de vista de la
seguridad vial, las caracteristicas de los
elementos singulares previstos para la
carretera?

4.42

;Se ha previsto el espaciamiento entre
elementos singulares sucesivos de tal modo que
no interfiera en el nivel de servicio de la
carretera?

4.4.3

;.Son adecuados, desde el punto de vista de la
seguridad vial, los disefios para el volumen de
transito previsto en la carretera?

Concepto 5: Necesidades de otros usuarios

5.1

Usuarios vulnerables: peatones, ciclistas y
motociclistas

NO

Comentarios

511

;Se ha tenido en consideracion la posible
operacion de los usuarios vulnerables en la
carretera?

512

¢Lainfraestructura considera las necesidades de
los usuarios vulnerables?

513

Basado en la finalidad del proyecto y su alcance,
¢ Puede causar conflictos a otro tipo de usuarios
(peatones, ciclistas, vehiculos agricolas)?

Concepto 6: Otros concepto

6.1

Aspectos relacionados con la climatologia y
caracteristicas naturales

NO

Comentarios

6.1.1

:Se ha considerado en el disefio en general, la
influencia de la climatologia y los aspectos
medioambientales del terreno?

6.1.2

:Se ha evitado en lo posible que el trazo se
ubigque por zonas himedas o sin soleamiento
cuando la carretera se encuentra en una regioén
con problemas de formacién de placas de hielo
en la carretera?

6.1.3

¢ Existen elementos fisicos o de vegetacion en el
terreno que pudieran condicionar el disefio de la
carretera y afectar su seguridad (arboles o
plantas, cafiones profundos o formaciones
rocosas)?

6.1.4

¢Han sido considerados los efectos del viento o
niebla y el angulo del sol al amanecer y
atardecer, por la influencia negativa que
pudieran tener en la seguridad de alguno de los
usuarios?
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:Se ha considerado si el proyecto funcionara
6.1.5 | correctamente en condiciones meteoroldgicas
adversas?

Teniendo en cuenta la posibilidad de
6.1.6 | deslumbramiento, ¢es necesario disponer de

pantallas?
6.2 Cercado de derecho de laviay pasode fauna | Si | NO Comentarios
621 ¢S¢ ha considerado la posible irrupciéon de
- animales hacia la carretera?
622 ¢ Estan planteados los dispositivos de escape o

salida para la fauna que penetre en la carretera?

:Se ha considerado la seguridad en el caso de
6.2.3 | que el proyecto transcurra por una Zona Natural
Protegida?

6.3 Otros aspectos Sl NO Comentarios

(Existen elementos que puedan afectar al
631 | disefio de la carretera o que generen
distracciones al usuario?

¢ Existe la posibilidad de que la nueva carretera
6.3.2 | atraiga a sus margenes nuevos asentamientos o
haya variaciones de los usos de la carretera?

:Se han considerado zonas de descanso o de

6.3.3 . .
estacionamiento para conductores?
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ETAPA DE ANTEPROYECTO

Lista de chequeo

Anteproyecto

Concepto 1: Generales

1.1

Cambios desde la Auditoria de Seguridad Vial previa

1.2 | Eleccién de la alternativa de trazado

1.3 | Acceso a propiedades y uso de suelo en zonas laterales

1.4 | Futuras ampliacionesy rectificaciones

1.5 | Impactos en la seguridad vial del transito de la red vial existente
1.6 | Drenaje superficial

1.7 | Entorno de la carretera

1.8 | Estabilidad de cortes y terraplenes

1.9 | Servicios no inherentes al camino

Concepto 2: Disefo

2.1 | Caracteristicas generales

2.2 | Secciones transversales

2.3 | Zonas de rebase e incorporaciones
2.4 | Areas de servicio y de descanso

Concepto 3: Alineamiento

3.1 | Detalle de la alineacién horizontal, vertical y su combinacién
3.2 | Distancia de visibilidad de parada y de rebase

3.3 | Legibilidad del alineamiento para los conductores

3.4 | Consistencia del alineamiento

Concepto 4: Intersecciones

4.1 | Localizacién y espaciamiento

4.2 | Disefio geométrico de las intersecciones

4.3 | Visibilidad dentro y desde las intersecciones
4.4 | Claridad en la geometria de las intersecciones
4.5 | Consistencia de las intersecciones

4.6 | Disefio de las glorietas

Concepto 5: Aspectos relevantes

5.1 | Plazas de cobro
5.2 | Pendientes longitudinales
5.3 | Puntos singulares

Concepto 6: Tuneles, puentes y alcantarillas

6.1 | Detalle del alineamiento vertical, horizontal y su combinacién
6.2 | Condiciones ambientales

6.3 | Tratamiento de puentes

6.4 | Drenaje

COMUNICACIONES

P4g.188



Lista de chequeo Manual de Auditorias
Anteproyecto de Seguridad Vial

Concepto 7: Sefalamiento e lluminaciéon

7.1 | SeAalamiento vertical y horizontal

7.2 | luminacién

7.3 | Consistencia

Concepto 8: Necesidades de otros usuarios

8.1 | Usuarios vulnerables: peatones, ciclistas y motociclistas

8.2 | Peligros potenciales y proteccién

8.3 | Accesibilidad a vehiculos de emergencia

Camiones, vehiculos de transporte publico y vehiculos de mantenimiento de la

8.4 P
via

Concepto 9: Aspectos medioambientales

9.1 | Aspectos relacionados con la climatologia y caracteristicas naturales

9.2 | Elementos de cercado de derecho de via, paso y escape de fauna
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ETAPA DE ANTEPROYECTO

Concepto 1: Generales

1.1

Cambios desde la Auditoria de Seguridad Vial
previa

|

NO

Comentarios

111

¢;Permanecen intactas las condiciones del
proyecto originalmente planteado?

112

¢Han sido consideradas todas las cuestiones del
informe de la Auditoria de Seguridad Vial en
etapa de factibilidad?

1.2

Eleccidon de la alternativa de trazado

NO

Comentarios

121

Para la eleccidn de la alternativa de trazo ¢se han
analizado los informes de accidentalidad y el
volumen y la composicién del transito en la
carretera? ¢Se han tenido en cuenta en las
conclusiones?

122

¢La alternativa seleccionada se adapta a las
restricciones fisicas del paisaje?

123

:Se han tenido en cuenta los efectos que
generara esa alternativa de trazado si se proyecta
sobre una via existente? ;Y si se proyecta sobre
una nueva via?

1.3

Acceso a propiedades y uso de suelo en zonas
laterales

NO

Comentarios

131

¢ Los accesos pueden ser usados en condiciones
de seguridad?

1.3.2

:Se ha tenido en cuenta el aumento del transito
para considerar la seguridad de los accesos?

13.3

¢(Los accesos generan afectaciones antes o
después de los puntos de acceso que tengan que
ser considerados en seguridad vial?

1.3.4

¢ Es necesario controlar el acceso para reducir la
densidad de accesos en la carretera?

13.5

¢.Es necesaria la supresidon o modificacion de
alguno de los accesos a la carretera?

1.4

Futuras ampliaciones y rectificaciones

NO

Comentarios

1.4.1

Si se prevén futuras ampliacionesy rectificaciones
;son seguras las condiciones provisionales del
transito hasta la etapa definitiva?

1.4.2

Si la carretera se ha diseflado para una eventual
duplicaciéon de «calzada ¢se han previsto
problemas por el uso provisional de dos sentidos?

1.4.3

Si el proyecto se desarrolla en varias etapas ¢se ha
comprobado que el orden de construccién no
afecta negativamente a la seguridad vial?

1.4.4

¢.Puede afectar negativamente a la seguridad vial
la separacion en el tiempo de la adjudicacion de
los contratos?

1.5

Impactos en la seguridad del transito de la red
vial existente

NO

Comentarios

151

:Se han tenido en cuenta los efectos que el
proyecto genera en la red vial de su entorno?
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En los puntos en los que el proyecto propuesto
enlaza con la red existente ;se ha comprobado el
riesgo de aparicion de problemas que afectenala
seguridad vial?

1.5.2

;Se prevé un impacto repentino de la nueva
153 | infraestructura en los flujos de transito que afecte
a la seguridad vial?

:Se han tenido en cuenta informes previos de
1.5.4 | accidentalidad para prever posibles problemas de
seguridad en la via?

1.6 Drenaje superficial Sl | NO Comentarios

Para el diseflo del trazo y las secciones
161 | transversales ¢se ha tenido en consideraciéon el
drenaje transversal y longitudinal?

¢Ha sido considerada en el disefio la posible

162 | ¢ o
inundacién de la corona?

;Se puede considerar que la nueva carretera

163 drenard del lado de la seguridad?

1.7 Entorno de la carretera SI | NO Comentarios

¢ Puede verse afectada la percepcién de la via por

1.7.1 .
las condiciones del entorno?

1.7.2 | ¢Se mantiene la visibilidad a lo largo del trazado?

;Se han tenido en cuenta las variaciones

173 )
estacionales que puedan afectar a la carretera?

:Se ha tenido en cuenta la exposicion local al

174 deslumbramiento?

1.8 Estabilidad de cortes y terraplenes Sl | NO Comentarios

¢ Existe riesgo de que el material pueda aflojarse

1.8.1 ; -
8 y afectar a los usuarios de la via?

En caso de que existan riesgos de inestabilidad en
1.82 |los taludes ¢se han adoptado medidas
contencién?

1.9 Servicios no inherentes al camino SI | NO Comentarios

:Se ha tenido en cuenta la necesidad de servicios

191 de forma segura y su efecto sobre la carretera?

Concepto 2: Diseio
2.1 Caracteristicas generales Si | NO Comentarios
217 ¢ Es congruente la velocidad de proyecto con las

velocidades esperadas?

.El proyecto se ajusta a las restricciones fisicas
212 | impuestas por el entorno y a las consideraciones
integradoras de la red?

¢ Las caracteristicas de la carretera difieren de las
existentes en los tramos contiguos o en las
213 | carreteras del mismo tipo? Si es asi ¢se vulneran
las expectativas de los usuarios comprometiendo
la seguridad incluso de forma transitoria?

¢ Estan situadas las intersecciones con carreteras
214 | adyacentes y los limites del proyecto en zonas
libres de puntos singulares?

:Se ha considerado en el disefio la composicién

215 de vehiculos?
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216

En caso de que la carretera se aproxime a un
tramo urbano ¢es capaz el usuario de reconocer
gue se esta aproximando a un tramo de estas
caracteristicas gracias al disefio?

2.2

Secciones transversales

NO

Comentarios

221

:Se ha adoptado la seccién transversal mas
favorable desde el punto de vista de la seguridad,
entre las alternativas posibles?

222

:Se adapta el ancho de las coronas, carriles y
acotamientos al tipo de carretera, el alineamiento,
velocidad de disefio y caracteristicas del transito?

223

¢La sobreelevacién en curvas, es menor al valor
maximo del 10%?

224

¢ Hay sobreelevaciones en curvas en lugares con
heladas? ; Estan limitadas al 8%?

225

¢La inclinaciéon de los taludes favorece que un
vehiculo fuera de control pueda volver al camino
de forma segura?

226

¢En algun punto de la carretera se ve limitada la
visibilidad por elementos de Ila seccion
transversal?

227

¢ El disefio de la seccidn transversal esta libre de
variaciones imprevistas? ;Se prevén?

2.3

Zonas de rebase e incorporaciones

NO

Comentarios

231

¢La distancia de visibilidad de rebase en funcion
de la velocidad de proyecto, permite realizar la
maniobra de rebase en condiciones seguras?

232

¢Los carriles auxiliares de las incorporaciones, se
encuentran proyectados en zonas con puntos
singulares donde el usuario vea limitada su
visibilidad? ¢Se proponen medidas a estas
situaciones?

233

¢El dngulo de entrada y salida de los carriles
auxiliares de las incorporaciones proporciona al
usuario la visibilidad para realizar la maniobra de
rebase?

2.4

Areas de servicio y de descanso

NO

Comentarios

2.4

:Se ha considerado que la ubicacidén de las
entradas y salidas estén exentas de obstaculos
gue puedan acarrear problemas de visibilidad?

2.4.2

¢La distancia de visibilidad en los accesos de
dichas zonas es coherente con la velocidad de
proyecto de la carretera?

2.4.3

Para el dimensionamiento de las zonas de
descanso y estacionamientos ¢se han tenido en
cuenta las condiciones ambientales de la zona
donde se ubica la carretera?

2.4.4

¢La orientacién de las entradas y salidas a areas
de servicio o descanso, facilitan el movimiento
permitiendo maniobras seguras?

2.4.5

¢El espacio reservado para el estacionamiento
cuenta con el ndmero de cajones previstos en el
estudio de ingenieria de transito?
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Concepto 3: Alineamiento

3.1

Detalle de la alineacién horizontal, vertical y su
combinacion

NO

Comentarios

311

¢La alineaciéon horizontal es compatible con la
funcién de la carretera proyectada y su velocidad
de proyecto?

312

¢(Existen cambios bruscos en la alineacion
horizontal?

313

¢ Existen curvas cerradas aisladas situadas en los
extremos de tangentes largas o después de
curvas suaves?

314

¢Favorece la frecuencia de curvas cortas la
circulacién erratica por parte de los usuarios por
un alineamiento sinuoso?

315

En tramos con curvas circulares consecutivas ¢la
velocidad es coherente con el radio de dichas
curvas?

316

En el alineamiento horizontal ¢se emplean
preferentemente alineamientos tangentes en
coincidencia con puntos singulares de la
carretera, terrenos planos y por conveniencia de
adaptacién a otras infraestructuras?

317

¢ Existen tramos en tangente de longitud superior
a 20 veces la velocidad de proyecto en km/h que
puedan dar situaciones de deslumbramiento,
excesos de velocidad, somnolencia o situaciones
gue puedan comprometer la seguridad vial de los
usuarios?

318

¢ Resultan perceptibles las curvas verticales para
todos los usuarios de la via?

319

¢(Existen zonas con pendientes longitudinales
que dificulten el transito de los vehiculos pesados
en las que sea necesarios carriles adicionales?

3110

¢ El disefio horizontal y vertical se ha coordinado
correctamente?

311

¢Estd justificada la coincidencia de puntos
singulares en la alineacion horizontal y vertical
desde el punto de vista de la seguridad vial?

3112

¢Existe algun punto en el que desaparezca del
campo visual del conductor algun tramo de la
corona total o parcialmente?

3113

Para carreteras situadas en regiones proclives a
presentar problemas de vialidad invernal ;se ha
evitado en lo posible que la carretera discurra por
zonas de umbria?

3114

¢ Existen zonas en las que debido a la orientacion
de la carretera puedan producirse
deslumbramientos al amanecer o al atardecer a
lo largo de tramos prolongados o coincidiendo
con puntos singulares del alineamiento o de la
carretera?

3.2

Distancia de visibilidad de parada y de rebase

NO

Comentarios

3.21

¢ Existe algun tramo en el que no se disponga de
visibilidad para mantener la velocidad de
proyecto?
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33 Legibilidad del alineamiento para los si | NO Comentarios
conductores
;Permite la correcta interpretacion del trazo la
3.31 | velocidad de aproximacién y recorrido, en funcién
del alineamiento?
232 ¢ Ofrece el trazo en algun punto dificultades para
" ser entendido?
3.4 Consistencia del alineamiento Si | NO Comentarios
¢Son las caracteristicas de los tramos proyectados
3.41 | homogéneas entre siy con el resto de los tramos
contiguos?
242 ¢El alineamiento es consistente con la velocidad
o de proyecto?
Concepto 4: Intersecciones
4.1 Localizacién y espaciamiento Si | NO Comentarios
(Se  han disefflado la distribucion 'y el
411 | espaciamiento atendiendo a las condiciones de
operacion de la carretera?
4.2 Disefio geométrico de las intersecciones Si | NO Comentarios
:Se ha adoptado en el disefio un tipo de
interseccion
421 | tal que ofrezca el mayor nivel de seguridad para
los usuarios en funcidn de las caracteristicas de la
carretera?
(Se ha tenido en cuenta la composicion y
422 volumen del transito para el disefio de Ila
- intersecciéon en términos de calidad de Ila
operaciéon y seguridad?
:Se adaptan las dimensiones de la intersecciéon a
423 las necesidades de los movimientos, a las
- velocidades de aproximacion esperadas y al
volumen de transito?
:Se ha tenido en cuenta en el disefio de la
44 interseccién la diferencia de velocidad entre la via
- principal y la velocidad de aproximacion o
incorporacién desde la interseccion?
43 Visibilidad dentro y desde las intersecciones Si | NO Comentarios
431 (;Ex.iste visibillidad en ramas, enlaces y rampas de
" las intersecciones?
;Son perceptibles por todos los usuarios la
432 | ubicacidon y las caracteristicas de la interseccion
desde todas las aproximaciones?
433 :Se pueden percibir con antelacién las pérdidas
" de carril en las salidas de la interseccion?
434 ¢ El disefio presenta alguna otra caracteristica que
" pueda afectar negativamente la visibilidad?
4.4 | Claridad en la geometria de las intersecciones | Si | NO Comentarios
¢ Estan diseflados las intersecciones
44T de manera que los conductores puedan asimilar
"7 | cudl es la trayectoria a seguir a partir de sus
caracteristicas, tipo y funcion?
¢(Existen situaciones que puedan resultar
4.4.2 | engafosas debido a una mala interpretaciéon del
disefo por algun usuario?
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¢Las velocidades de aproximacién permiten que
443 | los conductores puedan ser guiados
correctamente por la via?
oy ¢ Es necesaria la dotacién de iluminaciéon exterior
o para mejorar la visibilidad?
4.5 Consistencia de las intersecciones Si | NO Comentarios
451 .El disefio de las intersecciones es consistente
"~ | con el de las carreteras que conecta?
452 ¢.Esuniforme el patrén de entradasy salidas de las
" intersecciones a lo largo de la carretera?
453 :Se cumple con el equilibrio de carriles en
" entradas y salidas?
4.6 Diseio de las glorietas Si | NO Comentarios
4.6 ¢Las caracteristicas de disefio de las glorietas
" | facilita la comprensién de las maniobras?
462 :Se ha comproba.dp que el disgﬁo ha tenido en
o cuenta la composicién del transito?
¢Han sido evitados los angulos de entrada
4.6.3 | pequefios para que quede claro quién tiene la
prioridad?
:Son todos los pasos de peatones y ciclistas
4.6.4 | visibles  por los  vehiculos motorizados,
disponiendo de distancia de frenado?
Concepto 5: Aspectos relevantes
5.1 Plazas de cobro Si | NO Comentarios
511 | ¢Se encuentra en tangente a nivel?
512 g,Cuen'ga con las distancias . de \visibilidad
o requeridas para todos los movimientos?
¢.Son percibidas con una distancia no menor a1
513 | km tal que permitan al conductor adecuar la
velocidad de aproximacion?
¢ Dispone del niumero de taquillas y de los conos
51.4 | de aproximacién de acuerdo con el volumen de
transito esperado?
5.2 Pendientes longitudinales Si | NO Comentarios
521 Json .adecu.adas, desde el punto .de yista de la
- seguridad vial, las pendientes longitudinales?
¢Las pendientes longitudinales cumplen con el
522 | tipo de terreno, la velocidad y vehiculo de
proyecto?
53 Puntos singulares Si | NO Comentarios
;Son adecuadas, desde el punto de vista de la
531 | seguridad vial, las caracteristicas de los elementos
singulares previstos para la carretera?
:Se ha previsto el espaciamiento entre elementos
5.3.2 | singulares sucesivos de tal modo que no interfiera
en el nivel de servicio de la carretera?
;Son adecuados, desde el punto de vista de la
53.3 | seguridad vial, los disefos para el volumen de
transito previsto en la carretera?
Concepto 6: Tuneles, puentes y alcantarillas
61 Detalle del alineamiento vertical, horizontal y si | NO Comentarios
) su combinacién
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:Se ha tenido en cuenta en el alineamiento las
6.1.1 | caracteristicas de la carreteray la composicién del
transito?
¢La transicion geométrica de las secciones
612 transvepsales de acceso al . tunel, puente o
o alcantarilla, se diseflan sin que se vea
comprometida la seguridad vial?
6.2 Condiciones ambientales Si | NO Comentarios
¢ Existe riesgo de formacion de hielo a la entrada
6.2.1 | osalida del tunel? Por otra parte ¢ existe riesgo de
desprendimiento?
6.3 Tratamiento de puentes Si | NO Comentarios
;Supone un riesgo para el transito vehicular la
6.3.1 | configuraciény la localizacién de los estribos y los
apoyos de las estructuras?
:Se ha previsto un espacio para el transito no
6.3.2 .
motorizado sobre el puente?
6.4 Drenaje Si | NO Comentarios
6.4] (El disefio del sistema de drenaje permite la
" | evacuacion del agua?
En puentes, las terracerias de acceso y los
sistemas de drenaje ;pueden afectar a Ia
042 | . - .
infraestructura ante un fallo en el funcionamiento
del sistema?
:Se ha considerado la provisién de equipos de
6.43 | bombeo en las curvas \verticales muy
pronunciadas?
Concepto 7: Seifalamiento e lluminaciéon
7.1 Sefialamiento vertical y horizontal Si | NO Comentarios
717 ¢(Es el sgﬁalamiento que se prevé claro y
o comprensible?
¢ Estara ubicada la sefializaciéon de transito en un
7.1.2 | lugar donde puedan ser vista y leida con |la debida
anticipaciéon?
¢ Existe algun aspecto de consideracién especial
713 | en el sefalamiento desde el punto de vista de la
seguridad?
7.2 lluminacién Si | NO Comentarios
¢;Cuenta el proyecto con iluminacién? Si no
7.2.1 A p .
cuenta ¢se prevén problemas de seguridad?
:Se ha previsto iluminacién en los tramos e
755 intersecciones o
- en los que resulta necesaria, incluyendo rampas y
curvas?
:Se han tenido en cuenta caracteristicas como la
7.2.3 | composicion o el volumen de transito para el
dimensionamiento de la iluminacién?
¢Se ha provisto de alumbrado de transicién entre
7.2.4 | zonas iluminadas y las que no lo estan en funcion
de la longitud del tramo y el tipo de carretera?
7.3 Consistencia Si | NO Comentarios
:Se han aplicado criterios uniformes de
7.3.1 - S .
disposicion de las sefales a lo largo del tramo?
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732

¢ Resultan coherentes los criterios de disposicion
de las seflales con los existentes en los tramos
contiguos y en los de caracteristicas similares en
el resto de las carreteras?

7.3.3

¢(Existe continuidad en la seAalizacién de
orientaciéon o existe algun punto en el que se haya
perdido?

Concepto 8: Necesidades de otros usuarios

8.1

Usuarios vulnerables: peatones, ciclistas y
motociclistas

NO

Comentarios

8.1.1

En los casos en los que se detecte presencia de
peatones y ciclistas, ¢se han considerado las
necesidades de estos usuarios? sy de
motociclistas?

812

¢ Existen rutas ciclistas que interfieran en las rutas
peatonales o vehiculares? {Es necesario separar
el flujo de ciclistas de estas rutas?

813

¢ Existe infraestructura compartida para ciclistas 'y
peatones (incluyendo pasos sobre y bajo nivel)
;estd diseflada en forma segura atendiendo al
volumen de usuarios esperados?

8.1.4

(Elanchoy la pendiente de los cruces peatonales
son coherentes con el tipo de via y su funcién,
permitiendo garantizar la seguridad de los
usuarios? ¢ Pueden los peatones cruzar la via por
lugares inseguros?

815

:Se ve comprometida la seguridad vial de los
ciclistas? ;Seria necesario disponer de
infraestructura ciclista?

816

¢El acceso a las paradas de transporte publico se
realiza en forma segura para todo tipo de
peatones? ;Se ha tenido en cuenta el acceso de
escolares y personas de movilidad reducida?

8.2

Peligros potenciales y proteccion

NO

Comentarios

821

¢ Existe peligro real de que el proyecto genere
efectos contraproducentes a las actividades del
entorno de la via?

822

;Se necesitan medidas especiales?

83

Accesibilidad a vehiculos de emergencia

NO

Comentarios

831

:Se ha previsto que los vehiculos de emergencia
accedan y salgan sin necesidad de interrumpir el
trafico?

8.4

Camiones, vehiculos de transporte publico y
vehiculos de mantenimiento de la via

NO

Comentarios

8.4.1

:Se ha previsto el transito de camiones, vehiculos
de transporte pulblico y vehiculos de
mantenimiento vial?

8.4.2

:Se ha tenido en cuenta la infraestructura de
acceso a las paradas de transporte publico?

8.4.3

:Se han previsto los elementos necesarios para
evitar que se originen situaciones de riesgo en las
paradas de vehiculos de transporte publico y/o en
los accesos y zonas de parada para los vehiculos
de conservacion?
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8.4.4

;Se ha previsto que los vehiculos de
mantenimiento dispongan de espacio para
ubicarse en la calzada y puedan realizar sus
labores en forma segura?

8.4.5

¢ Existe algun tramo en que la seguridad pueda
verse comprometida por las condiciones de
transito de camiones?

Concepto 9: Aspectos medioambientales

9.1

Aspectos relacionados con la climatologia y
caracteristicas naturales

NO

Comentarios

9.11

:Se ha evitado en lo posible que el trazo discurra
por zonas de umbria cuando la carretera se
encuentra en una regién con problemas de
vialidad invernal?

912

:Se ha evitado en lo posible que el trazo discurra
por zonas de nieblas frecuentes o que presenten
cualquier otro aspecto relacionado con la
climatologia que pueda afectar a la seguridad
vial?

9.2

Elementos de cercado de derecho de via, paso
y escape de fauna

NO

Comentarios

9.21

:Se ha considerado la posible irrupcion de fauna
hacia la via?

922

:Se han resuelto adecuadamente los pasos para
fauna en todos los casos en que resultan
necesarios?

923

¢Estan planteados los dispositivos de escape o
salida adecuados para la fauna que penetre en la
carretera?

