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RESUMEN

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
Facultad de Ingenieria Civil

Titulo del estudio: Propuesta metodolégica para la implantaciéon de un nuevo
dispositivo para el control del transito.

Numero de paginas: 185 Candidato para el grado de maestro en

Ingenieria de Transito

Area de estudio: Sefialamiento vial Fecha: Junio de 2005

Descripcién del estudio y campo de aplicacion: el presente trabajo es una propuesta
de un método que permite a las autoridades correspondientes evaluar nuevos
dispositivos para el control del transito, de una manera sencilla y faciimente
aplicable. El factor determinante para este proyecto es el grado de
comprension de los conductores. Para esto se propone una técnica de
encuesta visual que recrea las condiciones de conduccion en la vida real, para
con los datos recabados de dicha encuesta, poder determinar si es viable la
utilizacién del dispositivo propuesto para su aplicacion en cualquier vialidad
urbana.

Objetivos del estudio. Fomentar la homologacion del sefialamiento vial, evitando la
introduccion de dispositivos irregulares para el control del transito que se
encuentran fuera de la normativa federal y que no cumplen todos los requisitos
basicos, principalmente el de transmitir un significado simple y claro e imponer
respeto a los usuarios del camino, lo cual difiere de la uniformidad que debe ser
imperante en todo el territorio nacional.

Firma del Director de Tesis:

legos Lopez

Dr. I?Ae
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CAPITULO|

INTRODUCCION

El constante desarrollo de nuestra comunidad ha provocado una evolucion
de todos los elementos que la conforman, ya sea su gente, su
infraestructura, sus costumbres, e iricluso sus necesidades. Es por esta
persistente evolucion que la necesidad de adaptarse al cambio es una
obligacion que no se debe descuidar. Considerando esto, sin importar el
area en que nos desenvolvamos, debemos adaptarnos a todos los cambios
y nuevas necesidades que se requieran satisfacer, donde la seguridad vial
no es la excepcion; ya que el auge del automévil ha traido consigo una
nueva gama de demandas del sistema vial existe, que, al pasar del tiempo,
ha resultado insuficiente y exige un constante cambio, junto con su entorno;
lo que ha provocado alteraciones no planificadas, que no siguen una norma
establecida uniforme, acarreando ofro problema de sobrepoblacién de
sefialamiento vial, lo cual no fue considerado cuando fue creada la