COMUNICACIONES

P4g. 198



Lista de chequeo

Proyecto Ejecutivo

e ACIONES



Manual de Auditorias
de Seguridad Vial

Lista de chequeo
ETAPA DE PROYECTO EJECUTIVO

Lista de chequeo

Proyecto Ejecutivo

Concepto 1: Generales

1.1

Cambios desde la Auditoria de Seguridad Vial previa

1.2 | Acceso a propiedades y uso de suelo en zonas laterales

1.3 | Futuras ampliacionesy rectificaciones

1.4 | Etapas de los trabajos

1.5 | Impactos en la seguridad de la circulacién de la red vial existente
1.6 | Drenaje superficial

1.7 | Entorno de la carretera

1.8 | Estabilidad de cortes y terraplenes

1.9 | Servicios no inherentes al camino

Concepto 2: Disefo

2.1 | Caracteristicas generales

2.2 | Secciones transversales

2.3 | Zonas de rebase e incorporaciones

2.4 | Caracteristicas superficiales del pavimento/resistencia al deslizamiento
2.5 | Areas de servicio y de descanso

Concepto 3: Alineamiento

3.1 | Detalle de la alineacién horizontal, vertical y su combinacién
3.2 | Distancia de visibilidad de parada y de rebase

3.3 | Legibilidad del alineamiento para los conductores

3.4 | Consistencia del alineamiento

Concepto 4: Intersecciones

4.1 | Localizacién y espaciamiento

4.2 | Diseflo geométrico detallado de las intersecciones
4.3 | Visibilidad dentro y desde las intersecciones

4.4 | Claridad en la geometria de las intersecciones

4.5 | Consistencia de las intersecciones

4.6 | Diseno de las glorietas (sélo en periferias urbanas)

Concepto 5: Aspectos relevantes

5.1 | Plazas de cobro
5.2 | Pendientes longitudinales
5.3 | Puntos singulares
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Concepto 6: Tuneles, puentes y alcantarillas

6.1 | Detalle del alineamiento vertical, horizontal y su combinacién
6.2 | Visibilidad e iluminacién

6.3 | Condiciones ambientales

6.4 | Instalaciones

6.5 | Tratamiento de puentes

6.6 | Barreras de proteccién

6.7 | Drenaje

Concepto 7: Sefalamiento e lluminaciéon

7.1 | Senalamiento vertical y horizontal

7.2 | lluminacién

7.3 | Dispositivos para delineamiento

7.4 | Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS)

7.5 | Consistencia

Concepto 8: Necesidades de otros usuarios

8.1 | Usuarios vulnerables: peatones, ciclistas y motociclistas

8.2 | Accesibilidad a vehiculos de emergencia

Camiones, vehiculos de transporte publico y vehiculos de mantenimiento de la
via

Concepto 9: Aspectos medioambientales

9.1 | Aspectos relacionados con la climatologia y caracteristicas naturales
9.2 | Elementos de cercado, paso y escape de fauna

9.3 | Otros aspectos

Concepto 10: Tratamiento de margenes y zonas seguras

10.1 | Postes y otras obstrucciones

10.2 | Barreras separadoras centrales y barreras laterales

10.3 | Rampas de emergencia para frenado

Concepto 11: Medidas de seguridad durante la obra

1.1 | Medidas de ordenacién temporal del transito durante la obra
1.2 | Medidas de seguridad durante la obra

8.3
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Concepto 1: Generales

Cambios desde la Auditoria de Seguridad Vial -

1.1 X Sl | NO Comentarios
previa
111 g,l?ermanecen intactas las condiciones del proyecto
o originalmente planteado?
¢Han sido consideradas todas las cuestiones del
112 | informe de la Auditoria de Seguridad Vial en etapa
de anteproyecto?
12 Acceso a propiedades y uso de suelo en zonas si | NO Comentarios
laterales
121 ¢Los accesos pueden ser usados en condiciones de
- seguridad?
:Se ha tenido en cuenta el aumento del transito en
122 .
la seguridad de los accesos?
¢ Los accesos generan afectaciones antes o después
123 | de los puntos de acceso, que tengan que ser
considerados en seguridad vial?
¢.Es necesario controlar el acceso para reducir la
1.2.4 .
densidad de accesos en la carretera?
125 ¢ Es necesaria la supresion o modificaciéon de alguno
o de los accesos a la carretera?
13 Futuras ampliaciones y rectificaciones Si | NO Comentarios
Si se prevén futuras ampliaciones y rectificaciones
131 | ;son seguras las condiciones provisionales del
transito hasta la etapa definitiva?
Si la carretera se ha diseflado para una eventual
1.3.2 | duplicacién de calzada ¢se han previsto problemas
por el uso provisional de dos sentidos?
1.4 Etapas de los trabajos Si | NO Comentarios
Si el proyecto se desarrolla en varias etapas ¢se ha
141 | comprobado que el orden de construccién no afecta
negativamente a la seguridad vial?
¢.Puede afectar negativamente a la seguridad vial la
1.4.2 | separacion en el tiempo de la adjudicacion de los
contratos?
15 Impactos en la segu!idad'de la circulacién de la si | NO Comentarios
red vial existente
15 :Se han tenido en cuenta los efectos que el proyecto
" genera en la red vial de su entorno?
En los puntos en los que el proyecto propuesto
152 enlaza con la req existente ¢se ha comprobado el
e riesgo de aparicién de problemas que afecten a la
seguridad vial?
¢Las transiciones de vias con distinto numero de
153 carriles tienen Ig longitud y la forma que permita
" realizar la maniobra de forma segura para los
usuarios?
¢Las transiciones entre la obra proyectada y la red
1.5.4 | adyacente se realizan a una velocidad coherente con
la velocidad de proyecto de la carretera principal?
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;Se prevé un impacto repentino de la nueva
155 | infraestructura en los flujos de transito que afecte a
la seguridad vial?
;Se han tenido en cuenta informes previos de
1.5.6 | accidentalidad para prever posibles problemas de
seguridad en la via?
1.6 Drenaje superficial Si | NO Comentarios
¢ Existe en todas las secciones en corte o en balcén
16 una pendiente minima de 0,5% como combinacién
e de la longitudinal y la transversal para asegurar el
desague superficial de la corona?
;Se prevé algun problema de drenaje por el
1.6.2 - .
espaciamiento de los elementos de descarga?
¢Las alcantarillas tienen la capacidad para evitar las
163 | - - .
inundaciones de la superficie de rodamiento?
;Se ha considerado la posible inundacién de la
superficie de rodamiento, por desbordamientos
1.6.4 . ) ! . .
desde areas vecinas o debido a intersecciones con
alcantarillas?
;Se ha revisado que en los pasos inferiores
1.6.5 | vehiculares no se vierta el agua directamente a la
corona?
1.7 Entorno de la carretera Si | NO Comentarios
171 ¢ Facilita el entorno la correcta interpretacion de la
o via por parte de los usuarios?
¢La percepcidn de la via por los conductores puede
1.7.2 | verse modificada por el efecto de la iluminacidon o el
sefalamiento vertical de una via adyacente?
:Se ha tenido en cuenta la exposicién local al
173 .
deslumbramiento en el proyecto?
;Se han tenido en cuenta las variaciones
1.7.4 | estacionales y climatoldgicas en el proyecto y su
influencia en la seguridad vial?
¢El entorno y la flora existente son compatibles con
1.7.5 | los criterios de visibilidad? ¢suponen un obstaculo
gue precise la colocacién de barrera de seguridad?
1.8 Estabilidad de cortes y terraplenes Si | NO Comentarios
181 ¢ Existe riesgo de que el material pueda aflojarse y
o afectar a los usuarios de la via?
182 En caso de que existan riesgos dg inestabilida‘d en
T los taludes ;se han adoptado medidas contencién?
1.9 Servicios no inherentes al camino Si | NO Comentarios
19 :Se ha tenido en cuenta la provisién de servicios de
T forma segura y su efecto sobre la carretera?
192 ¢Ha sti rgvisada !a Iocalizacién o ﬁja.ci.én de objetos
T o mobiliarios asociados a dichos servicios?
193 ¢ Es necesario reubicar o proteger algun elemento
T para proporcionar mayor seguridad?
Concepto 2: Diseino
2.1 Caracteristicas generales Si | NO Comentarios
(El proyecto se ajusta a las restricciones fisicas
211 | impuestas por el entorno y a las consideraciones
integradoras de la red?
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212

¢Las caracteristicas de la carretera difieren de las
existentes en los tramos contiguos o en las
carreteras del mismo tipo? Si es asi ¢se vulneran las
expectativas de los usuarios comprometiendo la
seguridad incluso de forma transitoria?

213

En caso de que la carretera se aproxime a un tramo
urbano ¢ es capaz el usuario de reconocer que se esta
aproximando a un tramo de estas caracteristicas
gracias al disefio y al sefalamiento?

214

¢(Estan situadas las intersecciones con carreteras
adyacentes y los limites del proyecto en zonas libres
de puntos singulares? Si no es asi ;se han tomado
medidas para no afectar a la seguridad vial?

2.2

Secciones transversales

NO

Comentarios

221

;Se ha adoptado la seccién transversal mas
favorable, desde el punto de vista de la seguridad,
entre las alternativas posibles?

222

;Se adapta el ancho de las coronas, carriles y
acotamientos al tipo de carretera, el alineamiento, la
velocidad de disefio y a las caracteristicas del
transito?

223

:Se ha considerado la seguridad del transito en la
determinacion de la inclinacion de taludes y de
cunetas? ¢favorece esta inclinacién que un vehiculo
fuera de control pueda volver al camino de forma
segura?

22.4

;La sobreelevaciéon en curvas es menor al valor
maximo del 10%?

225

¢Hay sobreelevaciones en curvas en lugares con
heladas? ;estan limitadas al 8%?

226

¢En algun punto de la carretera se ve limitada la
visibilidad por elementos de la seccién transversal?

227

:Se encuentran los obstaculos laterales separados
de la carretera a una distancia tal que no precisen de
barrera de seguridad? ¢la distancia es mayor 9
metros?

228

¢ Los vehiculos de conservaciéon disponen del espacio
en condiciones de seguridad, para realizar los
trabajos de mantenimiento de la via?

229

;Esta el disefio de la seccién transversal libre de
variaciones imprevistas? ;se prevén?

2.3

Zonas de rebase e incorporaciones

NO

Comentarios

231

¢La distancia de visibilidad de rebase en funcién de
la velocidad de proyecto, permite realizar la
maniobra de rebase en condiciones seguras?

232

¢La distancia de visibilidad de rebase en funcién de
la velocidad de proyecto, permite realizar la
maniobra de rebase en condiciones seguras?

233

¢Los carriles auxiliares de las incorporaciones, se
encuentran proyectados en zonas con puntos
singulares donde el wusuario vea limitada su
visibilidad? ¢Se proponen medidas a estas
situaciones?
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¢(El dngulo de entrada y salida de los carriles
auxiliares de las incorporaciones proporciona al
usuario de visibilidad para realizar la maniobra de
rebase?

2.3.4

Caracteristicas superficiales del :

2.4 . " - . - Sl | NO Comentarios
pavimento/resistencia al deslizamiento

¢El tipo de pavimento proyectado es el adecuado
2.4.1 | para las condiciones ambientales, de trazado y de
transito a las que va a estar expuesto?

¢La necesidad de tener una superficie antideslizante
2.42 | se ha considerado en zonas donde el frenado
requiere una buena adherencia de la via?

25 Areas de servicio y de descanso Sl | NO Comentarios

:Se encuentran las entradas y salidas a areas de
251 | servicio o descanso, exentas de obstaculos que
puedan acarrear problemas de visibilidad?

¢La orientaciéon de las entradas y salidas a areas de
252 | servicio o descanso, facilitan el movimiento
permitiendo maniobras seguras?

¢La distancia de visibilidad en los accesos de dichas
253 | zonas es coherente con la velocidad de proyecto de
la carretera?

¢(El sefalamiento indica con anterioridad Ia

254 . . o

presencia de dreas de servicio o descanso?

Para el dimensionamiento de las zonas de descanso
555 | Y estacionamiento ¢se han tenido en cuenta las

condiciones ambientales de la zona donde se sitUa la
carretera?

¢El espacio reservado para el estacionamiento
256 | cuenta con el numero de cajones provistos en el
estudio de ingenieria de transito?

Concepto 3: Alineamiento

Detalle de la alineacién horizontal, vertical y su ;

3.1 . i Sl | NO Comentarios
combinacion

¢La alineacién horizontal es compatible con la
311 | funcién de la carretera proyectada y su velocidad de
proyecto?

(Existen cambios bruscos en la alineaciéon

31.2 horizontal?

¢Existen curvas cerradas aisladas situadas en los
313 | extremos de tangentes largas o después de curvas
suaves?

¢(Favorece la frecuencia de curvas cortas la
3.1.4 | circulacién erratica por parte de los usuarios por un
alineamiento sinuoso?

En tramos con curvas circulares consecutivas ¢la
315 | velocidad es coherente con el radio de dichas
curvas?

En el alineamiento horizontal ¢se emplean
preferentemente alineamientos tangentes en
3.1.6 | coincidencia con puntos singulares de la carretera,
terrenos planos y por conveniencia de adaptacion a
otras infraestructuras?
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¢ Existen tramos en tangente de longitud superior a
20 veces la velocidad de proyecto que puedan dar

317 | situaciones de deslumbramiento, excesos de
velocidad o situaciones que puedan comprometer la
seguridad vial de los usuarios?
¢Resultan perceptibles las curvas verticales para
318 : .
todos los usuarios de la via?
¢ Existen zonas con pendientes longitudinales que
319 | dificulten el transito de los vehiculos pesados en las
gue sean necesarios carriles adicionales?
¢El diseflo horizontal y vertical se ha coordinado
3110
correctamente?
¢(Estd justificada la coincidencia de puntos
3111 | singularesen laalineaciéon horizontal y vertical desde
el punto de vista de la seguridad vial?
¢Existe algun punto en el que desaparezca del
3112 | campo visual del conductor algun tramo total o
parcial de la corona?
3.2 Distancia de visibilidad de parada y de rebase Si | NO Comentarios
321 | (Elalineamiento es consistente con la visibilidad?
¢ Existe algun tramo en el que no se disponga de
322 L .
visibilidad para mantener la velocidad de proyecto?
¢Los finales de los carriles auxiliares estan situados
en secciones en las que se dispone de visibilidad de
323 ;
acuerdo con la velocidad de proyecto de la
carretera?
¢ Existe algun tipo de obstaculo lateral que pueda
324 TN .
afectar a la visibilidad de los usuarios?
¢Lavegetaciéon en los margenes de la calzada puede
325 - L
limitar la visibilidad?
33 Legibilidad del alineamiento para los si | NO Comentarios
conductores
Si no se dispusiera de sefialamiento vertical ;el
331 | diseflo permite que se haga una buena lectura del
trazo?
3.4 Consistencia del alineamiento Si | NO Comentarios
;Son las caracteristicas de los tramos proyectados
3.41 | homogéneas entre si y con el resto de los tramos
contiguos?
240 ¢ El alineamiento es consistente con la velocidad de
o proyecto?
Concepto 4: Intersecciones
4.1 Localizacién y espaciamiento Si | NO Comentarios
¢Las distancias entre las intersecciones se han
411 | diseflado atendiendo a las condiciones de operaciéon
de la carretera?
42 Diseino gec?metrlco f:letallado de las si | NO Comentarios
intersecciones
:Se ha tenido en cuenta la composicién del transito
421 | para el disefio de las intersecciones en términos de
calidad de la operacién y seguridad?
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;Se adaptan las dimensiones de las intersecciones a
422 las necesidades de los movimientos, a las
- velocidades de aproximacién esperadas y al
volumen de transito?
;Se ha tenido en cuenta en el disefo de las
423 intersecciones la diferencia de velocidad.entrg la via
- principal y la velocidad de aproximacion o
incorporacién desde la interseccion?
:Se ha adoptado en el diseflo un tipo de intersecciéon
44 tal que ofrezca el mayor nivel de segurjdgd para los
- usuarios en funcién de las caracteristicas de la
carretera?
4.3 Visibilidad dentro y desde las intersecciones Si | NO Comentarios
;. Son perceptibles por todos los usuarios la ubicaciéon
431 | ylascaracteristicas de la intersecciéon desde todas las
aproximaciones?
432 {;Existe vi;ibilidad en ramas, enlaces y rampas de las
" intersecciones?
433 :Se pueden percibir con antelacip’n las pérdidas de
" carril en las salidas de la interseccion?
434 ¢ El disefio esta libre de cualquier obstrucc.ién visual
" gue pueda afectar a la visibilidad del usuario?
4.4 Claridad en la geometria de las intersecciones Si | NO Comentarios
¢ Estan disefiadas las intersecciones de forma que los
44T conqluctores interpreten’ Iq trayectoriq a seguir a
"7 | partir de sus caracteristicas geométricas y el
sefalamiento?
¢ Las velocidades de aproximacién permiten que los
4.4.2 | conductores puedan ser guiados por la interseccién
en condiciones de seguridad?
¢ Existen situaciones que puedan resultar engafiosas
443 | debido a una mala interpretacién del disefio por
algun usuario?
oy g,Es. necesa.ri.a . !a dotacién de ilgminacién para
o mejorar la visibilidad en la interseccion?
45 Consistencia de las intersecciones Si | NO Comentarios
45] ¢ El disefo de las intersecciones es consistente con el
" de las carreteras que conecta?
452 ¢ Es uniforme el patrén de entradas y salidas de las
" intersecciones a lo largo de la carretera?
453 :Se cumple con el equilibrio de carriles en entradas
" y salidas?
4.6 Diseio de las glorietas Si | NO Comentarios
¢La aproximacioén a la glorieta permite la reduccién
4.6.1 | de lasvelocidades de acercamiento de forma segura
para todos los usuarios?
462 ¢ El disefio de la glorieta es apropiado para recibir la
T composicion del transito esperable?
463 ¢;Garantiza el qlisgﬁo de la glorieta la necesidad de
o respetar las prioridades de paso?
464 ¢Facilitan los angulos de entrada la percepcién de
o guién tiene la prioridad en la rama de acceso?
465 (;Fagilitan los dngulos de en'grada la percepcion de la
o glorieta y del resto de usuarios?
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;Se dispone de los dispositivos de delineaciéon
4.6.6 | necesarios para garantizar la correcta interpretacion
por parte de los usuarios? ; afectan a la visibilidad?
¢La ubicacién de los pasos de peatones y/o ciclistas
se ha disefiado en funcién de la distancia de frenado,
4.6.7 . R .
garantizando la visibilidad de estos usuarios por
parte de los conductores?
¢La glorieta y sus aproximaciones disponen de
4.6.8 | iluminacion que permita la visibilidad de los usuarios
desde cualquier acceso?
Concepto 5: Aspectos relevantes
5.1 Plazas de cobro Si | NO Comentarios
5171 | ¢Seencuentra en tangente a nivel?
512 ¢;Cuenta con las distancias de visibilidad requeridas
o para todos los movimientos?
¢Son percibidas con una distancia no menor a 1 km
513 | tal que permitan al conductor adecuar la velocidad
de aproximaciéon?
¢ Dispone del numero de taquillas y de los conos de
51.4 | aproximacion de acuerdo con el volumen de transito
esperado?
¢(Estan protegidas las plazas de cobro con
515 . .
amortiguadores de impacto?
52 Pendientes longitudinales Si | NO Comentarios
;Son adecuadas, desde el punto de vista de la
521 . : . - -
seguridad vial, las pendientes longitudinales?
¢Las pendientes longitudinales cumplen con el tipo
522 . )
de terreno, la velocidad y vehiculo de proyecto?
53 Puntos singulares Si | NO Comentarios
;Son adecuadas, desde el punto de vista de la
531 | seguridad vial, las caracteristicas de los elementos
singulares previstos para la carretera?
:Se ha previsto el espaciamiento entre elementos
53.2 | singulares sucesivos de tal modo que no interfiera en
el nivel de servicio de la carretera?
;Son adecuados, desde el punto de vista de la
533 | seguridad vial, los disefios para el volumen de
transito previsto en la carretera?
Concepto 6: Tuneles, puentes y alcantarillas
6.1 Detalle del aIineamientP veft'ical, horizontal y su si | NO Comentarios
combinacion
:Se ha tenido en cuenta en el alineamiento las
6.1.1 | caracteristicas de la carretera y la composicion del
transito?
¢La transicion geomeétrica de la seccidn transversal
6.1.2 | al acceder al tunel, puente o alcantarilla se lleva a
cabo en condiciones seguras?
6.2 Visibilidad e iluminacién Si | NO Comentarios
(Existen problemas de \visibilidad en las
6.2.1 . . . .
aproximaciones a la entrada y salida del tunel?
;Se ha tenido en cuenta la posibilidad de
622 deslpmbramientos ante un cambio bruspo de
- luminosidad, tanto a la entrada como a la salida del
tdnel?
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¢ Existe iluminacién de seguridad ante problemas

623 S AP .
con el suministro de energia eléctrica y accidentes?

6.3 Condiciones ambientales Sl | NO Comentarios

. Existe riesgo de formacion de hielo a la entrada o
6.3.1 | salida del tunel? Por otra parte ;existe riesgo de
desprendimiento?

6.4 Instalaciones Sl | NO Comentarios

:Se han previsto las instalaciones de seguridad,
junto los centros de gestion de emergencias y
mantenimiento que proporcionen el nivel de
seguridad requerido?

6.4.1

¢ Dispone el tunel de instalaciones de seguridad en
6.4.2 | caso de emergencia? :Se encuentran
correctamente sefializadas y son accesibles?

:Se permite el acceso a los vehiculos de emergencia
6.4.3 | a las bahias de emergencia, tuneles de escape y
galerias de conexién de forma segura?

Atendiendo a las caracteristicas del tdnel ¢se ha
provisto de sistemas de extraccion de humos y de
ventilacién que actuen en caso de incendio en el
interior del tunel?

6.4.4

:Se dispone de equipos de deteccién de incendios y
6.4.5 | sistemas de vigilancia atendiendo al tipo y funcién
del tdnel?

¢ Los postes de alumbrado, ductos para agua, cables
de electricidad, teléfono, gas o drenaje, entre otros,
estan localizados y diseflados de manera que no
afecten al transito?

6.4.6

6.5 Tratamiento de puentes Sl | NO Comentarios

;Suponen un riesgo para el transito vehicular la
6.5.1 | configuracién y la localizacién de los estribos y los
apoyos de las estructuras?

:;Se ha previsto un espacio para el transito no

65.2 motorizado sobre el puente?

¢ Resulta necesario disponer de barandales o vallas

6.53 : R
para canalizar los movimientos de los peatones?

¢El pasamanos/barandal del puente esta a un nivel
6.5.4 | correcto y firme para garantizar la seguridad de los
peatones?

6.6 Barreras de protecciéon Sl | NO Comentarios

Los parapetosy las barreras de los puentes, junto con
6.6.1 | la pared final de las alcantarillas, ;comprometen la
seguridad vial de los usuarios?

.El nivel de proteccién de las barreras se mantiene
6.6.2 | tanto en las terminaciones como en los puntos de
conexidn con las barreras de los tramos de acceso?

6.7 Drenaje Sl | NO Comentarios

¢ El sistema de drenaje permite la evacuacion del

6.7.1 . .
agua evitando su acumulacién en la calzada?

Los tramos provistos de equipos de bombeo ;son
6.7.2 | capaces de extraer el agua sin suponer un riesgo
para el transito?
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6.7.3

En puentes, las terracerias de acceso y los sistemas
de drenaje ¢ pueden afectar a la infraestructura ante
un fallo en el funcionamiento del sistema?

Concepto 7: Seifalamiento e lluminaciéon

71

Sefalamiento vertical y horizontal

si

NO

Comentarios

7.1

¢Es util la informacién proporcionada por la
sefalizacién, captandose su mensaje  con
anticipacion? ;necesita ser reforzada en algun
punto?

71.2

;Se ha evitado la instalaciéon de sefalamiento
evidente y redundante que pueda resultar excesivo?
;se puede evitar a partir de mejoras en el disefio
geomeétrico?

713

¢ Permite el tamafo de los simbolos o letras en el
sefalamiento vertical la correcta comprension del
mensaje por parte de los usuarios?

714

;Serdn facilmente entendidas todas las sefiales por
los usuarios? ¢ise identifican lugares donde el
sefalamiento pueda ser confuso o mal
interpretado? existen sefales informativas de
destino con tal sobrecarga de informaciéon que
dificulte su interpretacién por parte del usuario?

715

¢ Esta prevista la sefializacion de “prohibido el paso”
para evitar la incorporacién de vehiculos en sentido
contrario al de circulacion?

7.1.6

:Se han previsto la colocacién de sefiales restrictivas
de limite de velocidad en los tramos en que es
necesario?

7.7

¢ Es necesario reforzar la sefalizacién que regula las
prioridades de paso en las intersecciones de la
carretera?

7.1.8

¢(Estd dispuesto el seflalamiento en las
intersecciones tal que proporcione a los usuarios de
forma clara la informacién necesaria para que se
sitUen en el carril correspondiente a su trayectoria
con antelacién para todos los movimientos y en
cualquier situacion?

719

;Se tiene en cuenta en el disefio la preferencia de
sefales con pictograma en lugar de con texto?

7.1.10

¢(Estd correctamente ubicado el sefalamiento
vertical, de forma que pueda ser visto y leido con la
debida anticipacion en funcién de la velocidad?

VARN

¢La ubicacién de las sefales genera problemas de
visibilidad en los accesos o en las intersecciones por
los dngulos de orientacion?

7102

¢;La ubicacion de las sefales interfiere en la
comprensién de la via y obstaculiza el paso de otros
usuarios?

7113

¢;Podrian existir problemas de visibilidad del
sefalamiento vertical por el crecimiento de la
vegetacion?

7114

(Existen tramos donde el espaciamiento
longitudinal del sefialamiento vertical no asegure la
correcta percepcioén de las sefales?
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7115

:Se ha proyectado la sefalizacion horizontal de
formma que regule y canalice el transito de los
distintos usuarios?

7.1.16

¢las  marcas y dispositivos permitirdan  la
comprension por parte de los usuarios de la
carretera con la anticipacion requerida?

7117

¢ El seflalamiento vertical y horizontal mantiene la
coordinacién necesaria desde el punto de vista de la
seguridad vial?

7.2

lluminacién

NO

Comentarios

7.2

;Se ha diseflado el alumbrado en tramos e
intersecciones, incluyendo rampas y curvas, en
funcién de la composiciéon e intensidad del transito y
el tipo de carretera?

722

:Se ha provisto de alumbrado de transicion entre
zonas iluminadasy las que no lo estan en funcién de
la longitud del tramoy el tipo de carretera?

723

¢La adaptacion de luz a oscuridad a la salida de los
tramos iluminados es progresiva?

724

¢ Existen o puntos singulares en los que puede ser
favorable instalar nueva iluminacion?

725

¢lLa  distribuciéon  del alumbrado consigue
homogeneidad de luminancias en la totalidad del
recorrido?

7.2.6

(El disefio esta libre de obstaculos que puedan
interrumpir la iluminaciéon?

7.2.7

Los postes de iluminacién ¢estan protegidos a lo
largo del trazo?

728

La iluminacién vinculada al sefalamiento vertical
:se ha disefiado en funcion de la composicion del
transito y del tipo de carretera y su funcién?

7.3

Dispositivos para delineamiento

NO

Comentarios

7.3

¢Se han diseflado y ubicado para captar la atencién
del conductor y facilitar la comprensiéon del resto del
seflalamiento bajo cualquier condiciéon
meteoroldgica?

732

;Se diseflan y ubican los dispositivos para
delineamiento en funcién de las condiciones de
operaciéon previstas?

7.3.3

:Se han dispuesto los elementos de delineamiento
en las intersecciones para canalizar los flujos de
transito?

7.3.4

(Existen tramos en los que deban disponerse
bandas alertadoras para prevenir los efectos de las
distracciones o de la fatiga?

735

;Permite la disposicion de los dispositivos advertir
de los cambios en la alineacién?

7.3.6

;Pueden existir defectos de percepcion de las
caracteristicas de la carretera y de su entorno por la
noche?

7.4

Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS)

NO

Comentarios

7.4

¢ Estan ubicadas en sitios estratégicos de modo que
el usuario reciba la informacién y pueda tomar las
decisiones oportunas?
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7.4.2

cInterfiere en la Vvisibilidad de otras sefales
verticales? ;su instalacidon supone un obstaculo para
el transito?

7.4.3

(Existen puntos donde la instalacion de los ITS
pueda comprometer la seguridad vial de los
usuarios? ¢ es necesario disponer de protecciones en
dichos puntos?

7.4.4

¢ Existe espacio para estacionar los vehiculos de
mantenimiento/reparacion de manera segura sin
interferir con el resto de los usuarios?

7.5

Consistencia

NO

Comentarios

7.5

¢Se han aplicado criterios uniformes de disposicién
de las sefales a lo largo del tramo?

752

¢ Resultan coherentes los criterios de disposicién de
las sefales con los existentes en los tramos
contiguos y en los de caracteristicas similares en el
resto de las carreteras?

753

¢ Existe continuidad en la sefializacién de orientaciéon
o existe algun punto en el que se haya perdido?

Concepto 8: Necesidades de otros usuarios

8.1

Usuarios vulnerables: peatones, ciclistas y
motociclistas

NO

Comentarios

8.1.1

En los casos en los que se detecte presencia de
peatones y ciclistas ¢se han considerado las
necesidades de estos usuarios? ;y de motociclistas?

812

¢ Existen rutas ciclistas que interfieran en las rutas
peatonales o vehiculares? ;es necesario separar el
flujo de ciclistas de estas rutas?

813

¢ Existen seflalamiento que advierta con anticipaciéon
los tramos de paso frecuente de peatonesy ciclistas?

8.1.4

¢La infraestructura compartida para ciclistas y
peatones (incluyendo pasos sobre y bajo nivel) esta
diseflada en forma segura atendiendo al volumen de
usuarios esperados y sefalizada con anticipacién
para el resto de los vehiculos?

815

(El ancho y la pendiente de los cruces peatonales
son coherentes con el tipo de via y su funcion,
permitiendo garantizar la seguridad de los usuarios?
;pueden los peatones cruzar la via por lugares
inseguros?

816

¢ Existen cruces donde se necesiten proyectar vallas
peatonales para guiar a peatones hacia lugares
seguros?

8.1.7

¢El acceso a las paradas de transporte publico se
realiza en forma segura para todo tipo de peatones?
;se ha tenido en cuenta el acceso de escolares y
personas de movilidad reducida?

818

:Se ha previsto la localizacién sobre |la calzada de
dispositivos u objetos que puedan desestabilizar a
una motocicleta?

819

:Se han evitado, en zonas de alta velocidad, los
extremos de barreras de contencién expuestas, sin

proteccidn o terminales?
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8.1.10

:.Se han evitado las marcas viales en curvas, dreas de
frenado y de aceleracidén que puedan desestabilizar
a una motocicleta?

811

;Se puede prescindir de algun poste u otro
dispositivo de seguridad que pueda causar dafios a
los motociclistas en caso de accidente? Si no es asi
;existe la opcion de protegerlos?

8.2

Accesibilidad a vehiculos de emergencia

NO

Comentarios

821

:Se ha previsto que los vehiculos de emergencia
puedan acceder y salir de forma segura a todos los
puntos de la carretera?

822

Ante la existencia de barreras de protecciéon
¢disponen de espacio los vehiculos de emergencia,
para detenerse o girar por el otro carril sin
interrumpir el transito?

83

Camiones, vehiculos de transporte publico y
vehiculos de mantenimiento de la via

NO

Comentarios

831

:Se ha previsto el transito de camiones, vehiculos de
transporte publico y vehiculos de mantenimiento
vial?

832

:.Se ha tenido en cuenta la infraestructura de acceso
a las paradas de transporte publico?

833

:Se han sefalizado los paraderos y terminales de
autobuls con antelacion? ;Se han delineado los
carriles exclusivos de transporte publico sobre la
calzada para el transito seguro de todos los usuarios?

83.4

:Se ha previsto que los vehiculos de mantenimiento
dispongan de espacio para ubicarse en la calzada y
puedan realizar sus labores en forma segura?

835

Respecto a las zonas de parada y accesos de
vehiculos de transporte publico y vehiculos de
conservacion, ;se ha previsto su disefo para evitar
gue se originen situaciones de riesgo con el resto de
los usuarios?

8.3.6

¢ Existe algun tramo en que la seguridad pueda verse
comprometida por las condiciones de transito de
camiones?

Concepto 9: Aspectos medioambientales

9.1

Aspectos relacionados con la climatologia y
caracteristicas naturales

NO

Comentarios

911

:Se ha evitado en lo posible que el trazo discurra por
zonas de umbria cuando la carretera se encuentra
en una regién con problemas de vialidad invernal?

912

¢ Existen zonas donde sea necesario disponer de
pantallas para evitar el deslumbramiento?

913

:Se ha evitado en lo posible que el trazo discurra por
zonas de nieblas frecuentes o que presenten
cualquier otro aspecto relacionado con la
climatologia que pueda afectar a la seguridad vial?

9.1.4

:Se han proyectado elementos auxiliares tales como
sefalizacion variable en funcién de la meteorologia
de la zona?

9.2

Elementos de cercado, paso y escape de fauna

NO

Comentarios

9.21

cInterrumpe la carretera algun flujo migratorio que
pueda afectar a la seguridad vial?
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922

:Se han previsto guardaganados en los tramos en
los que exista peligro de que la fauna acceda a la
calzada?

923

¢ Estan planteados los dispositivos de escape o salida
adecuados para la fauna que penetre en la
carretera?

9.2.4

¢(Los pasos de animales proyectados reducen el
efecto “barrera” favoreciendo el cruce de los
animales? En caso contrario ¢;se han proyectado
barreras perimetrales que los encaucen a puntos de
cruce seguros?

9.3

Otros aspectos

NO

Comentarios

9.3.1

¢Ha sido considerada la seguridad vial en la
mitigacion de impactos ambientales?

932

:Se ha utilizado vegetacién fragil en zonas donde
existe riesgo potencial de accidentes por salida del
camino?

Concepto 10: Tratamiento de margenes

y zZonas seguras

10.1

Postes y otras obstrucciones

si

NO

Comentarios

10.11

:Se disponen de las condiciones de seguridad que
garanticen la recuperacion de la trayectoria de un
vehiculo fuera de control sin ocasionar dafios a los
ocupantes?

10.1.2

¢Se han tomado las medidas para quitar, trasladar o
proteger todos los objetos que puedan resultar
peligrosos?

10.1.3

;Se puede mejorar la seguridad removiendo
obstaculos existentes en lugar de colocar barreras?

10.1.4

¢Las plantaciones proyectadas pueden favorecer la
existencia de obstaculos que haya que proteger en
el futuro (como zonas de umbria, invasidon de
vegetacion o acumulacion de defoliaciones sobre la
calzada)?

10.2

Barreras separadoras centrales y barreras
laterales

NO

Comentarios

10.21

¢(Existen lugares donde no se hayan provisto
barreras de proteccidn y sea necesaria su
instalacién?

10.2.2

¢La ubicacion, el nivel de contencién y la deflexiéon
dindmica de las barreras se han proyectado
atendiendo al transito y a la velocidad de operacién?

10.2.3

¢ Seria posible modificar los sistemas de contencién
por otros de menor rigidez sin que la seguridad se
vea afectada?

10.2.4

:Se han resuelto las terminaciones de barrera para
gue no supongan un riesgo a los usuarios? iy las
transiciones entre los elementos de la barrera?

10.2.5

¢ Existen tramos donde sea necesario disponer de
amortiguadores de impacto?

10.2.6

¢ Existen obstaculos laterales en las franjas contiguas
a las vialidades que supongan una obstruccién visual
al transito?

10.2.7

¢;lLas barreras de proteccién suponen un

impedimento para la visibilidad de del transito?
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10.3

Rampas de emergencia para frenado

NO

Comentarios

10.3.1

¢(Existen zonas de frenado en los tramos con
pendiente descendente mayor al 5% en una longitud
mayor a 3 km?

10.3.2

¢La geometria, la localizacién y la sefalizaciéon de las
rampas de frenado se han proyectado en funcién de
las condiciones de operacidn y la seguridad?

10.3.3

(El disefo permite el acceso a todos los posibles
vehiculos fuera de control?

10.3.4

¢Se ha previsto la instalacién de un carril auxiliar que
permita el acceso al mantenimiento de larampay a
la retirada de vehiculos que a ella accedan en forma
segura?

Concepto 11: Medidas de seguridad durante la obra

1.1

Medidas de ordenacién temporal de transito
durante la obra

NO

Comentarios

111

¢;Canalizan el transito con la menor afectacién al
transito vehicular y peatonal?

112

:Se ha previsto las medidas y el sefalamiento de
modo que proporcione un resguardo a la integridad
fisica de los usuarios de las vialidades y del personal
de construccion?

113

;Se prevé la retirada de la sefializacion temporal para
evitar confusiones con la sefalizacion definitiva?

Nn1.4

¢ El proyecto ejecutivo de zona de obra se audité de
acuerdo con lo estipulado en la Parte Zonas de
Obras?

1.2

Medidas de seguridad durante la obra

NO

Comentarios

1n.2.1

:Se han previsto las medidas para que el transito
durante la etapa de obras sea seguro?
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Preapertura

Concepto 1: Generales

1.1

Cambios desde la Auditoria de Seguridad Vial previa

1.2 | Acceso a propiedades y uso de suelo en zonas laterales
1.3 | Drenaje superficial

1.4 | Entorno de la carretera

1.5 | Estabilidad de cortes y terraplenes

1.6 | Reposicién de servicios

Concepto 2: Disefo

2.1 | Caracteristicas generales

2.2 | Secciones transversales

2.3 | Zonas de rebase

2.4 | Caracteristicas superficiales de rodamiento
2.5 | Areas de servicio

Concepto 3: Alineamiento

3.1 | Caracteristicas generales

3.2 | Distancia de visibilidad de parada

3.3 | Legibilidad del alineamiento para los conductores
3.4 | Consistencia del alineamiento

Concepto 4: Intersecciones

4.1 | Caracteristicas generales

4.2 | Visibilidad en intersecciones

4.3 | Claridad en la geometria de las intersecciones
4.4 | Consistencia de las intersecciones

Concepto 5: Tuneles, puentes y alcantarillas

51 | Tuneles

5.2 | Tratamiento de puentes y alcantarillas

5.3 | Drenaje

Concepto 6: Senalamiento e lluminacion

6.1 | Sehalamiento vertical y horizontal

6.2 | lluminacién

6.3 | Dispositivos para delineamiento

5.4 | Consistencia

6.5 | Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS)
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Concepto 7: Necesidades de otros usuarios

7.1 | Usuarios vulnerables: peatones, ciclistas y motociclistas

7.2 | Accesibilidad a vehiculos de emergencia

7.3 | Camiones, transporte publico y vehiculos de mantenimiento de la via
Concepto 8: Aspectos medioambientales

8.1 | Aspectos relacionados con la climatologia y caracteristicas naturales
8.2 | Elementos de cercado, paso y escape de fauna

Concepto 9: Tratamiento de margenes y zonas seguras

9.1 | Postes y otras obstrucciones

9.2 | Barreras separadoras centrales y barreras laterales

9.3 | Rampas de frenado

Concepto 10: Medidas de operacion

10.1 | Operacién

Pag. 217 COMUNICACIONES




Manual de Auditorias
de Seguridad Vial

Lista de chequeo

Preapertura

Lista de chequeo

ETAPA DE PREAPERTURA

Concepto 1: Generales

1.1

Cambios desde la Auditoria de Seguridad Vial
previa

NO

Comentarios

111

¢Han sido consideradas todas las cuestiones del
Informe de Auditoria en etapa de proyecto? ;se han
resuelto positivamente?

112

:Se han realizado modificaciones desde la Auditoria
de Seguridad Vial en la etapa de proyecto? ;se
justifica el motivo de estos cambios?

113

:Se ha llevado a la practica el disefio de estas
modificaciones en forma segura?

11.4

¢Ha incorporado algun cambio el paso del proyecto a
su forma fisica que pueda afectar a la seguridad?

1.2

Accesos a propiedades y uso del suelo en zonas
laterales

NO

Comentarios

121

:Son seguros los accesos desde las zonas laterales,
particularmente en términos de disefo, ubicacion y
visibilidad?

122

¢.Son correctamente interpretados por los usuarios los
movimientosy las prioridades de paso en los accesos?

123

¢ Es necesaria la supresion o modificaciéon de alguno
de los accesos a la carretera?

1.3

Drenaje superficial

NO

Comentarios

131

¢ Estd asegurado el desagUe superficial de la corona a
lo largo de la carretera? ¢existe algun problema de
acumulacién de agua en la calzada en zonas de talud
de corte, curvas, tramos sin pendiente longitudinal ni
transversal o intersecciones?

1.3.2

:Se ha comprobado que en los pasos inferiores
vehiculares no vierte el agua directamente a la corona
inferior o en algun otro elemento que pueda
comprometer la seguridad de los pasos?

1.4

Entorno de la carretera

NO

Comentarios

1.4.1

¢ Facilita el entorno la correcta interpretacién de la via
por parte de los usuarios? En caso de no ser asi ¢es
necesaria la instalacion de seflalamiento de refuerzo?

1.4.2

:Se ve modificada la percepcién de la via por los
conductores por el efecto de la iluminacidn o el
sefalamiento vertical de una via adyacente?

1.4.3

¢ Afecta localmente a la circulacion la exposicion local
al deslumbramiento?

14.4

¢ Afecta la vegetacioén o el paisaje a las condiciones de
visibilidad de la via? ;se mantendran las condiciones
de visibilidad cuando la vegetacidon crezca?

1.5

Estabilidad de cortes y terraplenes

NO

Comentarios

1.51

:Se han adoptado medidas para evitar o limitar la
caida de materiales procedentes de los taludes de
corte sobre la carretera? ¢existen zonas donde sea
necesario adoptar nuevas medidas?

COMUNICACIONES
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1.6

Reposicion de servicios

NO

Comentarios

161

Todas las columnas, postes de alumbradoy el resto de
los elementos rigidos ¢ se localizan en lugares seguros
para los usuarios? En caso de no ser asi ¢estan
convenientemente protegidos?

1.6.2

¢Reducen la visibilidad disponible los elementos de
sustentacion de los servicios? ¢obstaculizan la visidon
del seflalamiento?

Concepto 2: Diseio

21

Caracteristicas generales

NO

Comentarios

211

¢(Es coherente el limite de velocidad con las
caracteristicas de cada tramo de la carretera?

212

¢;Son seguras las transiciones entre tramos con
diferentes velocidades?

213

¢Difieren las caracteristicas de la carretera en
construccion de las de carreteras existentes en los
tramos contiguos o de las carreteras que son del
mismo tipo? En caso de ser asi ;se pueden ver
vulneradas las expectativas de los usuarios
comprometiendo la seguridad de estos?

214

En caso de aproximacioén a una zona urbana ;es capaz
el usuario de interpretar que se estd aproximando a
una zona de estas caracteristicas con anticipacién?

215

:Se han resuelto desde el punto de vista de la
seguridad, los tramos donde los limites de proyecto
recaen en zonas con puntos singulares?

2.2

Secciones transversales

NO

Comentarios

221

¢Permiten las dimensiones de la seccién transversal
la circulacién segura de vehiculos de motor, ciclistas y
peatones?

222

¢ Puede comprometer la seguridad de los usuarios de
la via, la ubicacién y la geometria de las zonas de
transiciéon con cambio en el nUmero de carriles? ;se
dispone de visibilidad?

223

:Se pueden prever los cambios en la seccidn
transversal con anticipacion?

22.4

¢(Estd limitada la visibilidad en algun punto por
cambios de la seccidn transversal?

225

¢ Esta limitada la visibilidad en algun punto por algun
elemento de la seccién transversal?

226

¢ Estan tratadas las transiciones en los tramos en los
gue existen carriles auxiliares?

227

¢Estan situados el inicio o el final de los carriles
auxiliares fuera de zonas con puntos singulares? ;se
ve afectada la visibilidad en estos puntos?

2.3

Zonas de rebase

NO

Comentarios

231

¢Las zonas de rebase permiten esta maniobra de
formma segura, desde que comienza hasta que
termina?

232

¢ Se han dispuesto zonas de rebase periddicas?

233

¢Estan provistas las zonas de rebase de sefalamiento
y delineacién para una correcta interpretacién por
parte de los usuarios de la via?
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2.4 Caracteristicas superficiales de rodamiento Si | NO Comentarios
541 ¢ Existen defic.iencias en el pavimento que puedan
o provocar pérdida de control en la conduccién?
542 Las zonas de cambio de rodadura ¢;presentan una
T superficie con baja resistencia al deslizamiento?
243 {;Hay presencia de material suelto en la calzada que
o induzca el derrape de los vehiculos?
2.5 Areas de servicio Si | NO Comentarios
:;Se ubican las entradas y salidas exentas de
251 | obstaculos que puedan acarrear problemas de
seguridad?
252 La o.rie.ntacién de Ias‘entradas y salidas ¢facilita el
" movimiento y las maniobras de todos los vehiculos?
553 ¢ Existe visibilidad en las entradas y salidas de acuerdo
" con la velocidad prevista?
554 ¢ Existe sfeﬁalamiento que ac!vierta con anticipacion la
" presencia de areas de servicio?
:Se ha comprobado que el dimensionamiento de los
555 carriles de aceleracién oy desaceleracién es
e concordante con la velocidad de proyecto de la
carretera?
556 :Se cuenta con la infraestructura necesaria para
" usuarios con movilidad reducida?
¢.Responde el espacio reservado para
2.5.7 | estacionamiento a las necesidades de operacion de la
carretera y las condiciones ambientales de ésta?
¢ Existe espacio reservado para el estacionamiento de
2.5.8 | acuerdo con el volumen y composicion de transito
esperado?
¢.Son seguros los movimientos de todos los tipos de
559 usuarios dentro del ére.a? ¢estan claras las priori.dades
" de paso? ;se ha tenido en cuenta el transito de
peatones por el drea?
Concepto 3: Alineamiento
3.1 Caracteristicas generales Si | NO Comentarios
21 ¢Hay pérdidas de trazo sobre la calzada que puedan
B comprometer la seguridad vial de los usuarios?
¢;Puede resultar engafioso para el usuario el
312 | alineamiento, pudiendo ocasionar pérdidas de
orientacion?
;Se visualiza correctamente la corona y sus
313 | caracteristicas para evitar que el usuario sufra
pérdidas dindmicas?
3.2 Distancia de visibilidad de parada Si | NO Comentarios
291 ¢ Existe visibilidad en todos los tramos de la carretera
- en funcién de las velocidades previstas?
222 ¢ Estan libres de obstrucciones las lineas de visibilidad
- en todo el camino?
223 ¢Existe algun tipo de cruce con estructuras que
- pueda afectar a la visibilidad de los usuarios?
33 Legibilidad del alineamiento para los conductores | Si | NO Comentarios
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3.31

¢El alineamiento de la via permite al conductor una
clara interpretaciéon del camino y su funcién que
favorezca la seguridad vial en su trayecto?

332

:Son entendibles las zonas de transiciéon entre la obra
vial y la red de carreteras con las que conecta?

3.4

Consistencia del alineamiento

NO

Comentarios

3.4.1

¢Son las caracteristicas geométricas de los tramos de
carretera homogéneos entre si y con las carreteras
gue conectan? ¢cumplen con las expectativas de los
conductores?

3.4.2

¢Elalineamiento es consistente con la velocidad y con
el comportamiento esperado del conductor?

Concepto 4: Intersecciones

4.1

Caracteristicas generales

NO

Comentarios

411

(Puede afectar la velocidad prevista por la via
principal a los movimientos vehiculares de salida e
incorporacion desde la interseccion?

412

¢ Estd garantizada la seguridad de las maniobras de
los vehiculos de mayores dimensiones con las
dimensiones de la interseccién?

413

¢ Resulta necesaria la construccién de ampliaciones
en la calzada que faciliten la canalizacion de los
movimientos de los vehiculos?

4.4

:Se han tenido en cuenta los volUmenes de transito
en todos los movimientos vehiculares?

4.1.5

;Se realizan de forma segura las maniobras de acceso
a las intersecciones desde las carreteras adyacentes
con las que conecta? ; Precisan de algun tratamiento
adicional de refuerzo?

416

:Se realiza gradualmente la disminuciéon de la
velocidad del transito de la carretera a las velocidades
especificas para transitar por los ramales de la
interseccién sin propiciar maniobras inesperadas y
peligrosas?

417

¢Se corresponde la longitud de las ramas de entrada
y salida de la via con las condiciones del trazo, las
velocidades de circulacién previstas y los volUmenes
vehiculares de los distintos flujos?

4.1.8

(Permite la longitud de los carriles centrales de
espera realizar giros a la izquierda en funcién del
volumen y composicion del transito esperado?

419

¢Se dispone del espacio para realizar con seguridad
los trabajos de conservaciéon?

4.2

Visibilidad de las intersecciones

NO

Comentarios

4.21

.Es perceptible la ubicaciéon y las caracteristicas
geométricas de la interseccion, desde todas las
aproximaciones y alturas, en funcién de la velocidad?

422

¢ Existe visibilidad desde todas las secciones de las
interseccionesy a lo largo de todas las ramas, enlaces
Yy rampas para acomodar las maniobras que se vayan
a realizar? :y en los carriles centrales de espera para
giros a la izquierda?

423

:Se pueden percibir con anticipacioén las pérdidas de
carril en las salidas de la interseccion?
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424

¢Los triangulos de visibilidad estan despejados? Si no
es asi iresulta necesario instalar dispositivos para el
control del transito?

4.3

Claridad en la geometria de las intersecciones

NO

Comentarios

431

¢Resultan faciles de identificar las trayectorias que
corresponden a todos los movimientos permitidos?

432

¢(Estan claras la forma y la funcién de las
intersecciones para todos los usuarios que se
aproximan, en cuanto a su espaciamiento relativo, su
geometria y el sefalamiento?

433

;Son visibles con anticipacién el sefalamiento, los
dispositivos de control y los indicadores de
alineamiento? ;json coherentes con las
caracteristicas, tipo y funcidén de la interseccién?

43.4

¢(Resulta necesario reforzar la senfalizacion de
prioridad de paso y movimientos prohibidos, en algun
acceso en el que su percepcidon por parte de los
conductores pueda estar comprometida?

4.4

Consistencia de las intersecciones

NO

Comentarios

4.41

¢ Es consistente el disefio de las intersecciones a lo
largo de la carretera?

4.42

¢Resulta homogéneo el tratamiento de la zona de
aproximacién a las intersecciones con el de los
existentes en los tramos adyacentes?

4.4.3

¢.Es necesario instalar en las aproximaciones a la
interseccién, elementos de moderacién de
velocidad?

Concepto 5: Tuneles, puentes y alcantarillas

5.1

Taneles

si

NO

Comentarios

511

(Existen  problemas de visibilidad en las
aproximaciones a las entradas del tunel?

512

¢Existe iluminacién en la zona de entrada y en el
interior del tdnel, que garantice la visibilidad a los
usuarios tanto de dia como de noche?

513

:Se producen deslumbramientos a la entrada o la
salida del tdnel? Se recomienda  revisar
especialmente al amanecer y al atardecer

514

En las entradas o salidas del tunel ¢existe riesgo de
formacién de hielo o de desprendimientos?

515

¢La iluminacién permite guiar a los usuarios del tdnel
para evacuarlo a pie en caso de emergencia?

516

;Son accesibles y se encuentran sefalizadas las
bahias de emergencia, los tlneles de escape y las
galerias de conexidn, de forma que los vehiculos de
emergencia accedan a ellas de manera segura?

517

:Se encuentran las bahias de emergencia sefalizadas
para el resto de los usuarios? ¢y las estaciones o
postes de emergencia?

518

;Se dispone de espacio a lo largo del tunel para poder
realizar las labores de conservaciéon y mantenimiento
con seguridad?

5.2

Tratamiento de puentes y alcantarillas

NO

Comentarios

521

Los sistemas de contencién instalados para detener a
los vehiculos fuera de control, ¢se han instalado en
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todos los puntos de la estructura donde son
necesarios?

522

¢ Es seguro el espacio sobre el puente para el transito
no vehicular?

523

:Se han instalado barreras de proteccidn, parapetos o
barandales para canalizar los movimientos de los
peatones? ;es firmey esta situado a un nivel correcto
para todos los usuarios el pasamanos del puente?

53

Drenaje

NO

Comentarios

531

¢(lLas obras de drenaje garantizan el buen
funcionamiento del tunel o puente, desde el punto de
vista de la seguridad de los usuarios?

Concepto 6: Sefialamiento e lluminaci

6.1

Sefalamiento vertical y horizontal

si

NO

Comentarios

6.1.1

La informacién proporcionada por el sefalamiento
cregula el uso de la carretera, previniendo los peligros
potenciales y guiando e indicando a los usuarios en
sus itinerarios en forma segura?

6.1.2

¢(Todo el sefalamiento vertical y horizontal estd
coordinado entre si proporcionando seguridad a los
usuarios?

6.1.3

¢Existe algun tramo donde el sefalamiento sea
redundante o con demasiada informacion, de forma
gue genere problemas para que el mensaje sea
captado por el usuario? Por otro lado ¢existen puntos
donde sea necesario reforzar el sefialamiento?

6.1.4

¢Estd correctamente ubicado el seflalamiento en
funcién del tipo de sefial? ¢ pueden ser vistas y leidas
con anticipacion las sefales verticales?

6.1.5

;Se encuentran convenientemente ubicadas y
sefalizadas las prohibiciones de rebase?

6.1.6

:Se corresponde el seflalamiento de limitacién de
velocidad con las condiciones de operacién de la
carretera?

6.1.7

¢ Es necesario reforzar la prioridad de paso mediante
seflalamiento en las conexiones con el resto de las
carreteras? ; existe algun acceso que no sea percibido
por los conductores con antelacién en todas las
posibles situaciones de transito y para todos los
movimientos permitidos?

6.1.8

¢(Estd claro el sefialamiento de prohibicion de la
circulaciony el de sentidos de circulacion en todas las
entradas y salidas de manera que se evite que un
vehiculo acceda a la carretera en sentido contrario?

6.19

¢ Esta dispuesto el sefialamiento en las intersecciones
de forma que proporcione a los usuarios, de manera
clara y con antelacion, la informacién necesaria para
gue se sitlen en el carril de acuerdo con la trayectoria
gue corresponda a su destino, en todas las situaciones
y para todos los movimientos posibles?

6.1.10

¢Esta claro el mensaje transmitido por las sefales
informativas diagramaticas?

6.1.11

¢ Esta sefalizada la terminacién de las restricciones
impuestas?
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6.1.12

(Existen elementos que obstaculicen total o
parcialmente las sefiales? ;se prevén problemas de
visibilidad del seflalamiento por el crecimiento de la
vegetacion?

6.1.13

(El espaciamiento de la sefalizacién asegura la
correcta percepcion de la informacién por parte de los
usuarios?

6.1.14

La informacién proporcionada por el sefalamiento
;regulay canaliza el transito de peatonesy ciclistas en
forma segura?

6.1.15

¢El seflalamiento es visible tanto de dia como de
noche, en cualquier condicién atmosférica? ¢ pueden
existir defectos de percepcioén de las caracteristicas de
la carretera y de su entorno por la noche o bajos
condiciones atmosféricas adversas?

6.2

lluminacién

NO

Comentarios

6.21

¢Funciona eficazmente la iluminaciéon instalada
desde el punto de vista de la seguridad vial?

6.2.2

¢Han sido tratadas las zonas de transicion iluminadas
respecto de las que no lo estan, para que el paso de
luz a oscuridad sea progresivo sin cambios bruscos de
luminosidad?

6.2.3

(El alumbrado existente ayuda a mejorar las
condiciones de operacion?

6.2.4

:.Se encuentra la iluminacion libre de obstaculos?

6.2.5

¢Se ha localizado algun tramo sin iluminacién en el
gue se prevea su necesidad?

6.3

Dispositivos para delineamiento

NO

Comentarios

6.3.1

Los indicadores de alineamiento ¢ estan dispuestos de
manera que no se reduzca el ancho de corona
disponible?

6.3.2

:Se ha encontrado algun tramo que precise de
dispositivos y botones con objeto de advertir de las
salidas de la calzada por distracciones o situaciones
similares?

633

En las curvas cerradas, con una velocidad maxima
inferior a la de los alineamientos anterior y posterior
¢se han dispuesto los indicadores para proporcionar
un énfasis adicional y una mejor orientacién a los
usuarios que transitan por la curva?

6.3.4

¢Los indicadores para canalizar los flujos de transito
en las intersecciones se han dispuesto en forma
segura, dejando claras las maniobras vehiculares
posibles?

635

¢:Son necesarios todos los dispositivos? ise puede
prescindir de alguno?

6.4

Consistencia

NO

Comentarios

6.4.1

:Se han aplicado criterios uniformes de disposicion
de las sefales y dispositivos a lo largo del tramo?

6.4.2

¢Resultan coherentes los criterios de disposicidon de
las sefiales y dispositivos con los existentes en los
tramos contiguos? ¢y en los de caracteristicas
similares en el resto de la red?

6.4.3

¢ Existe algun punto en el que no exista continuidad
en la sefalizacién informativa de destino?
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6.5

Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS)

NO

Comentarios

6.51

¢Funcionan correctamente todos los dispositivos de
la gestion de transito cuando son observados desde
un vehiculo en movimiento?

6.5.2

¢Existe espacio para estacionar los vehiculos de
mantenimiento/reparacién de manera segura sin
necesidad de bloquear carriles?

Concepto 7: Necesidades de otros

usua

rios

71

Usuarios vulnerables: peatones, ciclistasy
motociclistas

NO

Comentarios

7.1

¢(Existe algun tramo en el que sea previsible la
presencia significativa de peatones, ciclistas vy
motocicletas, en el que se puedan adoptar medidas
para mejorar la seguridad? ;existe seflalamiento que
identifique estos itinerarios?

71.2

¢ Existen tramos en los que resulte necesario adoptar
medidas para canalizar los flujos de transito de estos
usuarios?

713

¢(El trazo permite que los conductores vean a
peatonesy ciclistasy viceversa, mas alld del paisaje sin
limitaciones de visibilidad?

7.4

¢ Es correcta la inclusién de las ciclovias en los puntos
de interseccion, desde el punto de vista de la
seguridad de los peatones?

715

¢ Existen areas donde se prevé que los motociclistas
puedan salirse de la via? ¢se ha dispuesto alguna
medida de seguridad?

7.1.6

¢Los sistemas de drenaje y alcantarillas pueden ser
superados por los motociclistas en forma segura?
;existen sobre la calzada otros dispositivos u objetos
gue puedan desestabilizarlos?

7.1.7

¢El hombro de la carretera esta libre de obstrucciones
de forma que una motocicleta consiga inclinarse en
una curva en forma segura?

7.1.8

:.Se ha evitado la existencia de extremos de barreras
de contencidén expuestas que pongan en riesgo a los
motociclistas?

7.2

Accesibilidad a vehiculos de emergencia

NO

Comentarios

7.2

¢(Estan provistos de forma segura los accesos y
paradas de vehiculos de emergencia en cualquier
punto de la carretera?

722

¢ Disponen de espacio los vehiculos de emergencia,
para detenerse y girar por la otra calzada pese a la
existencia de barreras vehiculares, sin interrumpir el
transito?

7.3

Camiones, transporte publico y vehiculos de
mantenimiento de la via

NO

Comentarios

7.3.1

¢ Los elementos de canalizacién de los flujos permiten
al transporte publico la realizacion de todas las
maniobras posibles? ;es necesario disponer
elementos adicionales?

732

;Se identifica a partir del sefialamiento, el itinerario de

acceso de los usuarios a las paradas?
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:Se han instalado elementos de proteccion que
7.33 | eviten situaciones de riesgo en las paradas de
transporte publico?
¢ Disponen de espacio los vehiculos de conservacién
7.3.4 | para realizar las labores de mantenimiento en forma
segura?
¢ Existen tramos donde se prevé el transito elevado de
7.35 | vehiculos pesados? ;es necesario tomar medidas
para mejorar la seguridad vial?
Concepto 8: Aspectos medioambientales
8.1 Aspectos relacion?dfas con la climatologia y si | NO Comentarios
caracteristicas naturales
(Existe algun punto donde el crecimiento de la
vegetacion localizada al borde de la calzada pueda
811 | suponer un problema para el transito (obstdculos
rigidos, zonas de sombra no previstas y
acumulaciones de hojas y restos sobre la calzada)?
812 ¢Es preciso. disponer pantallas para eyitar el
o deslumbramiento o proteger el transito del viento?
813 :Se han instalado los dispositivos complementarios
o necesarios en funcién de la meteorologia de la zona?
¢La vegetaciéon es fragil o quebradiza en lugares
814 P ; .
donde los vehiculos puedan salirse de la via?
:Se han instalado pantallas para evitar colisiones en
815 | zonas donde el vuelo de las aves presente riesgo de
interferir en la circulacién?
8.2 Elementos de cercado, paso y escape de fauna Si | NO Comentarios
821 :Se han resuelto los pasos para .fauna en todos los
" | casos en los que resultan necesarios?
¢Se han instalado los elementos de cercado para la
canalizacién de la fauna a puntos de cruce seguros?
822 | &S AR .
Si no es asi ;se ha evitado la entrada de fauna a la
corona de alguna manera?
823 ¢Se han instalado dispositivos de escape para la fauna
- gue penetre en la via?
Concepto 9: Tratamiento de margenes y zonas seguras
9.1 Postes y otras obstrucciones Si | NO Comentarios
¢ Estan ubicados todos los objetos rigidos que puedan
9.1.1 | resultar peligrosos fuera del alcance de un vehiculo
gue se salga del camino?
912 ¢ Elfinal de érga de construccion se encuentra alejada
B de puntos criticos como alcantarillas?
¢ La forestacién esta alejada del borde de la calzada de
9.1.3 L . .
forma que no pueda constituir un objeto rigido?
¢Se han retirado todos los elementos que pudieran
9.1.4 | significar obstaculos en las zonas laterales de la
carretera?
9.2 | Barreras separadoras centrales y barreras laterales | Si | NO Comentarios
921 ¢ Existen lugares donde no se hayan provisto barreras
- de proteccién y sea necesaria su instalacion?
:Son coherentes con el transito y la velocidad de
9.2.2 | operacioén, la ubicacién, el nivel de contencién y la
deflexién dindmica de las barreras?
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923

¢;Puede ser sustituida alguna barrera por un mejor
tratamiento del margen? ¢seria posible modificar los
sistemas de contencidn por otros de menor rigidez sin
gue la seguridad se vea afectada?

924

Las barreras que son necesarias, ¢ estan instaladas de
modo que no limiten la visibilidad o generen un
riesgo al borde de la via?

925

¢(Estan resueltas las zonas de transicion entre
distintos tipos de barrera manteniendo el nivel de
contenciény la rigidez del sistema?

926

¢El dangulo de impacto previsto del vehiculo contra la
barrera es mayor del que le corresponde al nivel de
contencién?

9.2.7

¢Se ha dispuesto una solucién funcional y segura en
las zonas de abertura de las fajas separadoras
centrales?

928

¢ Esta el area de cautela entre el borde del arroyo vial
y la barrera libre de obstaculos laterales como cunetas
o bordillos, entre otros? ;presenta escalones? ;es
plana?

929

¢(lLas barreras de proteccién, terminales de
amortiguamiento y amortiguadores de impacto
cumplen con el nivel de contencidon que establece la
norma? De ser asi ¢se cuenta con el documento que
respalde el nivel de contencién de los dispositivos
instalados?

9.2.10

Los inicios y terminaciones de las barreras
;representan algun riesgo para los vehiculos?

9.21M

:Se han revisado las longitudes de barrera anterior y
posterior a los tratamientos finales?

9212

¢Resulta necesario disponer de amortiguadores de
impacto en las zonas neutrales de las calzadas
divergentes o en alguna otra seccién?

9.3

Rampas de frenado

NO

Comentarios

9.3.1

:Se han previsto rampas de frenado en los tramos que
lo requieren?

932

¢Son coherentes las caracteristicas de la rampa con el
tipo de vehiculo esperado?

933

¢Estan provistas de sefalamiento y delineacién de
forma segura para los usuarios de la via?

9.3.4

¢El disefo y la funcién de la rampa de frenado estan
claros para todos los usuarios? ;resulta necesario
reforzar el sefalamiento?

935

En funcién de la velocidad prevista ¢se dispone de
visibilidad adecuada?

9.3.6

:Se ha ejecutado el carril auxiliar necesario para el
mantenimiento de la rampay la retirada de vehiculos
gue a ella accedan?

9.3.7

:(Se cuenta con el sefialamiento que facilite la
visibilidad y ubicacién de la rampa bajo condiciones
atmosféricas adversas como lluvia, neblina, entre
otros?
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Concepto 10: Medidas de Operacion

10.1

Operacion

si

NO

Comentarios

10.11

¢(Todas las caracteristicas operacionales estan
trabajando satisfactoriamente?

10.1.2

¢Han sido revisadas las condiciones provisionales del
transito hasta el estado de operaciéon definitivo?

10.1.3

¢Se han previsto las medidas de seguridad necesarias
hasta finalizar la ejecucién completa de la obra?

10.1.4

¢ Toda la sefalizacién y elementos de apoyo temporal
utilizados durante los trabajos en la via han sido
quitados (como sefalizaciéon vertical, semaforos,
barreras temporales, entre otros)?
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Concepto 1: Generales

1.1 | Cambios desde la Auditoria de Seguridad Vial previa
1.2 | Acceso a propiedades y uso de suelo en zonas laterales
1.3 | Entorno de la carretera

1.4 | Areas de servicio y de descanso

1.5 | Trabajos temporales

1.6 | Drenaje superficial

1.7 | Caracteristicas superficiales de rodamiento

1.8 | Estabilidad de cortes y terraplenes

1.9 | Servicios no inherentes al camino
Concepto 2: Alineamiento

2.1 | Visibilidad

2.2 | Velocidad

2.3 | Seccién Transversal

2.4 | Sobreelevacién

2.5 | Pendiente longitudinal

2.6 | Zonas de rebase

2.7 | Consistencia del alineamiento

2.8 | Interpretaciéon de la geometria

Concepto 3: Intersecciones

3.1 | Caracteristicas generales

3.2 | Visibilidad en intersecciones

3.3 | Claridad en la geometria de las intersecciones
Concepto 4: Tuneles, puentes y alcantarillas

4.1 | Tdneles

4.2 | Puentesy alcantarillas

4.3 | Varios

Concepto 5: Sefialamiento e lluminacién

5.1 | Seflalamiento horizontal

5.2 | Botones reflejantes, delimitadores y botones

5.3 | Sefalamiento vertical

54 Ind!cadores de obstaculos, de alineamiento, de curva cerrada y
' antideslumbrantes

5.5 | Vibradoresy reductores de velocidad

5.6 | lluminacién

5.7 | Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS)
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Concepto 6: Aspectos medioambientales

6.1

Aspectos relacionados con la climatologia y caracteristicas naturales

6.2

Elementos de cercado, paso y escape de fauna

Concepto 7: Tratamiento de margenes y zonas seguras

7.1 | Postes y otras obstrucciones

7.2 | Barreras separadoras centrales y barreras laterales
7.3 | Rampas de frenado

7.4 | Retornos

Concepto 8: Condiciones de operacion

8.1 | General

8.2 | Peatones y ciclistas

8.3 | Motociclistas

8.4 | Camiones

8.5 | Accesibilidad a vehiculos de emergencia y vehiculos de mantenimiento de la via
8.6 | Transporte publico

8.7 | Vehiculos agricolas

Concepto 9: Informacion de los servicios de vialidad

9.1 | Comunicaciones
9.2 | Vigilancia
9.3 | Atencion de accidentes
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Concepto 1: Generales

Cambios desde la Auditoria de Seguridad Vial .

1.1 L Sl | NO Comentarios
previa
¢Han sido modificados todos los aspectos
111 identificados en auditorias previas? ; se han resuelto
positivamente?
:Se han realizado modificaciones desde la Auditoria
112 de Seguridad Vial en la Preapertura que afecten ala
o seguridad vial? ;Se justifica el motivo de estos
cambios?
12 Accesos a propiedades y uso del suelo en zonas si | NO Comentarios
laterales
¢.Son seguros los accesos desde las zonas laterales,
121 | particularmente en términos de disefo, ubicaciéony
visibilidad?
¢.Son correctamente interpretados por los usuarios
1.2.2 | los movimientos y las prioridades de paso en los
accesos?
123 ¢Existen carteles de publicidad que reduzcan la
- visibilidad en algun punto de la via?
¢Se estd utilizando alguna zona anexa a la via para
1.2.4 estacionamiento informal tal que afecte a la
seguridad del transito?
125 ¢ Existen puntos de venta no autorizados dentro del
- derecho de via de la carretera?
13 Entorno de la carretera Si | NO Comentarios
¢Facilita el entorno la correcta interpretacion de la
13 via por parte de los usuarios? En caso de no ser asi
" ;es necesaria la instalacién de sefalamiento de
refuerzo?
:Se ve modificada la percepcién de la via por los
13.2 conductores por el efecto de la iluminacién o el
seflalamiento vertical de una via adyacente?
133 (Afecta a la circulacion la exposicion local al
" deslumbramiento?
13.4 ¢ Afecta la vegetacion o el paisaje a las condiciones
" de visibilidad de la via?
135 ¢La linea de la iluminacién de la via, o los postes o
" los arboles, sigue la alineacién de la via?
1.4 Areas de servicio y de descanso Si | NO Comentarios
147 ¢ Estd correctamente sefalizado el acceso desde la
C carretera?
:Se ha comprobado que el dimensionamiento de
142 los carriles de aceleracidn y desaceleracion es
o concordante con la velocidad de proyecto de la
carretera?
143 ¢ Existe visibilidad en las entradas y salidas a las
o areas?
¢La configuraciéon de los accesos permite el
1.4.4 | movimiento de todos los tipos de vehiculos que las

utilizan?
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¢.Son seguros los movimientos de todos los tipos de

14.5 usuarios dentro del area?

146 g,Estén cIaras. todas.lfas prioridades de paso? ¢y los
o sentidos de circulacion?

147 :Se Cuenta con Ig infraestrqctura necesaria para
o usuarios con movilidad reducida?

148 ¢ Existen carriles de a.celerapién y desaceleracion?
T ;.son adecuadas sus dimensiones?

149 ¢(La prohibicidon restriccion de paraderos es

compatible con la seguridad de la ruta?

¢ Existe suficiente capacidad en los paraderos de
1410 | modo que no ocurran problemas de seguridad por
estacionamiento en doble fila?

:Se pueden realizar maniobras de estacionamiento
1411 | a lo largo de la ruta sin causar problemas de
seguridad?

¢La distancia de visibilidad en intersecciones y a lo
1412 | largo de la ruta se ve afectada por los vehiculos
estacionados?

1.5 Trabajos temporales SI | NO Comentarios

¢ Existen equipos de construccién o mantenimiento
151 | en la carretera que ya no se requieran o gque No se
estén utilizando?

¢Existe sefialamiento y dispositivos de control
152 | temporal de transito en la carretera, que ya no se
requieran o que no se estén utilizando?

1.6 Drenaje superficial SI | NO Comentarios

¢ Existe algun problema de acumulacién de agua en
la calzada en zonas de talud de corte, curvas, tramos

161 sin  pendiente longitudinal ni transversal o
intersecciones?
:Se ha comprobado que en los pasos inferiores
162 vehiculares no vierte el agua directamente a la

corona inferior o en algun otro elemento que pueda
comprometer la seguridad de los pasos

¢ Es satisfactorio el estado de limpieza del sistema
163 | drenaje de la carretera, obras de tierra y sus
alrededores?

¢;Pueden ser atravesados en forma segura por los
vehiculos los canales de drenaje que se localizan al
1.6.4 | borde de la via? ¢y las paredes de las alcantarillas?
Si no ;estan protegidas ante la posibilidad de que
sean impactadas por algun vehiculo?

¢ Bajo condiciones de mal tiempo, estan todas las
1.6.5 | secciones de la via libres de acumulacién de agua,
flujos, desbordamientos de rios?

1.7 Caracteristicas superficiales de rodamiento Sl | NO Comentarios

¢ Existen deficiencias en el pavimento que puedan

1.7 provocar pérdida de control en la conduccién?

¢ Hay presencia de material suelto en la calzada que

172 induzca el derrape de los vehiculos?

¢;Presentan problemas de baja resistencia al
1.7.3 | deslizamiento las zonas de curvas, pendientes y
aproximacioén a intersecciones?
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¢;Presentan problemas de baja resistencia al
1.7.4 | deslizamiento las zonas de juntas o cambio de
caracteristicas superficiales del rodamiento?
175 ¢;Supone el acabado de la superficie problemas de

o resistencia al deslizamiento?
¢El pavimento esta libre de zonas de estancamiento

1.7.6 | de agua pluvial, que puedan generar problemas de
seguridad en los usuarios?
(El pavimento esta libre de piedras o materiales

177 | sueltos, que puedan originar problemas de
seguridad durante la conduccién?

178 (El pavimento presenta exudacidon de asfalto o

o pulimento?
¢La transicién de la calzada hacia el acotamiento

1.7.9 | esta libre de peligros como escalones o diferencias
de nivel?

1.8 Estabilidad de cortes y terraplenes Si | NO Comentarios

181 ¢ Esta .controlada Ig caida de material a la carretera

T a partir del tratamiento de los taludes?

1.9 Servicios no inherentes al camino Si | NO Comentarios
(Se han colocado nuevos elementos de
sustentacioén asociados a los servicios no inherentes

191 . L . .
al camino que reduzcan la visibilidad disponible?
;obstaculizan la visién del sefialamiento?

:Se localizan estos elementos en lugares seguros
1.9.2 | para los usuarios? En caso de no ser asi ;estan
convenientemente protegidos?
Concepto 2: Alineamiento

2.1 Visibilidad Si | NO Comentarios
¢Existe visibilidad en todos los tramos de la

211 | carretera en funcién de las velocidades de
operacion?
¢ Esta limitada la visibilidad en algun punto por los

212
taludes de corte?

213 ¢ Estan libres de obstrucciones las lineas de

o visibilidad en todo el camino?

514 ¢ Existe visibilidad de las entradas y salidas desde
o otras vias?
¢ Existe algun tipo de interseccién con paso inferior
215 S .
gue pueda afectar a la visibilidad de los usuarios?
¢(Estd limitada la visibilidad por la vegetacion
216 .

existente?

¢ Existen obstaculos en los margenes de la carretera
217 o p

gue afecten a la visibilidad en algun punto?

¢ Existen problemas de visibilidad por la colocaciéon
218 o

de la barrera de protecciéon?

¢ Existe visibilidad entre las calzadas y los accesos a
219 . .

propiedades privadas?

2.2 Velocidad Si | NO Comentarios
¢ Es coherente la velocidad de operacién de la via
(percentil85) con el limite de velocidad? Si no lo es

221 | ¢;estd instalado el seflalamiento de advertencia?
cestd instalado el sefalamiento restrictivo de
velocidad?
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599 Ellimite dg velocidgd es cqmpatible con .Ia.f.uncién,
- la geometria de la via y la distancia de visibilidad?
223 ;sSon seguras Ia§ transicione; entre tramos

- consecutivos con diferentes velocidades?
¢(Es preciso establecer limites de velocidad
2.2.4 | diferentes a las existentes en las curvas, en funcién
de las condiciones de operacién reales?
225 ¢$on seguras las transiciones de velocidad entre
- alineamientos en tangente y en curva?
226 g,Esté.n sefalizados los tramos con limite de
- velocidad?
¢ Existen tramos con transito elevado de vehiculos
227 | pesados? ies necesario tomar medidas para
mejorar la seguridad vial?
23 Seccién Transversal Si | NO Comentarios
;. Permiten las dimensiones y la configuraciéon de la
231 | seccidon transversal la circulacién segura de
vehiculos a motor, ciclistas y peatones?
¢La anchura de los acotamientos es adecuada para
232 | permitir a los conductores recuperar el control al
salirse de la calzada?
233 | (Los acotamientos se encuentran pavimentados?
2.3.4 | iLos acotamientos se encuentran en buen estado?
235 ¢El talud del terraplén permite que los vehiculos
" gue se salen del camino puedan reintegrarse?
2.4 Sobreelevacién Si | NO Comentarios
;Permite la sobreelevacion existente la circulaciéon
2.4.1 | segura por las curvas de acuerdo con la velocidad
de operacion?
542 ;La ;obreelevacién en curvas sucesivas es
o manejada en forma segura?
25 Pendiente longitudinal Si | NO Comentarios
¢ Existen tramos con pendiente longitudinal igual o
251 | superior a la maxima en una longitud superior a la
critica, de acuerdo con el tipo de carretera?

252 ¢ Existen carrile; auxiliares para vehiculos Ierjtos en
" zonas con pendientes ascendentes pronunciadas?
253 ¢ Existe seflalamiento d.e las zonas con pendientes

" descendentes pronunciadas?
2.6 Zonas de rebase Si | NO Comentarios
¢ Existen zonas de rebase distribuidas a lo largo de
261 la .carretera de .forma que se eviten ’rebases
e peligrosos al transitar por largo tiempo detras de un
vehiculo con baja velocidad?
¢(Estan  provistas las zonas de rebase de
2.6.2 | sefalamiento y delineacidn para una correcta
interpretacion por parte de los usuarios de la via?
;Tienen las zonas de rebase la longitud y la
2.6.3 | pendiente tal que garantice la maniobra de rebase
a la velocidad que se sefala?
5 6.4 (;Exis.te.n.zonas donde resulta necesario establecer
- prohibiciones de rebase?
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2.7

Consistencia del alineamiento

NO

Comentarios

271

(El comportamiento del conductor es coherente
con las caracteristicas y funcién de la carretera?

272

¢El entorno contribuye a la correcta interpretacion
de la funcionalidad de la carretera? ;Causa
distorsion?

273

:Son homogéneas entre si las caracteristicas de los
distintos tramos de carretera? iy con las
caracteristicas de las carreteras adyacentes? ;se
ven vulneradas las expectativas de los usuarios?

2.8

Interpretacion de la geometria

NO

Comentarios

2.81

:Se interpreta facilmente el tipo y la funcién de la
via bajo todas las condiciones de operacion?

282

.Esentendible el tipoy funcidn de la via en las zonas
de transicion entre la obra vial y la red de carreteras
con las que conecta?

283

:Se interpretan con facilidad las transiciones desde
tramos interurbanos a tramos suburbanos?

284

(Pueden ocasionar los puntos singulares
desconcierto al conductor en su interpretacion?

285

¢ Existen puntos  que hayan presentado
anteriormente problemas de incidentes?

286

¢(Estd libre la carretera de curvas inversas
consecutivas o combinaciones de curvas que
causen confusién al conductor?

Concepto 3: Intersecciones

3.1

Caracteristicas generales

Si

NO

Comentarios

311

;Permite la velocidad de operacién por la via
principal los movimientos vehiculares de salida e
incorporacién desde la intersecciéon de manera
segura?

312

¢Es seguro el transito de todos los usuarios por la
interseccién? ;son seguras las maniobras de los
vehiculos de mayores dimensiones por la
interseccién y por los accesos a la interseccion? ¢y
en los movimientos de vuelta a la izquierda?

313

¢Es gradual la disminucién de la velocidad por los
accesos a la interseccidn sin propiciar maniobras
inesperadas y peligrosas?

314

¢ Es necesario instalar elementos de moderaciéon de
velocidad en las aproximaciones a la intersecciéon?

315

¢Es utilizada la interseccién por algun usuario no
previsto como peatones o ciclistas?

316

¢ Estan resueltos todos los conflictos entre distintos
tipos de usuarios?

317

¢ Presenta la interseccion problemas de capacidad
gue puedan ocasionar problemas de seguridad
vial?

318

¢(Estan las intersecciones alejadas de puntos
singulares? En caso contrario ¢estan tratados los
posibles problemas que genera esta situacion?
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3.2 Visibilidad en intersecciones Sl | NO Comentarios
291 ¢ Es perceptible la ubicacién y las car.acterl’sticas de
- la interseccion desde todas las aproximaciones?
¢ Existe visibilidad desde todas las secciones de las
222 intersecciones y a lo largo de todas las ramas,
- enlaces para realizar las maniobras? ¢y en los
movimientos de vuelta a la izquierda?
223 ;Se perciben con anticipacion las pérdidas de carril
- en las salidas de la interseccion?
¢Los tridngulos de visibilidad estadn despejados? ¢ es
3.2.4 | necesario instalar dispositivos para el control del
transito?
33 Claridad en la geometria de las intersecciones Si | NO Comentarios
231 ¢ Resultan faciles de identificar las trayectorig; que
" corresponden a todos los movimientos permitidos?
222 ¢Son claras la forma.y la funciéon de‘Ia interseccion
o para todos los usuarios gue se aproximan?
¢Es visible con anticipaciéon el sefialamiento y los
233 dispositivos del sefialamiento horizontal como los
= botones? ;son coherentes con las caracteristicas,
tipo y funcién de la interseccion?
¢(Resulta necesario reforzar la sefalizacion de
234 prioridad de paso y movimiento; prohibidos en
= algun acceso en el que su percepcidn, por parte los
conductores, pueda estar comprometida?
235 ¢(La longitud de los entrecruzamientos es la
- adecuada?
236 ¢El carril para la canalizacién de flujo vehicular tiene
- el largo suficiente?
237 ¢La intersecciéon toma en cuenta todo tipo de
" vehiculos?
Concepto 4: Tuneles, puentes y alcantarillas
4.1 Tuaneles Si | NO Comentarios
417 (Existen problemas de \visibilidad en las
o aproximaciones a las entradas del tunel?
¢ Existe cambio en la seccidén transversal en el tunel
412 respecto a Ia. quI tramo anterior? En ese caso ise
o hace la transicion de forma gradual? ;es necesario
colocar seflalamiento preventivo?
413 ¢ Es segura la transicion de velocidad maxima en la
B aproximacion al tunel?
414 .Es perceptible el limite de velocidad maximo
o dentro del tunel?
415 ¢(Estd clara la prohibiciéon de rebase dentro del
- tdnel?
¢ Existe iluminacién en la zona de entrada y en el
416 | interior del tunel que garantice la visibilidad a los
usuarios tanto de dia como de noche?
:Se producen deslumbramientos a la entrada o la
417 | salida del tdnel por los cambios en el nivel de
iluminacién?
418 ¢ Existen problemas de visibilidad en el interior del
o tunel? ;Se ve ésta reducida por la opacidad del aire?
419 En las entradas o salidas del tunel ¢ existe riesgo de
o formacién de hielo o de desprendimientos?
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4.1.10

(Permite la iluminacidn del tdnel guiar a los
usuarios para evacuarlo a pie en caso de
emergencia?

4111

:Se dispone de espacio a lo largo del tunel para
poder realizar las labores de conservacion y
mantenimiento con seguridad?

4112

:.Son accesibles y se encuentran seflalizadas las
bahias de emergencia, los tuneles de escape y las
galerias de conexién, de forma que los vehiculos de
emergencia accedan a ellas de manera segura?

4113

;Se encuentran estas bahias de emergencia
sefalizadas para el resto de los usuarios? ;y las
estaciones o postes de emergencia?

4.2

Puentes y alcantarillas

NO

Comentarios

421

(Existe cambio en la seccidn transversal en el
puente o alcantarilla respecto a la del tramo
anterior? En ese caso ¢se hace la transicion de
forma gradual? ;es necesario colocar sefialamiento
preventivo?

422

¢ La sefalizaciéon de advertencia ha sido instalada si
una de las dos condiciones anteriormente (anchoy
velocidad) no se han resuelto?

423

¢ Existe algun punto con un valor de galibo vertical
tal que pueda generar problemas por la colocacién
de sobrecarpetas, por la acumulacién de nieve o de
hielo o por el paso de camiones con ligera sobre
altura? En ese caso ¢estd sefalizada esta
situacion? ¢se dispone de via alternativa?

42.4

¢ Existen desperfectos en la superficie de la losa del
puente?

4.2.5

Los sistemas de contencién instalados para detener
a los vehiculos fuera de control ¢se han instalado en
todos los puntos de la estructura donde son
necesarios?

426

¢.Son seguras las transiciones entre distintos tipos
de barrera?

427

¢(Es seguro el espacio sobre el puente para el
transito no vehicular?

4.2.8

:Se han instalado barreras o barandales para
canalizar los movimientos de los peatones? el
pasamanos del puente es firme y estd situado en un
nivel correcto para todos los usuarios?

429

¢ Hay acotamientos en los puentes?

4.210

¢ Los acotamientos en los puentes se encuentran en
buen estado?

4.3

Varios

NO

Comentarios

431

¢(lLas obras de drenaje garantizan el buen
funcionamiento del tunel o puente, desde el punto
de vista de la seguridad de los usuarios?

432

¢(Existen accesos peatonales seguros sobre los
puentes?

433

¢.Es necesario instalar barreras de proteccion en
puentes y alcantarillas y en sus proximidades para
proteger a los vehiculos que abandonen
inesperadamente la vialidad?
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¢ Esta correctamente instalada la conexién entre la

434 barrera de proteccién y el parapeto del puente?

Concepto 5: Sefalamiento e lluminacién

5.1 Sefalamiento horizontal SI | NO Comentarios

¢ Esta limpio, sin deterioros y con un buen nivel de

511 .
conservacion?
512 . Permanece visible el sefialamiento horizontal en
o todo momento?
513 ;Tiene el sefalamiento horizontal las dimensiones,
o el color y la ubicacién correctos?
514 ¢(Existe alguna contradiccién entre marcas y

dispositivos del seflalamiento horizontal?

¢(Es percibido por los usuarios el contraste del
515 | seflalamiento horizontal con la superficie sobre la
gue se coloca?

;Se asegura la continuidad del sefalamiento en la
516 | transicidn de las carreteras existentes a la nueva
carretera?

;Queda algun rastro del seflalamiento de la etapa

517 de construccion?

52 Botones reflejantes, delimitadores y botones Sl | NO Comentarios

:Son visibles los dispositivos complementarios al
sefalamiento horizontal? iestan limpios y sin

521 . .
deterioro apreciable? ;es coherente su color con el
del resto de seflalamiento horizontal?

522 ¢(Estan cumpliendo la funcién para la que fueron

colocados con las condiciones de operacioén reales?

¢ Esta provista la carretera de botones reflejantes,
523 | delimitadores y botones en los tramos donde es
necesaria su instalacion?

:Se detecta algun punto en el que sea necesario
52.4 | colocar botones reflejantes para mejorar la
visibilidad de la geometria de la vialidad?

:Se detecta algun punto en el que sea necesario
525 | colocar botones delimitadores para mejorar la
percepcién de un carril contrasentido o exclusivo?

:Se detectan zonas en las que se justifique el uso de
botones reflejantes o delimitadores, con reflejante
5.2.6 | rojo,como curvas cerradas,

aproximaciones a intersecciones peligrosas o a
zonas urbanas?

:Se han instalado tiras de estruendo donde se

527 .
requieren?

53 Sefhalamiento vertical SI | NO Comentarios

531 | ¢{Estan las seflales limpias y sin deterioros?

¢.Estan correctamente ubicadas y orientadas las
532 | sefales? (pueden ser vistas y leidas con
anticipaciéon?

¢ Existe concordancia entre el sefalamiento vertical

>33 y el horizontal?

¢ Es necesario reforzar el sefalamiento informativo
53.4 | paraguiar alos usuarios en alguno de los itinerarios
posibles?
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¢.Es necesario reforzar o cambiar el disefo de alguna
sefal para mejorar la claridad y la sencillez del

35 mensaje de acuerdo con las condiciones de
operacion?
536 ¢ Es necesario reubicar.o eliminar alggr)a senal de
" acuerdo con las condiciones de operaciéon?
(Existen puntos donde sea necesario colocar
537 seflalamiento especifico para algudn tipo de usuario
e concreto como camiones, motociclistas, ciclistas,
peatones u otros?
¢(Algun elemento provoca la obstaculizacién total o
538 p.a.rc'!ql de las :ser”\ale.s’? ;existen pr.ob‘lemas de
- visibilidad del sefialamiento por el crecimiento de la
vegetacion?
539 ¢ Existen defeptos de. percepcién dg Ias sefales por
- la noche o bajo condiciones atmosféricas adversas?
5310 | ;Quedan sefales de la etapa de construcciéon?
:Se ha colocado alguna seflal no prevista desde el
5311 | inicio de la operacién? ¢ afecta a la seguridad de los
usuarios?
5312 {;Las.seﬁales verticales son retroreflectantes o estan
" iluminadas?
5313 ¢ Existe . sefalizacion redundante que pueda
" confundir al conductor?
(Los postes del sefalamiento vertical son
5314 | colapsables? En caso negativo ;estan protegidos
por barreras?
5.4 Indicadores de obstéculo§, de alineamiento, de si | NO Comentarios
curva cerrada y antideslumbrantes
541 :Se ha)n co.lpcado los indicadores necesarios para
o cada situacion?
542 ¢(Estan cumpliendo la .ft,.mcién para la que fueron
o colocados con las condiciones de operacioén reales?
543 ¢Sgn visibl.es todos Ips indicadores? ;estan limpios
o y sin deterioro apreciable?
544 ¢Exist¢ alg(m trgmo en el que sea necesario instalar
o dispositivos antideslumbrantes?
55 Vibradores y reductores de velocidad Si | NO Comentarios
:Se encuentran ubicados en los puntos en los que
551 | realmente son necesarios de acuerdo con las
condiciones reales de operacién?
552 ¢ Existen riesgos para }qs vehiculos por pérdida de
" contacto de los neumaticos con el pavimento?
:Se encuentran colocadas en pendientes o en
553 | curvas tales que generen un efecto negativo en la
estabilidad de vehiculos?
554 | ¢Existen alertadores de salida del camino?
5.6 lluminacién Si | NO Comentarios
¢Funciona eficazmente el alumbrado instalado? s es
561 | uniforme a lo largo de los tramos iluminados?
;aparece algun punto sin iluminar?
562 SEl glgmbrado existgrjte ayuda a mejorar las
o condiciones de operacién?
563 g,Exi;te riesgo dg deslu mbramiento en algudn tramo
o debido a la iluminacién?
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¢.Es necesario iluminar alguna sefal elevada o

>6.4 diagramatica?

:Se halocalizado algdn tramo o alguna intersecciéon
5.6.5 | que sea necesario iluminar de acuerdo con las
condiciones reales de operacién?

¢Existe algun elemento que esté reduciendo la

>6.6 efectividad de la iluminacién?
567 ¢Lla  iluminacidén crea .confusio.nes o efectos
o enganosos en el sefalamiento vertical?
¢(las casetas de cobro estdan iluminadas
56.8
correctamente?
569 ¢Las torres de auxilio (postes SOS) estan iluminadas
T correctamente?
5.7 Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) Si | NO Comentarios

¢Funcionan correctamente todos los dispositivos de
571 | la gestion de transito cuando son observados desde
un vehiculo en movimiento?

Concepto 6: Aspectos medioambientales

Aspectos relacionados con la climatologia y c

6.1 o SI | NO Comentarios
caracteristicas naturales

¢Existe algun punto donde el crecimiento de la
vegetacion localizada al borde de la carretera pueda
6.1.1 | suponer un problema para el transito (obstaculos
rigidos, zonas de sombra no previstas y
acumulaciones de hojas y restos sobre la calzada)?

¢Es preciso disponer de pantallas para evitar el

612 deslumbramiento en algdn punto de la carretera?

¢Se han instalado los dispositivos complementarios
6.1.3 | necesarios en funcidon de la meteorologia de la
zona?

(Se  han instalado las sefales preventivas
6.1.4 | correspondientes segun las condiciones climaticas
de la zona?

¢La vegetacion es fragil o quebradiza en lugares

615 donde los vehiculos puedan salirse de la via?

6.2 Elementos de cercado, paso y escape de fauna SI | NO Comentarios

¢Se han resuelto los pasos para fauna en todos los

6.2 .
casos en los que resultan necesarios?
¢Se han instalado los elementos de cercado para la
canalizacién de la fauna a puntos de cruce seguros?
622 ; p .
Si no es asi ¢se ha evitado la entrada de fauna a la
carretera de alguna manera?
623 :Se han instalado dispositivos de escape para la

fauna que penetre en la via?

:Se han instalado las seflales preventivas en las
6.2.4 | zonas con probabilidad de cruce de fauna silvestre
0 ganado?

Concepto 7: Tratamiento de margenes y zonas seguras

71 Postes y otras obstrucciones SI | NO Comentarios

:Se han ubicado todos los objetos rigidos que
711 | puedan resultar peligrosos fuera del alcance de un
vehiculo que se salga del camino?
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71.2

(El final de la calzada se encuentra alejada de
puntos criticos, como alcantarillas, acantilados,
entre otros?

713

¢(La forestacidon estd alejada del borde de la
carretera de forma que no pueda constituir un
obstaculo rigido?

714

¢Se han retirado todos los elementos que pudieran
significar obstaculos en las zonas laterales de la
carretera? ;se han protegido sin que afecten a la
seguridad de los usuarios?

71.5

¢lLas isletas y la faja separadora central tienen
anchura adecuada para los probables usuarios?

7.1.6

¢ Los postes son fragiles o colapsables?

7.2

Barreras separadoras centrales y barreras
laterales

NO

Comentarios

7.2

¢ Existen lugares donde no se haya provisto barreras
de proteccién y sea necesaria su instalacion?

722

:Son coherentes con el transito y la velocidad de
operacioén, la ubicacién, el nivel de contencién y la
deflexion dindmica de las barreras?

723

¢ Puede ser sustituida alguna barrera por un mejor
tratamiento de la zona lateral? (seria posible
modificar los sistemas de contencidn por otros de
menor rigidez sin que la seguridad se vea afectada?

724

Las barreras que son necesarias ;estan instaladas
de modo que no limiten la visibilidad o generen un
riesgo al borde de la via?

725

¢(Estan resueltas las zonas de transicidn entre
distintos tipos de barrera manteniendo el nivel de
contenciény la rigidez del sistema?

7.2.6

¢.Es el dngulo de impacto previsto del vehiculo
contra la barrera mayor del que le corresponde al
nivel de contencién?

7.2.7

¢Se ha dispuesto una soluciéon funcional y segura en
las zonas de abertura de las fajas separadoras
centrales?

728

¢ Esta la distancia de cautela entre la calzada y la
barrera, libre de obstaculos laterales como cunetas
o bordillos, entre otros? ¢ presenta escalones? ;es
plana?

729

Los inicios y terminaciones de las barreras
;representan algun riesgo para los vehiculos?

7.210

¢Se han revisado las longitudes de barrera anterior
y posterior a los tratamientos finales?

7211

¢ Resulta necesario disponer de amortiguadores de
impacto en los vértices de las calzadas divergentes
o en alguna otra secciéon?

7212

¢Han sido dafados algunos elementos de
proteccién como amortiguadores de impacto, faja
separadora central, barreas metdlicas o sus
secciones terminales? ¢si es asi, cumplieron su
funcién o es necesario reforzarlos?

7213

¢Las barreras de contencién estdn correctamente
instaladas?

7.3

Rampas de frenado

NO

Comentarios
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:Se han previsto rampas de frenado en los tramos

7.3 )
en los gue es preciso?
732 ¢Sqn coherentes las caracteristicas de la rampa con
" el tipo de vehiculo esperado?
733 ¢ Estan provistas de sefalamiento y delineacion de

forma segura para los usuarios de la via?

¢Eldisefoy la funcién de la rampa de frenado estan
7.3.4 | claros para todos los usuarios que se acercan?
;resulta necesario reforzar el sefalamiento?

En funciéon de la velocidad prevista ¢se dispone de

735 visibilidad adecuada?

:Se ha ejecutado el carril auxiliar necesario para el
7.3.6 | mantenimiento de la rampa y la retirada de
vehiculos que a ella accedan?

(Se cuenta con el sefalamiento que facilite la
visibilidad y ubicacién de la rampa bajo condiciones
atmosféricas adversas como lluvia, neblina, entre
otros?

7.3.7

¢.En caso de existir, han sido utilizadas las rampas de
7.3.8 | frenado de emergencia? Si es afirmativo ¢se puede
hacer algo para aumentar su seguridad?

7.4 Retornos SI | NO Comentarios
7 41 ¢(Es adecuada la longitud de la transicién de

o entrada?

742 ¢(Es adecuada la longitud del carril de

o almacenamiento?

743 ¢Lla anchura de la faja separadora permite

o resguardar a los vehiculos?

7 4t ¢.Es adecuada la longitud de la abertura para la

vuelta izquierda?

Concepto 8: Condiciones de operacion

8.1 General Si | NO Comentarios

:Se genera algun problema de seguridad vial en los
tramos o puntos en los que se ha detectado una
variacion temporal en el volumen de transito? ¢y en
las aproximaciones?

8.1.1

En los puntos donde se detecte un incremento del
porcentaje de camiones respecto del estimado en
812 | proyecto ies necesario revisar las condiciones de
diseffio de la carretera o de las barreras de
proteccién?

En los tramos o puntos que presentan incrementos
significativos de velocidad de operacién respecto a
813 | las estimadas en el proyecto ¢;es necesario revisar
las visibilidades disponibles de parada, cruce o
decision?

¢.Es necesario llevar a cabo alguna medida de
seguridad vial en los tramos o puntos donde se
registran incidentes atendidos por los servicios de
conservacion?

8.1.4

8.2 Peatones y ciclistas SI | NO Comentarios

¢Las rutas y cruces peatonales existentes en la

8.2.1 .
carretera son seguros para los peatones y ciclistas?
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822

En tramos con ciclovias separadas de la carretera
;son éstas continuas u obligan a los ciclistas a
transitar por la calzada en algun tramo?

823

:Se localizan otras zonas de paso de peatones y
ciclistas por lugares en los que se vea afectada su
seguridad?

824

(Existen tramos en los que resulte necesario
adoptar medidas para canalizar los flujos de transito
de estos usuarios?

825

¢ Es necesaria la dotacién de estructuras de paso en
algun punto de la carretera?

826

¢ Existe visibilidad en ambas direcciones para estos
usuarios? ¢son vistos por los vehiculos incluso de
noche?

827

¢ Existe seflalamiento de preaviso para advertir a los
vehiculos de la presencia de peatones o ciclistas?
;se encuentra en buen estado de conservacion?

828

¢ Existe algun tramo o punto donde sea necesaria la
instalacién de iluminaciéon artificial por presencia
frecuente de estos usuarios?

829

:Se ha considerado la accesibilidad de los peatones
ancianos, discapacitados, niflos y otros usuarios
especialmente vulnerables?

83

Motociclistas

NO

Comentarios

831

¢ Existen areas donde se prevé que los motociclistas
puedan salirse de la via? ise ha dispuesto alguna
medida de seguridad?

832

¢ Los sistemas de drenaje y alcantarillas pueden ser
superados por los motociclistas en forma segura?
;existen sobre la calzada otros dispositivos u objetos
gue puedan desestabilizarlos?

833

(El hombro de la carretera estd libre de
obstrucciones de forma que una motocicleta
consiga inclinarse en una curva en forma segura?

83.4

:.Se ha evitado la existencia de extremos de barreras
de proteccién expuestas en zonas de alta presencia
de motociclistas?

8.4

Camiones

NO

Comentarios

8.4.1

;Permite la carretera el transito seguro de
camiones?

8.4.2

;Pueden los camiones realizar maniobras con el
espacio dado a lo largo de la carretera, en
intersecciones y en los accesos a dreas de descanso
y estacionamiento?

8.4.3

¢Afecta la calidad del pavimento al transito seguro
de los camiones?

8.4.4

En carreteras con un elevado ndmero de camiones
;existen consecuencias de seguridad vial que
afecten a los usuarios?

84.5

En carreteras con un elevado ndmero de camiones
¢son visibles los dispositivos de canalizacion para el
resto de los vehiculos?

8.4.6

En carreteras con altos volUmenes de transito
cexiste la posibilidad de rebasar a camiones en
forma segura para los usuarios?

CO T NICACIONES
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Accesibilidad a vehiculos de emergencia y c

8.5 vehiculos de mantenimiento de la via Sl | NO Comentarios

¢Estan provistos de forma segura los accesos y
851 | paradas de vehiculos de emergencia en la
carretera?

¢ Disponen de espacio los vehiculos de emergencia
852 | para detenerse y acceder a la calzada de sentido
contrario?

¢ Disponen de espacio los vehiculos de conservacion
853 | para realizar las labores de mantenimiento en
forma segura?

8.6 Transporte publico Sl | NO Comentarios

¢ Existe seflalamiento indicando la presencia de

861 paradas de transporte publico y de peatones?

¢Existe visibilidad de la parada de transporte
8.6.2 | publico desde la carretera tanto de las entradas
como en las salidas?

¢ Esta canalizados los movimientos de forma que los
8.6.3 | vehiculos puedan realizar todas las maniobras? ;es
necesario disponer elementos adicionales?

¢Es segura la localizacién de las zonas de espera
8.6.4 | para peatones usuarios de transporte publico?
;estan separadas estas zonas de la via?

(A partir del seflalamiento, se identifica el itinerario

8.6.5 i
de acceso de los usuarios a las paradas?

¢;Cuentan las paradas de transporte publico con

8.66 | ¢ i .
iluminacién?

:Se han instalado elementos de proteccién que
8.6.7 | eviten situaciones de riesgo en las paradas de
transporte publico?

¢;Representa algun peligro alguna parada de
8.6.8 | transporte publico en algun punto? Si es afirmativo
¢ puede modificarse o es necesario reubicarlo?

8.7 Vehiculos agricolas SI | NO Comentarios

¢(Existen caminos de servicio desde la carretera,

871 utilizados por este tipo de vehiculos?

8.7.2 | ¢{Los caminos de servicio tienen continuidad?

¢;Pueden existir problemas de visibilidad en la
8.7.3 | carretera provocados por el polvo al paso de estos
vehiculos por caminos de servicio cercanos?

¢ Existe la posibilidad de formacién de colas debido
874 | a la baja velocidad de estos vehiculos en su
incorporacion al trafico?

¢ Existe la posibilidad de adelantar a los vehiculos

8.75 . L - )
agricolas sin riesgo en la seguridad de los usuarios?

Concepto 9: Informacion de los servicios de vialidad

9.1 Comunicaciones Si | NO Comentarios

:Se dispone de los equipos y protocolos necesarios
para la atencién de accidentes de transito y
resolucion de incidencias que afecten al transitoy a
los usuarios?

911
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;Se dispone de sefalamiento informativo que
912 indiq’ue. al usuario de la carretera el .n.umero
o telefénico al que pueda llamar para solicitar un
auxilio vial o reportar algun incidente en la via?
913 ¢Funqiona el ,equipo de comunicaf:ién entre el
usuario de la via y el centro de atencién?
914 :Se conoce cudlesel 'Figmpo de asi.sjcenf:ia al usuario
o ante el reporte de solicitud de auxilio vial?
915 g,Existg buzén de ggejas y.sggerencias sobre la
atencién de los servicios de vialidad?
9.2 Vigilancia Si | NO Comentarios
:Se dispone de un centro de servicio permanente
9.21 | que gestione la toma de decisionesy la informacion
al usuario?
En caso de carreteras de cuota ¢ El centro de servicio
922 | permanente cuenta con los instrumentos que
aseguren su correcto funcionamento?
;Se dispone de servicios de vigilancia para la
9.2.3 | comunicacién de anomalias en el estado fisico y el
funcionamiento de la carretera?
9.3 Atencién de accidentes Si | NO Comentarios
931 g,Se. dispong o!e un servicio de atencidén de
" accidentes e incidentes?
;Se detectan tramos de concentraciéon de
932 | accidentes o incidentes que requieran especial
atencién?
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Lista de chequeo
ETAPA DE SEGUIMIENTO DE LA OPERACION

Concepto 1: Generales
1.1 | Acceso a propiedades y uso de suelo en zonas laterales
1.2 | Entorno de la carretera
1.3 | Areas de servicio y de descanso
1.4 | Trabajos temporales
1.5 | Drenaje superficial
1.6 | Caracteristicas superficiales de rodamiento
1.7 | Estabilidad de cortesy terraplenes
1.8 | Servicios no inherentes al camino
Concepto 2: Alineamiento
2.1 | Visibilidad
2.2 | Velocidad
2.3 | Seccién Transversal
2.4 | Sobreelevacion
2.5 | Pendiente longitudinal
2.6 | Zonas de rebase
2.7 | Consistencia del alineamiento
2.8 | Interpretacién de la geometria
Concepto 3: Intersecciones
3.1 | Caracteristicas generales
3.2 | Visibilidad en intersecciones
3.3 | Interpretaciéon de la geometria
Concepto 4: Tuneles, puentes y alcantarillas
41 | Tuneles
4.2 | Puentesy alcantarillas
4.3 | Varios
Concepto 5: Sefialamiento e lluminacién
51 | SefAalamiento horizontal
5.2 | Botones reflejantes, delimitadores y botones
5.3 | Senalamiento vertical

Indicadores de obstaculos, de alineamiento, de curva cerrada y
antideslumbrantes

5.4

5.5 | Vibradores y reductores de velocidad

5.6 | lluminacién

5.7 | Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS)
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Concepto 6: Aspectos medioambientales
6.1 | Aspectos relacionados con la climatologia y caracteristicas naturales
6.2 | Elementos de cercado, paso y escape de fauna
Concepto 7: Tratamiento de margenes y zonas seguras
7.1 | Postesy otras obstrucciones
7.2 | Barreras separadoras centrales y barreras laterales
7.3 | Rampas de frenado
7.4 | Retornos
Concepto 8: Condiciones de operacion
8.1 | General
8.2 | Peatones, ciclistas

8.3 | Motociclistas

8.4 | Camiones

Accesibilidad a vehiculos de emergencia y vehiculos de mantenimiento de la

8.5 .
via

8.6 | Transporte publico

8.7 | Vehiculos agricolas

Concepto 9: Informacion de los servicios de vialidad

9. Comunicaciones

9.2 | Vigilancia

9.3 | Atencidén de accidentes
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Lista de chequeo
ETAPA DE SEGUIMIENTO DE LA OPERACION

Concepto 1: Generales

1.1

Accesos a propiedades y uso del suelo en
zonas laterales

Sl

NO

Comentarios

111

¢;Son seguros los accesos desde las zonas
laterales, particularmente en términos de disefo,
ubicaciéon y visibilidad?

112

;Son correctamente interpretados por los
usuarios los movimientos y las prioridades de
paso en los accesos?

113

¢ Existen carteles de publicidad que reduzcan la
visibilidad en algun punto de la via?

11.4

¢ Se estd utilizando alguna zona anexa a la via
para estacionamiento informal tal que afecte a la
seguridad del transito?

115

¢(Existen al borde de la via actividades que
puedan distraer a los conductores? En caso
afirmativo ¢estdn debidamente sefalizadas de
modo que no puedan constituir algun riesgo?

1.2

Entorno de la carretera

NO

Comentarios

121

¢Facilita el entorno la correcta interpretacion de
la via por parte de los usuarios? En caso de no ser
asi ¢es necesaria la instalacién de sefalamiento
de refuerzo?

122

:Se ve modificada la percepcién de la via por los
conductores por el efecto de la iluminacién o el
sefalamiento vertical de una via adyacente?

12.3

¢(Afecta a la circulacién la exposicion local al
deslumbramiento?

1.2.4

(Afecta la vegetacidon o el paisaje a las
condiciones de visibilidad de la via?

125

¢Lalinea de la iluminacién de la via, o los postes o
los arboles, sigue la alineacién de la via?

13

Areas de servicio y de descanso

NO

Comentarios

131

¢ Esta correctamente sefalizado el acceso desde
la carretera?

13.2

¢ Se ha comprobado que el dimensionamiento de
los carriles de aceleracidon y desaceleracion es
concordante con la velocidad de proyecto de la
carretera?

13.3

¢ Existe visibilidad en las entradas y salidas a las
areas?

1.3.4

¢;Permite la configuracién de los accesos el
movimiento de todos los tipos de vehiculos que
las utilizan?

13.5

¢Son seguros los movimientos de todos los tipos
de usuarios dentro del area?

1.3.6

¢ Estan claras todas las prioridades de paso? ¢y los
sentidos de circulacion?

1.3.7

¢Se cuenta con la infraestructura necesaria para
usuarios con movilidad reducida?

1.3.8

¢ Existen carriles de aceleraciéon y desaceleracion?
;.son adecuadas sus dimensiones?

COMUNICACIONES
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¢La prohibicién restriccion de paraderos es

139 compatible con la seguridad de la ruta?

¢ Existe suficiente capacidad en los paraderos de
1310 | modo que no ocurran problemas de seguridad
por estacionamiento en doble fila?

:Se pueden realizar maniobras de
1311 | estacionamiento a lo largo de la ruta sin causar
problemas de seguridad?

¢La distancia de visibilidad en intersecciones y a
1312 | lolargo de la ruta se ve afectada por los vehiculos
estacionados?

1.4 Trabajos temporales SI | NO Comentarios

¢ Existen trabajos de construccion o
141 | mantenimiento en la via que ya no se requieran o
se estén utilizando?

¢ Existe en la via el seflalamiento y dispositivos de
1.4.2 | control temporal de transito que ya no se
requieran o no se estén utilizando?

1.5 Drenaje superficial SI | NO Comentarios

¢ Existe algun problema de acumulacién de agua
en la calzada en zonas de talud de corte, curvas,
tramos sin pendiente longitudinal ni transversal o
intersecciones?

151

:Se ha comprobado que en los pasos inferiores
vehiculares no vierte el agua directamente a la
1.5.2 | corona inferior o en algun otro elemento que
pueda comprometer la seguridad de Ia
estructura de paso?

¢ Es satisfactorio el estado de limpieza del sistema
153 | drenaje de la carretera, obras de tierra y sus
alrededores?

¢.Pueden ser atravesados en forma segura por los
vehiculos los canales de drenaje que se localizan
al borde de la via? ¢y las paredes de las
alcantarillas? Si no ¢estdn protegidas ante la
posibilidad de que sean impactadas por algun
vehiculo?

1.5.4

¢ Bajo condiciones de mal tiempo, estan todas las
155 | seccionesde lavia libres de acumulacién de agua,
flujos, desbordamientos de rios?

1.6 Caracteristicas superficiales de rodamiento SI | NO Comentarios

¢(Existen deficiencias en el pavimento que
1.61 | puedan provocar pérdida de control en la
conducciéon?

¢Hay presencia de material suelto en la calzada

162 gue induzca el derrape de los vehiculos?

¢;Presentan problemas de baja resistencia al
1.6.3 | deslizamiento las zonas de curvas, pendientes y
aproximacioén a intersecciones?

¢;Presentan problemas de baja resistencia al
1.6.4 | deslizamiento las zonas de juntas o cambio de
caracteristicas superficiales del rodamiento?

¢;Supone el acabado de la superficie problemas

165 de resistencia al deslizamiento?
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1.6.6

(El pavimento estd libre de zonas de
estancamiento de agua pluvial, que puedan
generar problemas de seguridad en los usuarios?

1.6.7

¢El pavimento estd libre de piedras o materiales
sueltos que puedan originar problemas de
seguridad durante la conducciéon?

1.6.8

(El pavimento presenta exudacion de asfalto o
pulimento?

169

¢La transiciéon de la calzada hacia el acotamiento
estd libre de peligros, como escalones o
diferencias de nivel?

1.7

Estabilidad de cortes y terraplenes

NO

Comentarios

1.7

¢ Esta controlada la caida de material a la calzada
a partir del tratamiento de los taludes?

1.8

Servicios no inherentes al camino

NO

Comentarios

181

;Se han colocado nuevos elementos de
sustentaciéon asociados a los servicios no
inherentes al camino que reduzcan la visibilidad
disponible?  iobstaculizan la vision  del
sefalamiento?

1.82

:Se localizan estos elementos en lugares seguros
para los usuarios? En caso de no ser asi ;estan
convenientemente protegidos?

Concepto 2: Alineamiento

21

Visibilidad

si

NO

Comentarios

211

¢Existe visibilidad en todos los tramos de la
carretera en funcidén de las velocidades de
operacion?

212

¢Esta limitada la visibilidad en algdn punto por
los taludes de corte?

213

¢Estan libres de obstrucciones las lineas de
visibilidad en todo el trazado?

214

¢ Existe visibilidad de las entradas y salidas desde
otras vias?

215

¢(Existe algun tipo de interseccién con paso
inferior que pueda afectar a la visibilidad de los
usuarios?

216

¢Esta limitada la visibilidad por la vegetacion
existente?

217

¢(Existen obstaculos en los margenes de la
carretera que afecten a la visibilidad en algun
punto?

218

(Existen problemas de Vvisibilidad por la
colocacién de la barrera de proteccion?

219

¢ Existe visibilidad entre las calzadas y los accesos
a propiedades privadas?

2.2

Velocidad

NO

Comentarios

221

¢ Es coherente la velocidad de operacién de la via
(percentil 85) con el limite de velocidad? Si no lo
es ¢estd instalado el sefalamiento de
advertencia? ¢estd instalado el sefalamiento
restrictivo de velocidad?
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(El limite de velocidad es compatible con la
222 | funcién, la geometria de la via y la distancia de
visibilidad?
223 ;Son seguras Ias. transiciones_entre tramos
- consecutivos con diferentes velocidades?
¢Es preciso establecer limitaciones de velocidad
554 difergntes a las e><.is.tentes en las curvas, en
- funcién de las condiciones de operacion reales?
.Y en las aproximaciones?
225 ¢$on seguras las transiciones de velocidad entre
- alineamientos en tangente y en curva?
226 (;’Es_tén seﬁalizgdos los finales de los tramos con el
- limite de velocidad?
¢(Existen tramos con transito elevado de
2.2.7 | vehiculos pesados? ; es necesario tomar medidas
para mejorar la seguridad vial?
23 Seccién Transversal Si | NO Comentarios
¢Permiten las dimensiones y la configuraciéon de
231 | la secciéon transversal la circulacién segura de
vehiculos a motor, ciclistas y peatones?
¢La anchura de los acotamientos es adecuada
232 | para permitir a los conductores recuperar el
control al salirse de la calzada?
533 g,Lo.s acotamientos se encuentran
" pavimentados?
534 ¢Los acotamientos se encuentran en buen
- estado?
235 ¢El talud del terraplé.n permite que los vehiculos
" gue se salen del camino puedan reintegrarse?
2.4 Sobreelevacion Si | NO Comentarios
;Permite la sobreelevaciéon existente la
2.41 | circulaciéon segura por las curvas de acuerdo con
la velocidad de operacion?
542 ;La ;obreelevacién en curvas sucesivas es
o manejada en forma segura?
25 Pendiente longitudinal Si | NO Comentarios
¢Existen carriles auxiliares para vehiculos lentos
251 | en zonas con pendientes ascendentes
pronunciadas?
252 (;Exis'ge sefialamiento de las ~Zonas  con
" pendientes descendentes pronunciadas?
2.6 Zonas de rebase Si | NO Comentarios
¢ Existen zonas de rebase distribuidas a lo largo de
261 la carretera .qle forma que se evit’en situaciongs de
e desesperacion al transitar detras de un vehiculo
con baja velocidad?
¢(Estan  provistas las zonas de rebase de
2.6.2 | sefalamiento y delineacidn para una correcta
interpretacion por parte de los usuarios de la via?
;Tienen las zonas de rebase la longitud y la
2.63 | pendiente tal, que garantice la maniobra de
rebase a la velocidad que se sefala?
¢(Existen zonas donde resulta necesario
2.6.4 | establecer prohibiciones de rebase para
camiones?
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2.7

Consistencia del alineamiento

NO

Comentarios

271

(El comportamiento del conductor es coherente
con las caracteristicas y funcién de la carretera?

272

¢El entorno contribuye a la correcta
interpretacion de la funcionalidad de la
carretera? ¢ causa distorsidon?

273

:Son homogéneas entre si las caracteristicas de
los distintos tramos de carretera? ¢y con las
caracteristicas de las carreteras adyacentes? ;se
ven vulneradas las expectativas de los usuarios?

2.8

Interpretacion de la geometria

NO

Comentarios

2.81

:Se interpreta facilmente el tipo y la funcién de
la via bajo todas las condiciones de operacion
(como ante un mayor o menor flujo vehicular o
condiciones de baja visibilidad)?

282

¢Es entendible el tipo y funcién de la via en las
zonas de transicidn entre la obra vial y la red de
carreteras con las que conecta?

283

:Se interpretan con facilidad las transiciones
desde  tramos interurbanos  a tramos
periurbanos?

284

¢Pueden ocasionar los puntos singulares
desconcierto al conductor en su interpretacion?

285

¢(Existen puntos que hayan presentado
anteriormente problemas de incidentes?

286

¢(Estad libre la carretera de curvas inversas
consecutivas o combinaciones de curvas que
causen confusién al conductor?

Concepto 3: Intersecciones

3.1

Caracteristicas generales

Si

NO

Comentarios

311

¢;Permite la velocidad de operacién por la via
principal los movimientos vehiculares de salida e
incorporacién desde la interseccion?

312

¢ Es seguro el transito de todos los usuarios por la
interseccién? ;son seguras las maniobras de los
vehiculos de mayores dimensiones por la
intersecciény por los accesos a la interseccion? ¢y
en los movimientos de vuelta a izquierda?

313

¢Es gradual la disminucidén de la velocidad por los
accesos a la interseccidn sin propiciar maniobras
inesperadas y peligrosas?

314

¢ Es necesario instalar elementos de moderaciéon
de velocidad en las aproximaciones a la
interseccion?

315

¢ Es utilizada la interseccién por algdn usuario no
previsto como peatones o ciclistas?

316

¢(Estan resueltos todos los conflictos entre
distintos tipos de usuarios?

317

¢(Presenta la interseccién problemas de
capacidad que puedan ocasionar problemas de
seguridad?

318

¢(Estan las intersecciones alejadas de puntos
singulares? En caso contrario ¢estan tratados los
posibles problemas que genera esta situacion?
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3.2 Visibilidad de las intersecciones SI | NO Comentarios

¢Es perceptible la ubicacion y las caracteristicas
321 | de la interseccion  desde  todas las
aproximaciones?

¢ Existe visibilidad desde todas las secciones de
las intersecciones y a lo largo de todas las ramas,
322 | enlaces y rampas para acomodar las maniobras
gue se vayan a realizar? ¢y en los movimientos de
vuelta a izquierda?

:Se perciben con anticipacion las pérdidas de

323 . . . o
carril en las salidas de la intersecciéon?

¢Los tridngulos de visibilidad estdn despejados?
3.2.4 | ies necesario instalar dispositivos para el control
del transito?

33 Interpretacion de la geometria SI | NO Comentarios

¢Resultan faciles de identificar las trayectorias
331 | que corresponden a todos los movimientos
permitidos?

¢(Estan claras la forma y la funciéon de la
332 | interseccién para todos los usuarios que se
aproximan?

¢Son visibles con anticipacion el seflalamiento y
los dispositivos del sefialamiento horizontal como

333 los botones? ¢son coherentes con las
caracteristicas, tipo y funcidén de la interseccién?
¢Resulta necesario reforzar la sefalizaciéon de

234 priqridad de paso y movimientos prqhibidos, en

- algun acceso en el que su percepcién por los
conductores pueda estar comprometida?

235 ¢La longitud de los entrecruzamientos es la

- adecuada?

236 (;.EI carril para Iq ;analizacic’)n de flujo vehicular
" tiene el largo suficiente?

237 ¢La interseccidn toma en cuenta todo tipo de

vehiculos?

Concepto 4: Tuneles, puentes y alcantarillas

4.1 Taneles Si | NO Comentarios

(Existen problemas de \visibilidad en las

411 aproximaciones a las entradas del tunel?
¢ Existe cambio en la seccién transversal en el
412 tunel respecto a la o.le.lftramo anterior? En ese
o caso ¢se hace la transicion de forma gradual? ¢es
necesario colocar sefialamiento preventivo?
413 ¢Es segura Ia. icransic,ién de velocidad maxima en
o la aproximacién al tunel?
414 ¢Es perceptjble el limite de velocidad maximo
B dentro del tunel?
415 ¢Esta clara la prohibicién de rebase dentro del

tunel?

¢ Existe iluminacidn en la zona de entrada y en el
416 | interior del tunel, que garantice la visibilidad a los
usuarios tanto de dia como de noche?

¢Se producen deslumbramientos a laentradaola
417 | salida del tunel por los cambios en el nivel de
iluminaciéon?
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4.1.8

¢Existen problemas de visibilidad en el interior
del tdnel? ;se ve ésta reducida por la opacidad
del aire?

419

En las entradas o salidas del tunel ;existe riesgo
de formacién de hielo o de desprendimientos?

4.1.10

¢ Permite la iluminacién de evacuacion del tunel
guiar a los usuarios para evacuarlo a pie en caso
de emergencia?

4111

:Se dispone de espacio a lo largo del tunel, para
poder realizar las labores de conservacion y
mantenimiento con seguridad?

4112

;.Son accesibles y se encuentran sefalizadas las
bahias de emergencia, los tuneles de escapey las
galerias de conexién, de forma que los vehiculos
de emergencia accedan a ellas de manera
segura?

4113

:Se encuentran estas bahias de emergencia
sefalizadas para el resto de los usuarios? ¢y las
estaciones o postes de emergencia?

4.2

Puentes y alcantarillas

NO

Comentarios

421

¢ Existe cambio en la seccién transversal en el
puente o alcantarilla respecto a la del tramo
anterior? En ese caso ¢se hace la transicién de
formma  gradual? (es necesario colocar
sefalamiento preventivo?

422

¢La sefalizaciéon de advertencia ha sido instalada
si una de las dos condiciones anteriormente
(ancho y velocidad) no se ha resuelto?

423

¢Existe algun punto con un valor de galibo
vertical tal que pueda generar problemas por la
colocacién de reencarpetados, por la
acumulacién de nieve o de hielo, o por el paso de
camiones sobrecargados ocasionales con ligera
sobre altura? En ese caso ;estd sefalizada esta
situacion? ;se dispone de via alternativa?

42.4

¢ Existen desperfectos en la superficie de la losa
del puente?

4.2.5

Los sistemas de contencién instalados para
detener a los vehiculos fuera de control ¢se han
instalado en todos los puntos de la estructura
donde son necesarios?

426

¢.Son seguras las transiciones entre distintos tipos
de barrera?

427

¢Es seguro el espacio sobre el puente para el
transito no vehicular?

4.2.8

¢:Se han instalado barandillas o vallas para
canalizar los movimientos de los peatones? ;es
firmey esta situado a un nivel correcto para todos
los usuarios el pasamanos del puente?

429

¢Hay acotamientos en los puentes?

4.210

¢Los acotamientos en los puentes se encuentran
en buen estado?

4.3

Varios

NO

Comentarios
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431

¢(lLas obras de drenaje garantizan el buen
funcionamiento del tunel o puente desde el
punto de vista de la seguridad de los usuarios?

432

¢Existen accesos peatonales seguros sobre los
puentes?

433

¢ Es necesario instalar barreras de proteccion en
puentes y alcantarillas y en sus proximidades
para proteger a los vehiculos que abandonen
inesperadamente la vialidad?

Concepto 5: Sefalamiento e

lluminacién

5.1

Sefalamiento horizontal

Si | NO

Comentarios

511

¢ Esta limpio, sin deterioros y con un buen nivel de
conservacion?

512

¢;Permanece visible el sefalamiento horizontal en
todo momento?

513

;Tiene el seflalamiento  horizontal las
dimensiones, el color y la ubicacién correctos?

514

¢Existe alguna contradicciéon entre marcas y
dispositivos del sefialamiento horizontal?

515

¢ Es percibido por los usuarios el contraste del
sefalamiento horizontal con la superficie sobre la
gue se coloca?

516

:Se asegura la continuidad del seflalamiento en
la transicion de las carreteras existentes a la
nueva carretera?

517

¢:Queda algun rastro del sefialamiento antiguo o
de la etapa de construccién?

5.2

Botones reflejantes, delimitadores y botones

Comentarios

521

:Son visibles los dispositivos complementarios al
sefalamiento horizontal? ;estan limpios y sin
deterioro apreciable? ;es coherente su color con
el del resto de sefialamiento horizontal?

522

¢Estan cumpliendo la funcién para la que fueron
colocados con las condiciones de operacion
reales?

523

¢ Esta provista la carretera de botones reflejantes,
delimitadores y botones en los tramos donde sea
necesaria su instalacion?

52.4

:Se detecta algun punto en el que sea necesario
colocar botones reflejantes para mejorar la
visibilidad de la geometria de la vialidad?

525

:Se detecta algun punto en el que sea necesario
colocar botones delimitadores para mejorar la
percepcién de un carril contrasentido o
exclusivo?

526

:Se detectan zonas en las que se justifique el uso
de botones reflejantes o delimitadores, con
reflejante rojo, como curvas cerradas,
aproximaciones a intersecciones peligrosas o a
zonas urbanas?

527

:Se han instalado tiras de estruendo donde se
requieren?

53

Sefialamiento vertical

Comentarios

531

¢ Estan las seflales limpias y sin deterioros?
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532

¢ Estan correctamente ubicadas y orientadas las
sefales? ;pueden ser vistas y leidas con
anticipaciéon?

533

¢(Existe concordancia entre el sefalamiento
vertical y el horizontal?

53.4

¢Es  necesario reforzar el sefalamiento
informativo para guiar a los usuarios en alguno de
los itinerarios posibles?

535

¢.Es necesario reforzar o cambiar el disefo de
alguna sefal para mejorar la claridad y la sencillez
del mensaje de acuerdo con las condiciones de
operacion?

536

¢ Es necesario reubicar o eliminar alguna sefial de
acuerdo con las condiciones de operaciéon?

537

¢Existen puntos donde sea necesario colocar
sefalamiento especifico para algun tipo de
usuario concreto como camiones, motociclistas,
ciclistas, peatones u otros?

538

¢Algun elemento provoca la obstaculizacion total
o parcial de las sefiales? ;existen problemas de
visibilidad del seflalamiento por el crecimiento de
la vegetacion?

539

¢ Existen defectos de percepcién de las sefales
por la noche o bajo condiciones atmosféricas
adversas?

5310

¢;Quedan sefales de la etapa de construccion?

5311

¢Se ha colocado alguna sefial no prevista desde
el inicio de la operacién? ;afecta a la seguridad de
los usuarios?

5312

¢Las sefales verticales son retroreflectantes o
estan iluminadas?

5313

¢(Existe sefalizaciéon redundate que pueda
confundir al conductor?

5314

(Los postes del sefialamiento vertical son
colapsables? En caso negativo ¢ estan protegidos
por barreras?

5.4

Indicadores de obstaculos, de alineamiento,
de curva cerrada y antideslumbrantes

NO

Comentarios

5.4.1

¢Se han colocado los indicadores necesarios para
cada situacion?

5.4.2

¢Estan cumpliendo la funcién para la que fueron
colocados con las condiciones de operacion
reales?

543

¢;Son visibles todos los indicadores? ;estan
limpios y sin deterioro apreciable?

5.4.4

¢(Existe algdn tramo en el que sea necesario
instalar dispositivos antideslumbrantes?

55

Vibradores y reductores de velocidad

NO

Comentarios

551

¢:Se encuentran ubicados en los puntos en los
gue realmente son necesarios de acuerdo con las
condiciones reales de operacién?

552

¢ Existen riesgos para los vehiculos por pérdida de
contacto de los neumaticos con el pavimento?

COM N ICACIONES
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:Se encuentran colocadas en pendientes o en
553 | curvastales que generen un efecto negativo en la
estabilidad de vehiculos?
5.6 lluminacién Si | NO Comentarios
¢Funciona eficazmente la iluminacién instalada?
se1 | €8s uniforme a lolargo de.los.tramos iluminados?
e ¢aparece algun punto sin iluminar en tramos
iluminados?
562 SEl qlqmbrado existe.n,te ayuda a mejorar las
o condiciones de operaciéon?
563 ¢ Existe rieggo dg de;lumk?ramiento en algun
T tramo debido a la iluminaciéon?
564 ¢Es necgsgrio iluminar alguna sefal elevada o
o diagramatica?
(Se ha localizado algun tramo o alguna
5.6.5 | interseccién en el que sea necesario iluminar de
acuerdo con las condiciones reales de operacién?
566 (;Exisfcg algun elgmerjto que esté reduciendo la
o efectividad de la iluminaciéon?
567 ;La iJuminacic’m crea ;onfusiongs o efectos
o enganosos en el sefalamiento vertical?
568 ¢Las casetas de cobro estdn iluminadas
o correctamente?
569 {;Las. torres de auxilio (postes SOS) estan
T iluminadas correctamente
5.7 Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) Si | NO Comentarios
¢Funcionan correctamente todos los dispositivos
571 | de la gestidn de transito cuando son observados
desde un vehiculo en movimiento?
Concepto 6: Aspectos medioambientales
61 Aspectos relacion'fld?s con la climatologia y si | NO Comentarios
caracteristicas naturales
¢Existe algun punto donde el crecimiento de la
forestacion localizada al borde de la calzada
611 pued{j suponer un problema para el trér)sito
o (obstaculos rigidos, zonas de sombra no previstas
y acumulaciones de hojas y restos sobre la
calzada)?
¢.Es preciso disponer pantallas para evitar el
6.12 | deslumbramiento en algun punto de Ia
carretera?
:Se han instalado los dispositivos
6.1.3 | complementarios necesarios en funciéon de la
meteorologia de la zona?
(Se han instalado las sefales preventivas
6.1.4 | correspondientes  segun las  condiciones
climaticas de la zona?
615 ;La vegetacio’p es fragil o quebradiza en [ugares
donde los vehiculos puedan salirse de la via?
6.2 Elementos de cercado, paso y escape de fauna | Si | NO Comentarios
621 ¢Se han resuelto los pasos para fauna en todos
- los casos en los que resultan necesarios?
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6.2.2

:Se han instalado los elementos de cercado para
la canalizacién de la fauna a puntos de cruce
seguros? Si no es asi ¢se ha evitado la entrada de
fauna a la corona de alguna manera?

6.2.3

¢Se han instalado dispositivos de escape para la
fauna que penetre en la via?

6.2.4

¢Se han instalado las seflales preventivas en las
zonas con probabilidad de cruce de fauna
silvestre o ganado?

Concepto 7: Tratamiento de margenes y zonas seguras

71

Postes y otras obstrucciones

Si

NO

Comentarios

7.1

¢ Estan ubicados todos los obstaculos rigidos que
puedan resultar peligrosos fuera del alcance de
un vehiculo que se salga del camino?

71.2

¢El borde de la calzada se encuentra alejada de
puntos criticos como alcantarillas, acantilados,
entre otros?

713

¢La forestacion estd alejada del borde de la
calzada de forma que no pueda constituir un
obstaculo rigido?

714

¢;Se han retirado todos los elementos que
pudieran significar obstaculos en las zonas
laterales de la carretera? ise han protegido sin
gue afecten a la seguridad de los usuarios?

715

¢Las isletas y la faja separadora central tienen
anchura adecuada para los probables usuarios?

7.1.6

¢ Los postes son fragiles o colapsables?

7.2

Barreras separadoras centrales y barreras
laterales

NO

Comentarios

7.2

¢Existen lugares donde no se hayan provisto
barreras de proteccidn y sea necesaria su
instalacién?

722

¢.Son coherentes con el transito y la velocidad de
operacioén la ubicacién, el nivel de contenciény la
deflexion dindmica de las barreras?

723

¢;Puede ser sustituida alguna barrera por un
mejor tratamiento de la zona lateral? (seria
posible modificar los sistemas de contencidn por
otros de menor rigidez sin que la seguridad se vea
afectada?

724

Las barreras que son necesarias ¢ estan instaladas
de modo que no limiten la visibilidad o generen
un riesgo al borde de la via?

725

¢Estan resueltas las zonas de transicidon entre
distintos tipos de barrera manteniendo el nivel de
contenciény la rigidez del sistema?

7.2.6

¢El dngulo de impacto previsto del vehiculo
contra la barrera es mayor del que le corresponde
al nivel de contencién?

7.2.7

¢Se ha dispuesto una solucién funcional y segura
en las zonas de abertura de las fajas separadoras
centrales?

COMUNICACIONES
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728

¢ Esta el 4rea de cautela entre el borde del arroyo
vial y la barrera libre de obstaculos laterales como
cunetas o bordillos, entre otros? ¢presenta
escalones? ;es plana?

729

Los inicios y terminaciones de las barreras
;representan algun riesgo para los vehiculos?

7.210

¢:Se han revisado las longitudes de barrera
anterior y posterior a los tratamientos finales?

7211

¢Resulta necesario disponer amortiguadores de
impacto en los vértices de las calzadas
divergentes o en alguna otra seccion?

7212

¢Han sido daflados algunos elementos de
proteccidn como amortiguadores de impacto,
faja separadora central, barreas metalicas o sus
secciones terminales? Si es asi ¢cumplieron su
funcién o es necesario reforzarlos?

7213

¢Las barreras de contencion estan
correctamente instaladas?

7.3

Rampas de frenado

NO

Comentarios

7.3

¢Se han previsto rampas de frenado en los tramos
en los que es preciso?

732

:.Son coherentes las caracteristicas de la rampa
con el tipo de vehiculo esperado?

7.3.3

¢ Estan provistas de sefalamiento y delineaciéon
de forma segura para los usuarios de la via?

7.3.4

¢El disefio y la funcién de la rampa de frenado
estd claro para todos los usuarios que se acercan?
;resulta necesario reforzar el sefalamiento?

735

En funciéon de la velocidad prevista ¢se dispone
de visibilidad adecuada?

7.3.6

:Se ha ejecutado el carril auxiliar necesario para
el mantenimiento de la rampa y la retirada de
vehiculos que a ella accedan?

7.4

Retornos

NO

Comentarios

7.4

¢(Es adecuada la longitud de la transicién de
entrada?

7.4.2

¢(Es adecuada la longitud de del carril de
almacenamiento?

7.4.3

¢La anchura de la faja separadora permite
resguardar a los vehiculos?

7.4.4

¢ Es adecuada la longitud de la abertura para la
vuelta izquierda?

Concepto 8: Condiciones de operacion

8.1

General

si

NO

Comentarios

8.1.1

:Se genera algun problema de seguridad vial en
los tramos o puntos en los que se ha detectado
una variacion temporal en el volumen de
transito? ;y en las aproximaciones?

812

En los puntos donde se detecte un elevado
numero de camiones ¢;es necesario revisar las
condiciones de la via, del sefialamiento o del resto
de elementos de la carretera?
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813

En los tramos o puntos que presentan
incrementos significativos de velocidad de
operaciéon respecto a la maxima velocidad
permitida ¢es necesario revisar las visibilidades
disponibles de parada, cruce o decisién?

8.1.4

¢Es necesario llevar a cabo alguna medida de
seguridad vial en los tramos o puntos donde se
registran incidentes atendidos por los servicios de
conservacion?

8.2

Peatones y ciclistas

NO

Comentarios

821

¢Las rutas y cruces peatonales existentes en la
carretera son seguros para los peatones y
ciclistas?

822

En tramos con ciclovias separadas de la carretera
¢son éstas continuas u obligan a los ciclistas a
transitar por la calzada en algun tramo?

823

;Se localizan otras zonas de paso de peatones y
ciclistas por lugares en los que se vea afectada su
seguridad?

824

¢(Existen tramos en los que resulte necesario
adoptar medidas para canalizar los flujos de
transito de estos usuarios?

825

¢ Es necesaria la dotacidn de estructuras de paso
en algun punto de la carretera?

826

¢ Existe visibilidad en ambas direcciones para
estos usuarios? ¢son vistos por los vehiculos
incluso de noche?

827

¢ Existe sefialamiento de preaviso para advertir a
los vehiculos de la presencia de peatones o
ciclistas? ¢se encuentra en buen estado de
conservacion?

828

¢ Existe algun tramo o punto donde sea necesaria
la instalacion de iluminacién artificial por
presencia frecuente de estos usuarios?

829

;Se ha considerado la accesibilidad de los
peatones ancianos, discapacitados, nifos y otros
usuarios especialmente vulnerables?

83

Motociclistas

NO

Comentarios

831

(Existen dreas donde se prevé que las
motocicletas puedan salirse de la via? ¢ise ha
dispuesto alguna medida de seguridad?

832

¢Los sistemas de drenaje y alcantarillas pueden
ser superados por los motociclistas en forma
segura? ciexisten sobre la calzada otros
dispositivos u objetos que puedan
desestabilizarlos?

833

¢El borde estd libre de obstrucciones de forma
gue una motocicleta consiga inclinarse en una
curva en forma segura?

83.4

:Se ha evitado la existencia de extremos de
barreras de protecciéon expuestas en zonas de
alta presencia de motociclistas?

8.4

Camiones

NO

Comentarios

8.4.1

;Permite la carretera el transito seguro de
camiones?

COM N ICACIONES
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¢ Pueden los camiones realizar maniobras con el
8.42 gspacio Qado a lo largo de la carrgtera, en
o intersecciones y en los accesos a areas de
descanso y estacionamiento?
843 (Afecta la calidaq del pavimento al trdnsito
o seguro de los camiones?
En carreteras con un elevado numero de
8.4.4 | camiones ;existen consecuencias de seguridad
vial que afecten a los usuarios?
En carreteras con un elevado numero de
8.4.5 | camiones ¢son visibles los dispositivos de
canalizacién por el resto de los vehiculos?
En carreteras con altos volUmenes de transito
8.4.6 | ¢existe la posibilidad de adelantar a camiones en
forma segura para los usuarios?
85 Accesibilidad a vehiculos de emergencia y si | NO Comentarios
l vehiculos de mantenimiento de la via
¢ Estan provistos de forma segura los accesos y
85.1 | paradas de vehiculos de emergencia en la
carretera?
¢;Disponen de espacio los vehiculos de
852 | emergencia, para detenerse y acceder a la
calzada de sentido contrario?
¢;Disponen de espacio los vehiculos de
853 | conservacién para realizar las labores de
mantenimiento en forma segura?
8.6 Transporte publico Si | NO Comentarios
8.6 ¢ Existe sefialamiento in(’jic.ando la presencia de
o paradas de transporte publico y de peatones?
¢Existe visibilidad de la parada de transporte
8.6.2 | publico desde la carretera tanto de las entradas
como en las salidas?
¢ Esta canalizados los movimientos de forma que
863 los .vehl'culos puedan‘ rgalizar todas las
e maniobras? ;Es necesario disponer elementos
adicionales?
¢ Es segura la localizacion de las zonas de espera
8.6.4 | para peatones usuarios de transporte publico?
;estan separadas estas zonas de la via?
865 {;se idgntiﬁca a partir del §eﬁa|amiento, el
o itinerario de acceso de los usuarios a las paradas?
866 {;Cugntah,las paradas de transporte publico con
o iluminacién?
¢:Se han instalado elementos de protecciéon que
8.6.7 | eviten situaciones de riesgo en las paradas de
transporte publico?
8.7 Vehiculos agricolas Si | NO Comentarios
871 (;E.x.isten caminos qe servicio’desde la carretera
o utilizados por este tipo de vehiculos?
8.7.2 | ¢Los caminos de servicio tienen continuidad?
¢Pueden existir problemas de visibilidad en la
8.7.3 | carretera provocados por el polvo al paso de estos
vehiculos por caminos de servicio cercanos?
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(Existe la posibilidad de formacion de colas,
8.7.4 | debido a la baja velocidad de estos vehiculos en
su incorporacion al trafico?
¢ Existe la posibilidad de adelantar a los vehiculos
8.7.5 | agricolas sin riesgo en la seguridad de los
usuarios?
Concepto 9: Informacion de los servicios de vialidad
9.1 Comunicaciones Si | NO Comentarios
:Se dispone de los equipos y protocolos
91 necesarios para la atencién de accidentes de
o transitoy resolucién de incidencias que afecten al
transito y a los usuarios?
:Se dispone de seflalamiento informativo que
912 indique al usuario de la carretera el numero
o telefénico al que pueda llamar para solicitar un
auxilio vial o reportar algun incidente en la via?
913 ¢(Elequipo de comunicacién entre el usuariode la
o via y el centro de atencién, funciona?
¢ Se conoce cual es el tiempo de asistencia para el
9.1.4 ; . .
usuario ante el reporte de solicitud de auxilio vial?
¢ Existe buzdn de quejas y sugerencias sobre la
915 . . 2
atencién de los servicios de vialidad?
9.2 Vigilancia Si | NO Comentarios
:Se dispone de un centro de servicio permanente
921 | que gestione la toma de decisiones y la
informacidn al usuario?
¢El centro de servicio permanente cuenta con los
9.22 | instrumentos que aseguren su correcto
funcionamiento?
:Se dispone de servicios de vigilancia para la
9.23 | comunicacién de anomalias en el estado fisico y
el funcionamiento de la carretera?
9.3 Atencion de accidentes Si | NO Comentarios
;Se dispone de un servicio de atencién de
9.3.1 . .
accidentes e incidentes?
;Se detectan tramos de concentracion de
932 | accidentes o incidentes que requieran especial
atencién?
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Concepto 1: Aspectos Generales

1.1 | Obras en carreteras en operacion

Concepto 2: Disefno

2.1 | Seguridad de los carriles con transito
2.2 | Visibilidad

2.3 | Accesos a las zonas de obras

2.4 | Cierre de carriles y desvios provisionales

Concepto 3: Sefialamiento e iluminacién

3.1 | Senalamiento vertical y horizontal
3.2 | Dispositivos de canalizacién en obras
3.3 | lluminacién

Concepto 4: Necesidades de otros usuarios

4] | Vehiculos de emergencia, peatones, ciclistas, motociclistas y autobuses

Concepto 5: Apertura al transito

5.1 | Apertura al transito
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Concepto 1: Aspectos Generales

1.1

Obras en carreteras en operacion Si | NO

Comentarios

111

Si la construccién se va a dividir en varios
subproyectos ;se ha comprobado que el orden de
ejecucion no afecta negativamente a la seguridad
vial?

Si el proyecto se va a dividir en etapas o va a ser
ejecutado en distintas etapas ¢incluyen los planos
constructivos 'y la programacion de la obra
medidas especificas de seguridad, seflalamiento y
dispositivos de canalizacidn para la proteccion en
obras diseflados para cada distribucién temporal?

113

:Se ha revisado el sefalamiento existente antes de
la obra? iexiste seflalamiento a eliminar que
contradiga las condiciones de transito durante la
obra?

Concepto 2: Diseio

21

Seguridad de los carriles con transito Sl | NO

Comentarios

211

¢ Esta claramente definida la zona de advertencia,
direccionamiento, trabajo y redireccionamiento de
la zona de obra de acuerdo a la velocidad de
proyecto establecida?

212

;Se percibe correctamente el inicio de las obras a
través del seflalamiento?

213

¢(Estan claramente definidos los desvios para
ambos sentidos del transito?

214

¢La zona de obras se encuentra separada del
transito y sin generar problemas en la seguridad
vial de los usuarios?

215

Los trabajos en la carretera ;estan ubicados con
seguridad respecto al alineamiento horizontal y
vertical? Si no ¢se advierte a partir del
sefalamiento de la zona de obras?

216

¢.Son seguras las transiciones desde las carreteras
existentes a la carretera en obras? ¢estan
sefalizadas correctamente?

217

:Se pueden continuar realizando con seguridad los
trabajos de mantenimiento durante las obras,
considerando a trabajadores y a usuarios?

2.2

Visibilidad SI | NO

Comentarios

221

¢ Existe distancia de visibilidad de parada a lo largo
del camino, antes, durante y después de la zona de
obras, acorde con la velocidad de proyecto?

222

¢ Estan localizadas las entradas y salidas a las zonas
de obras a una distancia de visibilidad perceptible
con anticipacién por los usuarios?

23

Accesos a las zonas de obras SI | NO

Comentarios

231

¢Estan claramente definidas las zonas de obras?
;esta claro por dénde cruza el transito donde no se
han dispuesto bandereros?
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232

Durante las obras en la carretera ;operan con
seguridad los accesos a la zona de obras desde las
carreteras adyacentes? ;se han adoptado medidas
adicionales?

233

Las entradas y salidas de la zona de obras
¢cdisponen del sefialamiento ubicado con
anticipacién para garantizar la seguridad?

2.3.4

:Se han dispuesto correctamente dispositivos de
canalizacién para proteccién en obras, en las zonas
de entrecruzamiento, entradas y salidas?

235

La longitud en la zona de entrecruzamiento
;garantiza condiciones de operacién seguras?

2.3.6

¢ Es efectivo el seflalamiento horizontal y vertical
para proteccidon en zonas de obras durante la
noche? ;es necesario instalar iluminacién?

237

¢ Existen controles de transito en los lugares dénde
interactUan los vehiculos de la obra y los de la
carretera?

2.4

Cierre de carriles y desvios provisionales

NO

Comentarios

2.4

La anchura de los carriles ¢ permite el transito de
todos los vehiculos que usan las desviaciones de la
zona de obras?

2.4.2

Los radios de curvaturay las ampliaciones en curva
cpermiten el transito de todos los vehiculos que
usan las desviaciones de la zona de obras?

2.4.3

¢El alineamiento de las guarniciones, las isletas y
las fajas separadoras, se adapta al tipo de carretera
y las caracteristicas del transito vehicular?

2.4.4

;. Permiten los desvios temporales maniobrar a los
camiones y a los autobuses con seguridad en su
carril designado?

Concepto 3: Sehalamiento e ilumin

acion

3.1

Sefalamiento vertical y horizontal

si

NO

Comentarios

311

¢Son clarasy no ambiguas las rayas separadoras de
sentidos de circulacién y en la orilla de la calzada?

312

;Son suficientes 'y necesarias todas las
regulaciones, advertencias y sefiales de
orientacion?

313

¢ Estan bien ubicadas todas las sefales preventivas,
restrictivas e informativas, asi como las sefales
diversas (indicadores de obstaculos y de
alineamiento) y los dispositivos de seguridad
necesarios?

314

;Tienen la forma, el tamano y el color necesario en
funciéon de los requerimientos de la obra?

315

¢ Estan todas las sefales de transito correctamente
colocadas, en funcidn del galibo vertical y
horizontal?

316

:Se han dispuesto las sefales de Ilimite de
velocidad requeridas para los trabajos que se
realizan? Si es asi ¢se aplican correctamente?

317

¢ Estan colocadas las sefiales de manera que no
obstruyan la visibilidad de los usuarios y personal
de la obra?
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3.2

Dispositivos de canalizacion en obras

NO

Comentarios

321

Para el encauzamiento de los vehiculos a través de
reducciones de carril ¢estdn instalados los
dispositivos de canalizacidn para proteccién en
obras?

322

¢Se usan barreras fijas para separar las dreas de los
trabajos de las zonas de flujo del transito?

323

¢(Es necesario disponer de barreras fijas para
proteger al transito y a los usuarios y personal de la
obra de otros peligros?

3.2.4

;Cumplen su funcién y estan ubicadas e instaladas
correctamente las barreras fijas?

325

¢clLas barreras fijas al transito obstruyen la
visibilidad comprometiendo la seguridad vial de
usuarios y personal de la obra?

3.3

lluminacién

NO

Comentarios

331

¢Se ha provisto de iluminacién u otros dispositivos
luminosos para asegurar la visibilidad de la zona de
obras durante la noche?

332

En el caso que se prevea circulacién de peatones,
ciclistas y motociclistas por la zona de obras
¢garantiza buenas condiciones de visibilidad tanto
de dia como de noche?

Concepto 4: Necesidades de otros usuarios

4.1

Vehiculos de emergencia, peatones, ciclistas,
motociclistas y autobuses

NO

Comentarios

411

¢;Se han previsto rutas seguras de paso para
peatones, ciclistas y motociclistas? ¢y para
vehiculos de emergencia que necesiten acceder a
la zona?

412

Las rutas para ciclistas y motociclistas ¢tienen
continuidad y estan libres de zonas resbaladizas y
zanjas?

413

¢El seflalamiento es perceptible e informa con
anticipacion a los peatones, ciclistas y motociclistas
gue accedan a la zona de obras?

414

¢;Pueden los usuarios andar con seguridad desde y
hasta la parada del autobus?

415

:Se han sefalizado las paradas de autobus con la
distancia de Vvisibilidad requerida? ¢se han
separado de los carriles con transito para
garantizar la seguridad?

Concepto 5: Apertura al transito

5.1

Apertura al transito

si

NO

Comentarios

511

:Se ha colocado el sefalamiento definitivo?
cexisten sefales innecesarias? ¢se han retirado
todas las sefiales de obra?
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CONSTANCIA DE LOS TRABAIJOS DE
AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

(Nombre y apellidos) , Residente de Servicio de la Direccion General de
Servicios Técnicos de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes extiende la presente
constancia de trabajo realizado correspondiente al siguiente contrato de auditoria:

No. de contrato

No. de auditoria Etapa auditada

Objeto del contrato

Periodo de ejecucion

Carretera y tramo auditado

Longitud del tramo auditado

Coordenada X

Cadenamiento inicio Coordenada v

Coordenada X

Cadenamiento fin Coordenada v

EQUIPO AUDITOR

Apellidos, nombre Cargo desempenhado

Auditor Jefe de Seguridad Vial

Auditor de Seguridad Vial

Especialista de Seguridad Vial

Ciudad de México, a de de 20

(Nombre y firma)

Residente de Servicio de la

Direccion General de Servicios Téchicos
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INFORME FINAL DE AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

Con el proposito de ilustrar el Informe Final de una Auditoria de Seguridad Vial, se presentan
los informes generados con motivo de las auditorias practicadas a un proyecto ejecutivo y
a una carretera en operacion.

Informe Final de Auditoria de Seguridad Vial al proyecto ejecutivo “Eje de Conexién
Libramiento Poniente de San Luis Potosi a Periférico Rocha Cordero”

La auditoria se realizé atendiendo el procedimiento establecido en el Manual de Auditorias
de Seguridad Vial 2018, Etapa de Proyecto Ejecutivo. En él se identifican clara y
concisamente los aspectos del proyecto que pueden impactar negativamente en el nivel
de seguridad desde el punto de vista de todos los usuarios de la via.

Identificacion de los miembros del Equipo de Auditoria

La Direccién General de Servicios Técnicos encargo la elaboraciéon del presente Informe de
Auditoria de Seguridad Vial al Equipo Auditor que se relaciona a continuacién, formado por
especialistas con experiencia en ingenieria de carreteras, ingenieria de transito e ingenieria
en materia de seguridad vial.

e Auditor Jefe de Seguridad Vial

e Auditor de Seguridad Vial

e Especialista de Seguridad Vial

e Especialista en Transito

e Especialista en Alineamiento

e Especialista en Sefialamiento

e Especialista en Obras de Drenaje
Descripcion del proyecto

El proyecto Eje de Conexion Libramiento Poniente de San Luis Potosi a Periférico Antonio
Rocha Cordero consiste en una nueva autopista suburbana con un paso superior vehicular
sobre el Boulevard Antonio Rocha Cordero a la altura del vivero de Industrial Minera México
(IMMSA). Ayudara a desfogar el transito en la zona. La via inicia en el Periférico a la altura de
Industrial Minera México y se dirige hacia las casetas del Libramiento Poniente (Zacatecas
— Guadalajara). Consiste en un boulevard de 4 carriles, 2 entronques, uno sobre el Periférico
Antonio Rocha Cordero y otro sobre el Libramiento Poniente, mas tres pasos superiores.
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Documentacion recibida por el Equipo de Auditoria

A continuacidn, se relaciona la documentacién recibida por el Equipo Auditor para la
realizacién de la Auditoria.

e Proyecto ejecutivo troncal
= Anteproyecto
o Levantamiento topografico
o Estudio geotécnico y proyecto de pavimentos
o Proyecto de terracerias
o Proyecto de sefalamiento
o Proyecto de obras de drenaje
e Proyecto Entronques: Periférico e Iglesia del Desierto.
*» |evantamiento topografico preliminar
o Anteproyecto
o Replanteo en campo
o Proyecto de terracerias
o deO.y catalogo
e Proyecto de estructuras
e Proyecto de casetas
e Larguillo

e Alternativas Solicitadas

DESARROLLO DE LA AUDITORIA
Reunién de Inicio

El Equipo Auditor recibid la documentaciéon en forma directa de la Direccion General de
Servicios Técnicos, sin que se convocara a reunion de inicio.

Visita de Campo

El Equipo Auditor no consideré necesaria la realizacion de visitas de campo para la
elaboracién del informe de Auditoria.

Revision de la informacion

El Equipo Auditor procedio a la revision de la documentacion recibida a partir de la cual se
identificaron elementos de disefo criticos, deficiencias y omisiones desde el punto de vista
de seguridad vial en el proyecto ejecutivo. De cada uno de estos elementos se desarrollé
una explicacién sobre la naturaleza del riesgo que origina y el tipo de accidente que puede
ocasionar.
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RELACION DE LAS DEFICIENCIAS, OMISIONES Y ELEMENTOS DE DISENO CRITICOS
Ausencia de analisis de visibilidad de parada

No se dispone de un estudio de la visibilidad de parada de la carretera que permita
establecer si se tiene la distancia de visibilidad requerida. El alineamiento horizontal y el
alineamiento vertical definidos presentan parametros estrictos para la velocidad de
proyecto de 80 km/h, por lo que se considera necesario el anélisis de la visibilidad de parada.

Se ha analizado la visibilidad de parada disponible en el carril interior de la curva mas
restrictiva del tramo, que se corresponde con la curva de radio 208.35, situada entre el punto
kilométrico 2+089.241 y el punto kilométrico 2+210.24 en sentido Iglesia del Desierto -
Periférico. Para ello se han tenido en cuenta como limitantes, la defensa central de concreto
muro tipo Triblock definida en los planos de sefialamiento y por otra parte, el transito
vehicular que circulara por el carril interior en sentido Periférico — Iglesia del Desierto.

En el caso de que la mediana limite la visibilidad, se dispondra de una visibilidad de parada
de aproximadamente 67 metros. Del mismo modo, en caso de que la visibilidad esté
limitada por el transito vehicular en sentido contrario, la visibilidad de parada disponible
sera de aproximadamente 83 metros. Ambos valores difieren de la distancia de visibilidad
de parada requerida para una velocidad de proyecto de 80 km/h, que para una pendiente
del 0% es de 130 metros.

. VISUAL LIMITADA P,
TRANSITO EXN SENTIDO CO

VISUAL LIMITAZAROR //
DEFENSA ZEMTRAL

VISIBILIDAD
DISPON)BLE= 83 m

FIGURA 1. Andlisis grafico en planta de visibilidad de parada en curva de radio 208.35 m
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La visibilidad en la carretera es de importancia fundamental para una conduccién segura,
por lo que es imprescindible su andlisis para asegurar su disponibilidad.

Se recomienda incorporar un estudio de la visibilidad de parada de la carretera, asi como
de los entronques, en el que se tengan en cuenta los efectos de las pendientes del
alineamiento vertical.

En caso de que en alguna curva no se dispusiera de la visibilidad de parada requerida se
podrian adoptar medidas en términos de aumentar el radio de curvatura o de generar el
desplazamiento horizontal de la linea de parada necesario, de forma que proporcione la
distancia de visibilidad de parada. Se evitara adoptar medidas conducentes a reducir el
valor de la velocidad permitida en la curva.

Deficiencias de drenaje en la plataforma

Se han analizado la coordinacién entre la pendiente longitudinal y la pendiente transversal
a fin de asegurar una pendiente minima del 0,50% que asegure el drenaje de la plataforma.

Se ha detectado un punto en el Eje 30 del Entronque Iglesia del Desierto, donde la
composicion de las pendientes longitudinal y transversal es del 0%, correspondiente al
entorno del punto kilométrico 30+630. En este caso, la pendiente longitudinal es del 0% y
se produce un cambio de alineacién entre una curva de radio 70,432 metros y una tangente,
por lo que la pendiente transversal también serd nula. La problematica radica en la
dificultad de eliminar el agua de lluvia de la corona en este tipo de situaciones.

L L i
| | |

T RAMO CON PENHIENTE Do | L[ (T
AR A N A A A N A N A N R A R R N R IRREEEREE

EEEEEEEEEEEEERRERER lu‘}"i'annlt':l EERERRE )

FIGURA 2. Perfil de construcciéon del Eje 30
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FIGURA 3. Secciones de los km 30+620 y km 30+640 del Eje 30 con cambio
de pendiente transversal

La presencia de agua en la calzada puede provocar problemas relacionados con el control
del vehiculo cuando los neumaticos pierden el contacto con la carpeta asfaltica, al no ser
capaces de evacuar el agua que tienen delante de ellos a medida que avanzan. Estas
situaciones pueden ocasionar riesgo de accidentes por salidas del camino o colisiones con
otros vehiculos en transito por invasiones de carriles de circulacién contiguos.

Se recomienda conseguir una linea de maxima pendiente superior al 0,50% en todos los
puntos de la plataforma, coordinando el alineamiento horizontal con el alineamiento
vertical.

Curva cerrada en extremo de tangente larga

En el sentido de circulacién desde el Periférico hacia el Libramiento, la carretera comienza
con un alineamiento horizontal compuesto por una tangente de mas de 1,550 metros de
longitud, seguido de una curva hacia la izquierda de radio 229,18 metros que, tras un tramo
en espiral de 108 metros, da inicio en el punto kilométrico 1+665.207. Esta curva tiene un
radio compatible con la velocidad de proyecto de 80 km/h. Sin embargo, debido a la
longitud de la tangente, es posible que algunos vehiculos desarrollen en ella velocidades
de circulacion elevadas y accedan a la curva con una diferencia importante entre su
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velocidad de aproximacion y la velocidad especifica de la curva. Esta situacion puede
provocar que estos vehiculos no consigan adaptar su velocidad a tiempo para circular con
seguridad por la curva, generando riesgos de accidente por salida del camino.

FIGURA 4. Tramo en tangente seguida de curva entre el punto kilométrico 0+000 y 1+665.207

Con objeto de eliminar esta situacién, en primer lugar, se propone una intervenciéon
orientada a mejorar el alineamiento horizontal mediante el aumento del radio de la curva
del punto kilométrico 1+665.207 después del tramo en tangente. La mejora del valor del
radio de esta primera curva condicionard probablemente el disefio del resto de curvas del
tramo entre los puntos kilométricos 1+557.207 y 3+303.006, lo que obligara a coordinar el
tramo en recta con el tramo de curvas posterior, estableciendo una reduccién escalonada
de las velocidades especificas de los elementos de alineamiento horizontal.

Una actuacién de bajo costo consistiria en mejorar la percepcion de la curva de radio
estricto del punto kilométrico 1+665.207 tras el tramo en tangente, para todos los usuarios
de la carretera. En consecuencia, se propone un incremento del seflalamiento de la curva,
disponiendo como minimo un seflalamiento vertical de limitacién de velocidad en el tramo
previo a la curva que actualmente no esta previsto.

Ausencia de seflialamiento vertical y horizontal en el entronque el Periférico-Ramal
Horizontes

En la aproximacion al entronque por el Periférico Antonio Rocha Cordero con sentido
Guadalajara se encuentra una sefal de ALTO (SR-6) situada previamente al paso de
peatones, asi como sefalamiento de retorno permitido (SR-25A) con tablero adicional de
velocidad a 30 km/h.

En la aproximacion al entronque, desde la nueva carretera, se encuentra una sefal de ALTO
(SR-6) antes del paso de peatones.

. COMUNICACIONES
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En la aproximacioén al entronque con sentido Zacatecas se encuentra una seflal de ALTO
(SR-6) previo al paso de peatones, asi como sefialamiento de retorno permitido (SR-25A)
con tablero adicional de velocidad a 30 km/h.
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FIGURA 5. Esquema del entronque Periférico-Ramal Horizontes

No se detecta sefialamiento alguno, ni horizontal ni vertical, en las lineas de ALTO de las
incorporaciones a las calzadas del Periférico en los movimientos de vuelta a izquierda
(movimientos 1y 4 en la Figura 5 de este anexo) ni en la incorporacién al Periférico en
direccién Zacatecas (movimiento 2 en la Figura) ni en el cruce del periférico con la nueva
carretera en direccidon Horizontes (movimientos 5 y 6 en la Figura) que indique las
prioridades de paso de un vial sobre otro.

Esta falta de sefialamiento que regule las prioridades de paso puede provocar que los
vehiculos se incorporen (en el caso de los movimientos de vuelta a izquierda 1y 4 en la
Figura 5 de este anexo) o crucen un vial (movimiento 5y 6 en la Figura 5 de este anexo)
realizando la maniobra sin tomar las precauciones necesarias para no generar riesgos de
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colision con otros vehiculos en marcha, como colisiones laterales o alcances. Ademas, se
genera una interferencia en los movimientos de giro hacia la izquierda en direccién a la
nueva carretera y de incorporacién hacia Zacatecas (movimientos 2 y 3 en la Figura 5 de
este anexo) que puede generar riesgos de colisiones laterales de vehiculos en transito.

Como solucién, se recomienda estudiar la posibilidad de instalar una regulacidén semafdrica
en el entronque para ordenar el transito de vehiculos y peatones. Seria necesario estudiar
si el entronque cumple con los requisitos para la instalaciéon de este tipo de sefialamiento.

Ausencia de sefalizacidon especifica para los pasos de peatones en el entronque con el
Periférico.

En el entronque con el Periférico se detecta una serie de posibles movimientos que no
disponen de senalizacion especifica para advertir de la presencia de un paso de peatones
en sus proximidades (movimientos indicados en la Figura 6 de este anexo).

Esta situacién puede provocar que los conductores no adviertan con la suficiente antelacion
la presencia de peatones cruzando la calzada, aumentando los riesgos de atropello
especialmente en los movimientos de vuelta a la izquierda (movimientos 1y 5 en la Figura
6 de este anexo).

GUADALAJARA

ZACATECAS

FIGURA 6. Esquema del entronque
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Se propone estudiar la instalacion de seflales de peatones (SP-32) consiguiendo con ello
informar a los conductores de su presencia en la vialidad.

Declaracion firmada del Equipo Auditor

El Equipo Auditor ha completado los trabajos de la Auditoria de Seguridad Vial del Proyecto
Eje de Conexion Libramiento Poniente de San Luis Potosi a Periférico Antonio Rocha
Cordero, identificando los elementos de disefo criticos desde el punto de vista de la
seguridad vial, las deficiencias y las omisiones existentes en el proyecto, ademas de
establecer la naturaleza y magnitud del riesgo que originan.

El resultado de los trabajos efectuados se registra en el presente Informe de Auditoria de
Seguridad Vial para los efectos establecidos en la normativa vigente.

Ciudad de México, a 6 de noviemlbre de 2017

El Auditor Jefe de Seguridad Vial.

El Auditor de Seguridad Vial.
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Informe Final de Auditoria de Seguridad Vial al “Libramiento de Ocozocoautla
perteneciente a la Carretera Mex-190”

La auditoria se realizé atendiendo el procedimiento establecido en el Manual de Auditorias
de Seguridad Vial 2018, Etapa de Seguimiento de la Operacion. En él se identifican de
forma clara y concisa los aspectos del proyecto que pueden impactar negativamente en el
nivel de seguridad vial desde el punto de vista de todos los usuarios de la via.

Identificacion de los miembros del Equipo de Auditoria

La Direccién General de Servicios Técnicos encargo la elaboracion del presente Informe de
Auditoria de Seguridad Vial al Equipo Auditor que se relaciona a continuacién, formado por
especialistas con experiencia en ingenieria de carreteras, ingenieria de transito e ingenieria
en materia de seguridad vial.

e Auditor Jefe de Seguridad Vial.
e Auditor de Seguridad Vial.
e Especialista de Seguridad Vial

Descripcién del tramo auditado

El tramo Libramiento de Ocozocoautla de |la carretera Tapanatepec — Tuxtla Gutiérrez (MEX-
190) fue construido en 1980 y concluido en 1987, con 9.5 km de longitud y 12.0 m de ancho
promedio. Del km 4+100 al 5+000 el camino se divide en una interseccion a nivel y del 5+000
al 6+020 mediante faja separadora central de concreto hidraulico a cuatro carriles.

Se dispone de los datos de evolucion del TDPA del tramo, por tipo de vehiculo, entre los
afos 2012 y 2016 y de las medidas de IRl promedio y profundidad media de roderas.

Documentacion que recibié el Equipo de Auditoria

A continuacion, se relaciona la documentacién recibida por parte del Equipo Auditor para
la realizacion de la Auditoria.

e Informacidn de accidentes entre los anos 2012 a 2016

e Diagramas de colisiones entre los puntos kilométricos 0+000 y 6+000 de los afios
2013 y 2014.

e Informacioén del TDPA entre los afios 2012 a 2016
¢ Informacién de auscultaciones (IRI) realizadas desde 2011 a 2016
e Informe sobre el estado actual del tramo entre el km 0+000 y el km 4+010

¢ Informe de la Unidad General de Servicios Técnicos del Centro SCT Chiapas de los
puntos ubicados en el km 1+400 y en el km 2+000
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e Aforos de transito con clasificacion general de vehiculos en los puntos 0+000,
2+000 y 9+500

Desarrollo de la Auditoria

La Auditoria de Seguridad Vial del Libramiento de Ocozocoautla se inicié con el analisis de
la documentacion recibida por parte del Equipo Auditor desde diferentes puntos de vista,
lo que permitid una identificacion previa de puntos o tramos en los que se consider6
necesario prestar especial atencién durante los trabajos de campo. Estos puntos
identificados son:

e Entronque del km 0+000 en el inicio del Libramiento

Entrada a colonia 5 de mayo en el km 1+400

e Entronque a Villaflores (carretera CHIS-053-230) en el km 2+000

e Paso Inferior Vehicular “El Pantedn” en el km 3+000

e Interseccidon a desnivel con carretera MEX 190D, entre el km 4+000 y el km 5+000
e Entronque en el km 5+500

e Fin de calzada separada de dos carriles por sentido en el km 6+000

e Curva cerrada en el km 6+500

e Sucesion de curvas en pendiente entre los puntos kilométricos 7+500 y 9+000

e Entronque en el km 9+500

De cada uno de estos puntos, de acuerdo con la documentacion recibida, el EQuipo Auditor
realizé un breve informe en el que quedaron reflejadas las caracteristicas mas importantes
del mismo, dejando constancia de las razones por las que el tramo quedd identificado como
punto de especial consideracion en la auditoria.

A continuacion, el equipo auditor se desplazé a la zona de trabajo y permanecid en ella 2
dias para realizar la visita a campo desde el domingo 29 al martes 31 de octubre del afio
2017.

En cada una de las visitas, el Equipo Auditor grabé el recorrido con trafico, con una camara
de video situada en el asiento del pasajero a la altura del punto de vista del conductor, con
posibilidad de georreferenciar el trayecto efectuado de manera que, una vez procesado el
video en gabinete, el Equipo Auditor pudo localizar cualquier punto de la grabaciéon
utilizando un entorno SIG como Open Street Maps, sirviendo como base para los trabajos
de auditoria posteriores.

El primer dia de trabajo en campo, el Equipo Auditor realizd la primera visita a campo desde
las 9:00 am hasta las 11:30 am con la finalidad de familiarizarse con el tramo antes de
mantener la reunién con los responsables del Centro SCT Chiapas. Se realizaron recorridos
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del tramo en ambos sentidos y realizando todos los movimientos en todos los entronques
y principales accesos a la carretera. Ademas, el Equipo Auditor realizé fotografias y
grabaciones de video estaticas en puntos como el acceso del km 1+400, el entronque del
km 2+000 y el entronque del km 9+500.

Durante la visita el Equipo Auditor entrevistd a un miembro de la policia municipal de
Ocozocoautla. Ante las preguntas del equipo auditor, la policia comenté que los problemas
de seguridad vial del tramo se deben principalmente al exceso de velocidad; menciond que
por la noche transita un elevado niumero de camiones con remolque; como puntos
concretos en los que se registran los mayores problemas destaca el acceso a la colonia 5 de
mayo por el elevado numero de cruces, el entronque del km 2+000 por las interferencias
con otros vehiculos y la excesiva velocidad por el Libramiento, los topes del km 3+000 por
la concentracion de colisiones por alcance de vehiculos y el alineamiento vertical del km
9+500 por los problemas de visibilidad.

El Equipo Auditor entrevisté también a un grupo de ciclistas. Estos reconocieron que no se
trata de un tramo especialmente conflictivo para el transito en bicicleta y que, en el primer
tramo, dado su caracter urbano, se podria optar por segregar un carril reservado a ciclistas.
En el tramo del km 6+500 al km 9+000 los problemas se deben a los vehiculos que transitan
por el acotamiento ya que les dejan sin espacio.

Ese mismo dia, el Equipo Auditor celebré una reunién con los responsables de la
conservacion y mantenimiento del tramo, pertenecientes al Centro SCT Chiapas, en la que
se expusieron los resultados del informe preliminary la relacién de puntos identificados. En
esta reunidon el Equipo Auditor explicd los procedimientos que se van a seguir durante la
realizacion de los trabajos de campo y los objetivos que se persiguen con la visita.

Por ultimo, el Equipo Auditor volvié a realizar los mismos recorridos en horario nocturno,
entre las 8:00 pm y las 10:00 pm, para obtener la percepcién del transito en el tramo por la
noche.

El segundo dia se volvieron a realizar los recorridos del dia anterior por la mafana y por la
noche, con la compafia de los miembros del Centro SCT Chiapas, realizando ademas
grabaciones de video estaticas desde el paso inferior vehicular del km 6+000.

Una vez realizados los trabajos de campo, el Equipo Auditor llevé a cabo una reunién con
los miembros del Centro SCT Chiapas en la que se repasaron las deficiencias de seguridad
vial detectadas durante la visita y se comentaron las posibles soluciones a las mismas. A
partir de ahi, el Equipo Auditor analizé el material recabado en campo y realizé el Informe
de Auditoria.

RELACION DE LAS DEFICIENCIAS, OMISIONES Y ELEMENTOS DE DISENO CRITICOS

Se describen las deficiencias, omisiones y elementos de disefo criticos desde el punto de
vista de la seguridad vial detectados en el Libramiento de Ocozocoautla entre el km 0+000
y el km 9+500, ordenados de mayor a menor relevancia.
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Falta de visibilidad en crucero en el km 9+500

En el km 9+500 termina el Libramiento en un crucero en “X" con la carretera procedente
del centro del poblado de Ocozocoautla por la izquierda, con la carretera MEX-190
procedente de Tuxtla al frente y con la carretera con destino a Berriozabal por la derecha.
El entronque permite realizar todos los movimientos. Los giros hacia la izquierda desde el
centro del poblado de Ocozocoautla a Tuxtlay desde el Libramiento hacia Berriozabal (junto
con los movimientos en sentido contrario) estan separados del punto de encuentro de las
carreteras.

En el crucero se permiten los giros a la izquierda desde Tuxtla hacia Berriozdbal y del
Libramiento hacia Ocozocoautla, sin que haya ninguna canalizaciéon de estos movimientos
y apenas se detectan las seflales indicando la prioridad de paso.

FIGURA 1. Vehiculo con remolque girando a la izquierda en el crucero del km 9+500
con direccion a Berriozabal

Se comprobd en campo que el crucero esta determinado por el alineamiento vertical de la
carretera entre Berriozdbal y Ocozocoautla, que queda con una cota por encima de la
carretera entre Tuxtla y el Libramiento. Esta situacién provoca que, circulando por la
carretera procedente de Tuxtla, se acceda al crucero con pendiente ascendente y con una
pérdida de la visibilidad muy importante del trazo del Libramiento. Accediendo en sentido
contrario, es decir, desde el Libramiento hasta la carretera con destino a Tuxtla, la situaciéon
empeora pues la pendiente ascendente es mas acusada por ese lado. Ver Figuras 2y 3 de
este anexo.

FIGURA 2. Aproximacioén al crucero del km 9+500 desde el Libramiento
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FIGURA 3. Aproximacién al crucero del km 9+500 desde Tuxtla

La incorporacion desde Ocozocoautla a Tuxtla presenta problemas de visibilidad (mvto.l1 en
la Figura 4 de este anexo), pues implica un giro a la izquierda y tener que prestar atencion
de forma simultanea a los vehiculos que proceden de Tuxtla, que vienen de frente, y a los
vehiculos que proceden del Libramiento, con un esviaje de unos 135 grados. Esta situacion,
junto con los problemas de visibilidad provocados por el alineamiento vertical, hace que la
incorporacion se realice en unas condiciones de elevado riesgo para la circulacion.

1\ hacia Tutxla

7 mvto. 1

hacia
Ocozocoautla

hacia
Berriozabal

N
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Libramiento &

FIGURA 4. Croquis de movimientos en el crucero del km 9+500
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Otro movimiento es el de incorporacion con un giro a la izquierda, desde Berriozabal hacia
el Libramiento (mvto. 2 en la Figura 4 de este anexo). Este movimiento se ve afectado por
la falta de visibilidad de los vehiculos que proceden de Tuxtla, en peores condiciones que
en el caso anterior por situarse a menor distancia del punto alto del crucero. De la misma
manera la maniobra también obliga a prestar atencidén a dos movimientos que implican
giros de la cabeza del conductor de unos 135 grados.

En campo se detecta que varios vehiculos optan por realizar la maniobra de incorporacion
a Tuxtla o al Libramiento desde la misma interseccién de ambas carreteras, dada la poca
visibilidad que presentan estos movimientos,

En cuanto a las incorporaciones con giros a la derecha, la visibilidad tampoco es buenay en
ocasiones se producen situaciones de riesgo en estas maniobras.

FIGURA 5. Secuencia de vehiculo incorporandose hacia Tuxtla en presencia de
otros vehiculos en el crucero del km 9+500

Durante la visita, también se detectd que el crucero se utiliza como paradero de autobuses,
lo que provoca el cruce de peatones por la calzada. Todos estos problemas se ven agravados
en la noche.
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FIGURA 6. Secuencia de un viajero subiendo a un autobus, y otro que cruza
la carretera en el crucero del km 9+500

Una primera propuesta consiste en un rediseno del crucero de forma que se habilite un
carril central de almacenamiento en el centro de la calzada para los cuatro giros a izquierda,
continuando asi con la seccién de tres carriles definida para el tramo entre el km 6+500 y el
km 9+000. En esta solucién quedarian canalizados todos los movimientos y se instalaria el
sefalamiento de prioridad de paso correspondiente. También se propone el diseflo de un
carril de aceleraciéon para el movimiento de incorporacion hacia Tuxtla y la instalacién de
reductores de velocidad en las dos aproximaciones al crucero.

En cuanto a la parada del autobus, se recomienda que ésta se realice en zonas
acondicionadas para ello y no en plena carretera. Las trayectorias recomendadas para el
autobus, tanto en direccién a Tuxtla como en direccidn hacia el Libramiento, se muestran a
continuacion.
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Tosier £ A AWB FIGURA 7. Trayectorias recomendadas para el autobus y las
posibles paradas en el crucero del km 9+500

En cuanto al sefalamiento de velocidad, dada la cantidad de movimientos permitidos en el
crucero, se recomienda limitar la velocidad a 50 km/h en las aproximaciones desde Tuxtla y
desde el Libramiento y colocar los dispositivos de seguridad para reducir la velocidad.

Otra solucion que resuelve todos los movimientos del entronque y facilita un cambio de
sentido es el de una glorieta partida, es decir, una interseccion a nivel en forma de glorieta
gue permita ser atravesada por el tronco principal, como se muestra a continuacion:

FIGURA 8. Propuesta de solucién con glorieta partida en el crucero del km 9+500 del Libramiento
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Ausencia de movimientos canalizados en el entronque del km 2+000

En el km 2+000 la carretera entronca con la carretera hacia Villaflores y el acceso al centro
poblado de Ocozocoautla. En las inmediaciones de este se encuentra un hospital, un
comercio abierto 24 h una gasolinera y un restaurante, por lo que se trata de una zona con
mucha atraccidn de viajes, tanto para vehiculos como para peatones.

Al entronque se llega desde el sentido creciente de los puntos kilométricos tras una
indicacion en un cartel de SALIDA A VILLAFLORES A 500 m y otro de DISMINUYA SU
VELOCIDAD, sin gue en ningdn momento se encuentre desde el inicio del tramo ninguna
limitaciéon de velocidad. A escasos 100 m del entronque, el carril de circulaciéon se desplaza
hacia la derecha para dejar espacio a un carril central, supuestamente previsto para realizar
el giro a la izquierda en direccién a Ocozocoautla.

FIGURA 9. Entronque del km 2+000 del Libramiento desde Tapanatepec con
carril central de giro hacia Ocozocoautla

En el sentido decreciente la situaciéon es similar, salvo que la Ultima limitacién de velocidad
es la de 40 km/h en el km 3+100. En cualquier caso, mas alla de las lineas que delimitan el
carril de giro a la izquierda, no existe ningun seflalamiento horizontal ni vertical que ayude
a canalizar los movimientos en el entronque o a delimitar las prioridades de paso.

FIGURA 10. Entronque del km 2+000 del Libramiento desde Tuxtla con carril
central de giro hacia Villaflores
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Para los vehiculos que acceden al entronque desde Villaflores no existe ninguna
canalizaciéon de movimientos ni ninguna regulacién de la prioridad de paso.

FIGURA 11. Entronque del km 2+000 del Libramiento desde Villaflores

En campo se comprueba que en el entronque la superficie destinada al mismo es extensa
y dada la ausencia de sefialamiento, los vehiculos que transitan por el entronque tratan de
realizar la maniobra mas coémoda de acuerdo con su destino, posicionandose a veces en
paralelo para realizar alguno de los giros a la izquierda permitidos, o accediendo hacia
Villaflores por el carril contrario al sentido de circulacién al estar la interseccién ocupada por
los vehiculos que se incorporan al Libramiento, tal y como se puede apreciar a continuacion
en la secuencia de Figuras.

 El vehlculo pesadose coloca en el carril central para girar a la izquierda
hacia Villaflores, en presenma de otros vehiculos que acceden al
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FIGURA 12. Interferencia entre las trayectorias de distintos vehiculos circulando por el entronque
del km 2+000 del Libramiento

A pesar del elevado ndmero de interferencias entre las trayectorias de distintos vehiculos
en el entronque, se detecta que los vehiculos que circulan por el Libramiento y contindan
recto, no adecUan su velocidad a las caracteristicas del entorno, circulando en ocasiones a
velocidades elevadas.

Los aforos vehiculares tomados en campo muestran un importante movimiento de
camiones procedentes de Villaflores, de los que el 36% gira hacia Tuxtla y el 47% a
Tapanatepec.

La situacién se ve agravada por la presencia de peatones, ciclistas y mototaxis que cruzan
la carretera sin ningun tipo de regulacion en el entronque.

FIGURA 13. Peatones cruzando el entronque en presencia de vehiculos

Por la noche no se aprecia con claridad el sefalamiento horizontal, lo que provoca que el
entronque pase desapercibido, llegando los vehiculos a circular por los carriles reservados
para realizar los giros hacia la izquierda, creyendo que se trata del carril adecuado para
seguir recto con el riesgo de colisién frontal que conlleva esta conducta.
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Inicio del carril de giro a
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FIGURA 14. Inicio del carril central de giro a la izquierda en el entronque del km 2+000 del
Libramiento desde Tapanatepec de noche, circulando a una velocidad de 58 km/h

Los riesgos de colision en el entronque son elevados debido al gran numero de
interferencias entre las distintas trayectorias y al escaso grado de canalizacion de los
movimientos. La situacidn se agrava por la presencia de usuarios vulnerables como
peatones, mototaxis, ciclistas, motocicletas, etc., asi como por la afluencia de vehiculos que
atraen las instalaciones contiguas al entronque como el hospital o la gasolinera.

Se recomienda disefiar un nuevo entronque a nivel de cuatro ramas en el que queden
canalizados todos los movimientos y se prevea la presencia de usuarios vulnerables.

Una solucién consistiria en una interseccion de cuatro ramas con alto grado de canalizacién,
en la que se puede estudiar si el entronque cumple los requerimientos para instalar una
regulacion semafdrica, lo que otorgaria al tramo mayor caracter urbano y contribuiria a
aumentar la permeabilidad peatonal del mismo. En este nuevo disefio se trataria de
habilitar el cambio de sentido para mejorar la funcionalidad del tramo.

Otra solucién consistiria, tal y como se planteé para el entronque del km 0+000, en una
glorieta partida que permita el transito por el Libramiento y facilite el cambio de sentido.
En este disefo serian necesarias algunas zonas contiguas a los carriles para ser atravesadas
por los camiones con remolque en sus maniobras (zonas de color blanco en la Figura).
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FIGURA 15. Propuesta de solucién con glorieta partida en el entronque del km 2+000 del
libramiento con indicacién de las trayectorias de camiones con remolque

Entorno urbano entre el km 0+000 y el km 4+000

Desde el inicio del Libramiento se detecté que la carretera discurre por un entorno
claramente urbano con edificaciones e instalaciones comerciales a ambos lados, circulacion
de peatones, ciclistas y vehiculos como mototaxis, areas con vehiculos estacionados junto
a la carretera y multiples accesos desde viales adyacentes a la via principal. Ademas, a lo
largo del tramo hay colocadas varias sefales verticales advirtiendo de la presencia de
peatones y escolares en la via en ambos sentidos y un cartel con el mensaje “POBLADO
PROXIMO" en el km 3+500 en sentido decreciente. Por otro lado, no se advierte la presencia
de ningun paso peatonal.

También se observa que a ambos lados de la carretera existen nucleos poblados como la
colonia 5de mayo a la altura del km 1+400, El Porvenir en el km 3+000 o centros de atracciéon
de viajes como un hospital en el entronque del km 2+000.
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FIGURA 16. Edificaciones, accesos y vehiculos estacionados junto a la carretera entre el km 0+000
y el km 4+000 del Libramiento

FIGURA 17. Peatones, ciclistas y mototaxis en la carretera entre el km 0+000
y el km 4+000 del Libramiento

En el caso concreto de los accesos a la colonia 5 de mayo, existe una multitud de cruces de
vehiculos de todo tipo. Los movimientos no estan canalizados, existe apenas sefialamiento
qgue indique las prioridades de paso y los accesos desde ambos lados de la carretera
presentan una pendiente elevada que dificulta la maniobra de cruce y de incorporacion al
Libramiento. Muchos de los movimientos se realizan hacia y desde el acceso a la colonia y
de otro acceso a Ocozocoautla situado a escasos 50 m. En este punto, del km 1+340 al km
1+390, se han instalado recientemente rayas logaritmicas en el acceso a una escuela.
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FIGURA 18. Vehiculos accediendo al Libramiento desde el acceso a colonia 5 de mayo

En contraposiciéon con el uso que se le da a la infraestructura, el diseflo es el de una carretera
de 12 m de ancho de corona con carriles amplios y un alineamiento en tangente durante
los 4 kildmetros que invita a circular con velocidades elevadas. Esta circunstancia se
comprueba en la visita de campo pues se realizaron mediciones de la velocidad de diversos
vehiculos, registrando velocidades de hasta 85 km/h por parte de automéviles y camiones.

De hecho, en el sentido creciente de los puntos kilométricos, las limitaciones de velocidad
colocadas son de 80 km/h en el km 2+400 y de 70 km/h en el km 3+550, antes de acceder
al entronque con la carretera federal de cuota en direccién a Arriaga. Sin emlbargo, en el
sentido decreciente la limitaciéon de velocidad es de 60 km/h en el km 4+000 y de 40 km/h
desde el km 3+100 aproximadamente.

Asi, en el tramo los usuarios vulnerables comparten el espacio con vehiculos que circulan a
velocidades inadecuadas para el uso urbano que tiene la carretera, con un sefialamiento
escaso que deja en manos del usuario la decisidn de la velocidad a la que debe transitar.

En la noche la situacidon se agrava pues peatones y mototaxis siguen circulando por la
carretera con visibilidad practicamente nula, por la ausencia de iluminacién en el tramo.
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FIGURA 19. Peatén caminando por la carretera de noche con el vehiculo circulando
a 59 km/h entre el km 0+000 y el km 4+000
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Se propone adecuar la seccidn transversal existente, el sefalamiento y el resto del
equipamiento al uso urbano que mayoritariamente presenta la carretera en este tramo.
Una solucién consistiria en estrechar los carriles de circulacién mediante la instalacion de
una faja central de unos 2 m de ancho que impida los giros hacia la izquierda salvo en los
lugares previstos para tal efecto, donde se habilitarian carriles centrales de 3.0 m de ancho.
Los carriles para el transito de vehiculos quedarian con un ancho de entre 3.0 y 3.5 m con
acotamientos de entre 1.50 y 1.75 m. También se propone la ejecucion de banquetas a uno
0 ambos lados de la calzada para proteger a usuarios vulnerables como peatones o ciclistas.
Ademads, se habilitarian vueltas a la izquierda en accesos determinados como los del km
1+400. El cambio de sentido de circulacidon se realizaria en el entronque del km 0+000 y en
el entronque del km 2+000, ambos con la solucion de glorieta partida.

En cuanto al seflalamiento, se reforzaria el caracter urbano del tramo mediante sefales
verticales y se limitaria la velocidad desde el inicio de este a 50 km/h. Asimismo, se
instalarian pasos de peatones especialmente en las zonas de cruce escolar.

Por otro lado, se recomienda estudiar la posibilidad de iluminar el tramo de iluminacién con
el proyecto de alumbrado correspondiente, sustentado en el caracter urbano del tramo.
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FIGURA 20. Secciones transversales propuestas para el tramo entre el ks 0+000
y el km 4+000, en tangente y con giro a la izquierda

Reduccidén drastica de la velocidad por presencia de topes en el km 3+100

En el km 3+100 se ubica una serie de seis topes precedidos de bandas de vibradores que
provocan la reducciéon forzada de la velocidad de los vehiculos hasta los 10 km/h. En las
inmediaciones de este punto se colocan vendedores que aprovechan la circulacién a tan
baja velocidad para ofrecer sus productos a los usuarios de la via.
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FIGURA 21. Velocidad de paso por los topes de 13 km/h en el km 3+100

En la aproximacion a la zona de los topes, en el sentido creciente de los puntos kilométricos,
la velocidad se limita a 80 km/h desde el km 2+400. Aproximadamente 100 m después, se
anuncia de forma simultanea la presencia de los topes a 500 m de distancia y la de
vibradores a 300 m. Los vibradores se anuncian de nuevo cuando restan 200 m.

En el sentido decreciente la velocidad estd limitada a 60 km/h desde el km 4+000, los topes
se anuncian a 500m y los vibradores a 300 m y a 200 m. Una vez atravesado los topes, que
se extienden en una distancia de 165 m, se vuelve a limitar la velocidad maxima a 40 km/h.

Las caracteristicas de disefo de los topes suponen una reduccién de la velocidad dréstica,
especialmente para los vehiculos que circulan en sentido creciente. Esta situacién puede
provocar gque los conductores frenen bruscamente cuando llegan a los topes y realicen
maniobras de frenado bruscas que aumenten el riesgo de colisidon por alcance de los
vehiculos que les siguen.

En el sentido creciente la situacidn se ve agravada por el sefalamiento de velocidad
maxima, pues es la primera sefial de estas caracteristicas que aparece en el Libramiento
desde su inicio. El hecho de que esté colocada después del entronque del km 2+000 puede
transmitir al conductor la sensacién de que la carretera ya dispone de unos estandares que
permiten circular comodamente a esa velocidad, incitdndole a aumentar su velocidad. Sin
embargo, el conductor sigue circulando por un entorno con marcado caracter urbano.
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FIGURA 22. Limitacién de velocidad a 80 km/h y anuncio de presencia
cercana de topes y vibradores

Se recomienda retirar los topes y en su lugar colocar reductores de velocidad. Asimismo, se
recomienda limitar la velocidad a 50 km/h en todo el tramo con caracter urbano, entre el
km 0+000 y el km 4+000, recordando esta limitacion con el seflalamiento vertical
correspondiente en ambos sentidos y con la frecuencia necesaria. Por dltimo, dada la
presencia peatonal en este punto, se recomienda estudiar la idoneidad de colocar un paso
de peatones.

DECLARACION FIRMADA DEL EQUIPO AUDITOR

El Equipo Auditor ha completado los trabajos de la Auditoria de Seguridad Vial del
Libramiento de Ocozocoautla perteneciente a la carretera MEX-190, identificando los
elementos de diseno criticos desde el punto de vista de la seguridad vial, las deficiencias y
las omisiones existentes y estableciendo la naturaleza y magnitud del riesgo que originan.

El resultado de los trabajos efectuados se resgistran en el presente Informe de Auditoria de
Seguridad Vial, para los efectos establecidos en la normativa vigente.

Ciudad de México, a 29 de noviembre de 2017

El Auditor Jefe de Seguridad Vial

El Auditor de Seguridad Vial
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HERRAMIENTAS SUPLEMENTARIAS PARA LA ELABORACION
DE LA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

El equipo auditor tendra la posibilidad de apoyarse en herramientas suplementarias para la
elaboraciéon de la Auditoria de Seguridad Vial desde el enfoque reactivo, que le permitan
realizar la identificacion de puntos o tramos de conflicto en la carretera a auditar y el estudio
de la accidentabilidad del tramo de acuerdo con el Manual de Procedimiento para el
Programa Nacional de Atencion a Puntos de Conflicto.

RECOPILACION DE INFORMACION

Para la puesta en marcha de las herramientas suplementarias para la elaboracion de la
Auditoria de Seguridad Vial, serd necesario disponer de la siguiente informacion
relacionada con la vialidad y los accidentes registrados en la carretera.

e Datos geoespaciales de la carretera a auditar de acuerdo con la Norma
N-OPR-CAR-3-01 Obtencion y Presentacion de Datos Geoespaciales.

e Datos de accidentes registrados.

e Valores del Transito Diario Promedio Anual y composicién vehicular.

¢ Informacién del estado superficial de la via.

e Datos de auscultaciones realizadas en el tramo.

e Informacion de actuaciones llevadas a cabo en el tramo.
DESCRIPCION DE LAS HERRAMIENTAS

El uso de herramientas suplementarias sera orientado a la administracién de informacion
de accidentes en la carretera a auditar y estaran constituidas por aplicaciones informaticas
en las que se interrelacionen los datos de accidentes, transito vehicular y datos
geoespaciales de la carretera junto con otras fuentes de datos. Estas aplicaciones permiten
a los usuarios realizar diversas tareas y funciones, por ejemplo:

e Consulta y administracion de informacién de accidentes e informacion adicional
de las bases de datos.

e Cilculo de indicadores y parametros estadisticos de accidentes a partir de la
informacion introducida de accidentes, transito vehicular y tramos de carretera.

e Consulta avanzada de informacidon de accidentes, confrontando datos de esta o de
otras fuentes de datos importadas.

¢ lIdentificacion automatica de puntos o tramos de conflicto.

e Representacion de mapas tematicos de accidentes y de puntos o tramos
conflictivos.
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Consulta y administracion de informacién de accidentes

Mediante la funcién de consulta de accidentes se accederia a toda la informacién especifica
relativa a la accidentabilidad, a través de una aplicacién especifica que permitiria realizar
filtros para la consulta: carretera, puntos kilométricos de inicio y fin del tramo, periodo de
tiempo, tipo de accidente, causa del accidente o victimas registradas, entre otras.

La obtencion de resultados de la consulta realizada generaria automaticamente graficos a
modo de resumen de los datos de accidentes, ademas, ofreceria la posibilidad de exportar
los datos a una hoja de céalculo o a un archivo compatible con herramientas de
georreferenciacion.

Consulta y administraciéon de otras fuentes de datos

Una de las principales fuentes de datos que se podrian consultar con las aplicaciones
informaticas seria la del tramo de carretera a estudiar, su localizacién en un mapa y sus
caracteristicas tanto administrativas como fisicas, asi como los datos de las auscultaciones
realizadas en el mismo. Este tipo de herramientas contribuiria a la correcta localizacion de
las carreteras en estudio y a la adquisicién, por parte del equipo auditor, de la informacion
Nnecesaria para realizar los trabajos de auditoria.

La consulta de las caracteristicas del tramo a auditar se podria realizar a través de la
aplicacion, filtrando el nombre o cédigo de la carretera y los puntos kilométricos de inicio y
fin. Asimismo, se podria consultar la informacion de las carreteras adyacentes mediante una
consulta en la base de datos de la red vial mediante una serie de filtros de seleccién, por
ejemplo, el estado al que pertenece la carretera.

La aplicaciéon permitiria consultar sobre un mapa la localizacién de la carretera y un punto
kilométrico concreto seleccionado. En funcidén de las fuentes de datos de las que se
dispusiera, se podrian consultar datos del alineamiento, los resultados de las
auscultaciones, entre otros.

La aplicacion también permitiria consultar bases de datos como TDPA, composicion
vehicular, aforos, velocidades o actuaciones llevadas a cabo en el tramo en los distintos anos.

Calculo de indicadores de accidentabilidad

La aplicacion permitiria calcular indicadores de accidentabilidad del tramo a auditar y de la
carretera a la que pertenece, a partir de los datos de la red vial, el TDPA y el nidmero de
accidentes registrados a lo largo de un periodo de tiempo concreto y comparar con
agrupaciones de redes viales de acuerdo con criterios como estado al que pertenece, tipo
de via, nivel de TDPA, etc.

Consulta avanzada de informaciéon de accidentes

Con la aplicacion se podrian realizar consultas de informacién de accidentes de forma que
se pudieran relacionar datos de la misma fuente o de bases de datos importadas.
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Identificacién automatica de puntos o tramos de conflicto

La aplicacion permitiria la identificacion automatica de puntos o tramos de conflicto en el
tramo a auditar de acuerdo con la definicion proporcionada por el Manual de
Procedimiento para el Programa Nacional de Atencion a Puntos de Conflicto. En el manual
se establecen las siguientes definiciones:

“Punto de conflicto es un punto donde han ocurrido cuatro o mds accidentes en cada
uno de los dos ultimos afnos analizados y podrd ser curva, entronque, puente, cruce
con vias férreas, etc., cuya longitud para el andlisis serd del orden de un kildmetro.”

“Tramo de conflicto es una zona donde se concentran ocho o mds accidentes en
cada uno de los dos ultimos afios analizados, pudiendo ser, tramo en tangente, zona
de curvas, etc., ademds de presentar caracteristicas fisicas y operativas similares, su
longitud serd de 1 km hasta 15 Km.”

Ademads, en caso de que no se identificara ningun punto o tramo de conflicto, el manual
propone lo siguiente:

“Si bajo el criterio antes enunciado resultara que no existen sitios con alta
accidentalidad, el analista estard en la posibilidad de estudiar como punto de
conflicto aquellos sitios donde se presenté un accidente con muertos o dos
accidentes con heridos en cada uno de los dos ultimos arios analizados, y como
tramo de conflicto aquellos sitios donde se presentaron dos accidentes con muertos
o cuatro accidentes con heridos en los dos uUltimos afios analizados, en ambos casos
considerando las longitudes previamente establecidas.”

A partir de estas definiciones, la aplicaciéon contaria con un mdédulo de deteccién dindmico
de puntos o tramos de conflicto en el que se podran definir distintas longitudes de tramo.

Representaciéon de mapas tematicos de accidentes

Una vez identificados los puntos o tramos de conflicto, la aplicacién permitiria representar
los mismos en un mapa georreferenciado de la red carreteras. Este tipo de herramientas
facilitaria la ubicacién de los puntos de conflicto contribuyendo a la identificaciéon de
problemas de seguridad vial.

CUMPLIMENTACION DE FORMATOS DEL PROGRAMA DE ATENCION A PUNTOS DE
CONFLICTO

Por ultimo, se desarrollarian los médulos necesarios para la cumplimentacién automatica
de los formatos correspondientes al Programa de Atencion a Puntos de Conflicto de la Red
Carretera Federal a partir de todas las bases de datos utilizadas:

e Diagramas de colisiones.
e Resumen de los Hechos.
e Formato1“Propuesta de Sitios para Integrarse al Programa Nacional de Atencion

a Puntos de Conflicto de la Red Carretera Federal” que se proporciona en el Anexo
1 del citado manual.
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Formato A “Identificacion” que se proporciona en el Anexo 2 del citado manual.

Formato B “Criterios de Seleccion” que se proporciona en el Anexo 2 del citado
manual.

Formato C “Proyecto” que se proporciona en el Anexo 2 del citado manual.
Formato D “Ejecucion” que se proporciona en el Anexo 2 del citado manual.
Formato E “Costos” que se proporciona en el Anexo 2 del citado manual.

Formato F “Evaluacion de la Efectividad" que se proporciona en el Anexo 2 del
citado manual.
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GLOSARIO

Alineamiento horizontal. Es la proyeccion del eje de proyecto (eje de la subcorona) de una
carretera sobre un plano horizontal. Los elementos que lo integran son las tangentes, las
curvasy las curvas de transicion.

Alineamiento vertical. Es |a proyeccion sobre un plano vertical del desarrollo del eje de |a
subcorona. En la alineacién vertical, al eje de la subcorona se le llama linea subrasante y
consiste en tangentes y curvas verticales.

Autopista. Es el camino con control total de accesos, o que significa que no hay accesos a
la propiedad privada y todas las intersecciones son a desnivel, por lo cual no existen sefales
restrictivas de “alto” ni control del transito a través de semaforos.

Banqueta. Faja destinada a la circulacidon de peatones, ubicada al lado de la corona y a un
nivel superior a ésta.

Barrera o parapeto de puente. Barrera longitudinal cuyo objetivo es impedir la eventual
caida de un vehiculo desde los bordes de un puente o una alcantarilla.

Barrera lateral. Dispositivo longitudinal ubicado a la orilla del camino, cuyo objetivo es
proteger a los automovilistas de obstaculos naturales o artificiales localizados en las zonas
laterales de la via. En algunos casos, puede instalarse como un elemento de proteccidén para
los peatones y ciclistas.

Barrera central. Se ubica en |a faja separadora central de los caminosy, por lo tanto, cumple
la funcién de separar los sentidos de circulacion del transito. En casos particulares, divide
caminos en el mismo sentido de circulacion, por lo que es utilizada como elemento
canalizador.

Bordillo. Elemento que se construye sobre los acotamientos, junto a los hombros de los
terraplenes, para evitar que el agua erosione el talud del terraplén.

Calzada. Parte de la corona destinada al transito de vehiculos.
Camino. Faja de terreno conformada para el transito de vehiculos y personas.

Camioén. Vehiculo para el transporte de bienes. Los camiones se clasifican en tres grupos,
unitarios, articulados y doblemente articulados.

Carretera. Camino publico o privado, ancho y espacioso, dispuesto para el transito de
vehiculos automotores, con o sin accesos controlados, que prestan un servicio de
comunicacioén a nivel nacional, interestatal, estatal o municipal.
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Carril. Faja longitudinal en que puede estar dividida la calzada, delimitada por marcasy con
anchura suficiente para la circulacién de vehiculos.

Carril de aceleracién. Carril auxiliar, adyacente a la seccién normal de la calzada, que
permite a los conductores de los vehiculos acelerar gradualmente para incorporarse con
seguridad a la corriente del transito.

Carril auxiliar. Carril adyacente a la calzada para cambio de velocidad, vueltas,
almacenamiento, entrecruzamiento, ascenso y descenso de pasajeros y otros propoésitos
suplementarios de las carreteras.

Carril de cambio de velocidad. Carril auxiliar adyacente a la seccién normal de la calzada,
gue permite a los conductores de los vehiculos ajustar su velocidad, acelerando o
desacelerando, segun sea el caso, para incorporarse o separarse con seguridad de la
corriente del transito del camino principal.

Carril de desaceleracién. Carril auxiliar, adyacente a la seccidén normal de la calzada, que
permite a los conductores de los vehiculos desacelerar gradualmente para desincorporarse
con seguridad de la corriente del transito principal.

Corona. Es la superficie terminada de una carretera, comprendida entre sus hombros.

Curva espiral de transicién. Curva de la alineacién horizontal que liga una tangente con
una curva circular, cuyo radio varia en una forma continua, desde infinito para la tangente
hasta el de la curva circular.

Curva horizontal. Arco de circunferencia de la alineacién horizontal que une dos tangentes
consecutivas.

Curva vertical. Arco de parabola, de eje vertical, que une dos tangentes del alineamiento
vertical.

Curva vertical en columpio. Es donde el punto de interseccidon de dos tangentes que se
unen estd por abajo de la superficie de la carretera.

Curva vertical en cresta. Es donde el punto de interseccién de dos tangentes que se unen
esta por arriba de la superficie de la carretera.

Distancia de visibilidad de decisién. Es la distancia que requiere el conductor para percibir
una fuente de informacidén o peligroy completar la maniobra que proceda.

Distancia de visibilidad de parada. Distancia de seguridad minima necesaria para que un
conductor que transita a la velocidad de proyecto, sobre pavimento mojado, vea un objeto
en su trayectoria y pueda parar su vehiculo antes de llegar al objeto.
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Distancia de visibilidad de rebase. Distancia minima necesaria para que el conductor de
un vehiculo pueda adelantar a otro que circula por el mismo carril, sin peligro de interferir
con otro vehiculo que venga en sentido contrario y para que éste se haga visible al iniciar la
maniobra de rebase.

Drenaje del camino. Conjunto de obras que sirven para captar, conducir, alejar, reducir y
dar salida rapidamente al agua que cae sobre la superficie de la corona y de aquella que
llega o cruza transversalmente el camino, ya sea superficial o subterranea.

Enlace. Es |a via gue une a dos o0 mas ramas de una interseccion.

Entrecruzamiento. Cruce de dos corrientes de transito que circulan en un mismo sentido.
Se efectUa a través de convergencias y divergencias sucesivas y estd definida por la longitud
y el ancho de un camino en un sentido de circulacién, de manera que en un extremo dos
caminos convergen y en el otro divergen.

Entronque. Zona donde dos o0 mas caminos se cruzan o unen, permitiendo la mezcla de las
corrientes del transito.

Factor de riesgo. Se refiere a las causas que pueden afectar la estabilidad de cortes y
terraplenes en el procedimiento constructivo, como el tipo y la calidad de los materiales
gue los forman, sus propiedades fisicas y mecanicas y su comportamiento ante la presencia
de agua.

Faja separadora central. Es la zona ubicada entre dos calzadas de un camino para prevenir
gue los vehiculos que circulan en un sentido invadan los carriles en sentido opuesto.

Grado de curvatura. Angulo subtendido por un arco de circunferencia de veinte metros de
longitud.

Guarniciéon. Elemento de concreto, parcialmente enterrado, que sirve para limitar las
banquetas, fajas separadoras centrales, isletas y para delinear la orilla de la calzada.

Hombro. Punto de interseccién de las lineas definidas por el talud del terraplén y la corona
o por éstay el talud interior de la cuneta.

Inicio de la Operacién. Se refiere a la etapa en la que aln no han transcurrido dos afios
contados desde el inicio de las operaciones de la carretera

Interseccioén. Area donde dos o mas vias terrestres se unen o cruzan.

Lavadero. Es |la obra de drenaje complementaria que se construye para desalojar el agua
de la superficie de la carretera y evitar su erosion.

Libradero. Ancho adicional que se da a la corona en carreteras de un carril, para ambos
sentidos de circulacion y en una longitud calculada, para permitir el paso simultaneo de dos
vehiculos.

COMUNICACIONES Pag. 306



Subsecretaria de Infraestructura Manual de Auditorias
Direccion General de Servicios Técnicos de Seguridad Vial

Longitud critica. Es la longitud maxima de una tangente vertical con pendiente mayor que
la gobernadora, pero sin exceder la pendiente maxima.

Modernizacién. Es el conjunto de acciones para mejorar el nivel de servicio de una
carretera, la seccion transversal, el alineamiento horizontal y vertical, el grado de curvatura
y la velocidad.

Paso. Zona donde dos vias terrestres se cruzan sin que puedan unirse las corrientes del
transito. Pueden ser a nivel o desnivel.

Peatén. Usuario que se desplaza a pie, sin utilizar ningun vehiculo.
Pendiente. Es |la relacién entre el desnivel y la distancia horizontal que hay entre dos puntos.

Pendiente gobernadora. Pendiente media que tedricamente puede darse a la linea
subrasante para dominar un nivel determinado, en funcién de las caracteristicas del
transito y de la configuracion del terreno.

Pendiente maxima. Es la mayor pendiente de una tangente vertical que se podréa usar en
una longitud que no exceda a la longitud critica correspondiente.

Pendiente minima. Es la menor pendiente que una tangente vertical debe tener en los
tramos en corte para el buen funcionamiento del drenaje de la coronay las cunetas.

Plaza de cobro. Instalacién que se ubican sobre la autopista para que los usuarios paguen
por el uso de esta.

Punto singular del proyecto geométrico de la carretera. Es el punto que presenta un valor
estricto en uno o varios de los pardmetros geométricos de la seccidén transversal o del
alineamiento vertical u horizontal, dentro del rango de valores que el pardmetro puede
alcanzar conforme a los criterios de disefio de la carretera.

Punto singular de la carretera. Es el punto en el que se presenta una variacidon significativa
de las condiciones de operacidn, como un cambio en la seccién transversal, una
intersecciéon, un puente, un tdnel, una zona de entrecruzamiento, entre otros.

Radio de giro. Es el radio de la circunferencia definida por la trayectoria de la rueda
delantera externa del vehiculo, cuando éste efectda un giro.

Radio de giro minimo. Es el radio minimo para el disefio de la orilla interna de la calzada.
Rama de la interseccién. Es la via que llega o sale de una intersecciéon y forma parte de ella.

Rasante. Proyeccién del desarrollo del eje de la corona de una carretera sobre un plano
vertical. En la seccidn transversal se representa con un punto.

Ruta. Es el itinerario entre dos puntos que tiene un origen y un destino. Puede estar
integrada por una o varias carreteras y se identifica alfanuméricamente.
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Seccion transversal. Corte vertical, normal al alineamiento horizontal de la carretera.

Seguimiento de la operacion. Se refiere a la etapa en la que han transcurrido dos afos
contados desde el inicio de las operaciones en la carretera.

Sobreelevacion. Es la pendiente transversal descendente que se da a la corona hacia el
centro de las curvas de la alineacién horizontal, para contrarrestar parcialmente el efecto
de la fuerza centrifuga.

Subrasante. Proyeccién del desarrollo del eje de la subcorona de una carretera sobre un
plano vertical, en el ambito de las terracerias.

Talud. Inclinaciéon de la superficie de los cortes o de los terraplenes.

Tangente horizontal. Tramo recto del alineamiento horizontal de una carretera. Las
tangentes horizontales son la proyeccién sobre un plano horizontal de las rectas que unen
las curvas horizontales.

Tangente vertical. Tramo recto del alineamiento vertical de una carretera. Las tangentes
verticales se caracterizan por su longitud y su pendiente y estan limitadas por dos curvas
verticales sucesivas.

Terracerias. Es el material que se corta o terraplena para formar el camino hasta la
subcorona. La diferencia de cotas entre el terreno natural y la subcorona determina los
espesores de corte o terraplén en cada punto de la seccioén.

Tramo suburbano. Es |la parte de una carretera previa a las zonas urbanas, con
requerimientos especiales de infraestructura para los peatones, como banquetas, pasos
peatonales, paraderos de transporte publico y zonas de seguridad; para la verificacion de
los vehiculos de carga, como puntos de revisidon de frenos y de pesos y dimensiones; para el
manejo de los flujos vehiculares locales, como calles laterales; para ciclovias y en general, lo
necesario para la integracién de la carretera a su llegada al medio urbano.

Transicion mixta. Es |a distancia que se utiliza para pasar de la seccidén en tangente a la
seccién en curva circular y viceversa.

Transito. Es |la circulacién de bienes y personas por calles, carreteras, banquetas, ciclopistas
y en general, por cualquier via de circulacion terrestre, maritima o aérea en las condiciones
gue establecen las leyes y sus reglamentos, con orden, eficacia, seguridad y comodidad.

Transito Diario Promedio Anual (TDPA). Se define como el nimero total de vehiculos que
pasan diariamente por un punto de una carretera, durante un afo, en dias completos,
dividido entre 365 dias con el propédsito de representar el flujo de transito en un dia tipico
del afo.

Vegetacion fragil. Se refiere a vegetacién que es traspasable con facilidad y por ello, no
provoca dafos en caso de accidente.
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Velocidad de operacién. Es |la que adoptan los conductores bajo las condiciones
prevalecientes del transito y de la carretera. Se caracteriza con una variable aleatoria, cuyos
parametros se estiman a partir de la velocidad de punto de cada uno de los vehiculos que
pasan por un punto representativo. Para analisis de tipo determinista, corresponde al
percentil 85 de las velocidades de punto. Para condiciones ideales, la velocidad de
operacion tiende a ser la velocidad deseada.

Velocidad de proyecto. Es |la velocidad de referencia para determinar los limites de los
parametros caracteristicos de algunos elementos de la carretera.

Velocidad de punto. Es la velocidad de un vehiculo al pasar por un punto de un camino.
Los valores usuales para estimarla son el promedio de las velocidades en un punto de todos
los vehiculos, o de una clase establecida de vehiculos.

Volumen de transito. Es el nUmero de vehiculos que pasan por un tramo de carretera en
un intervalo de tiempo dado.

Zona de seguridad. Area establecida para resguardar la seguridad de los peatones, por
ejmplo, isletas, camellones, senderos temporales o zonas protegidas con barrera de
proteccién peatonal, entre otros.
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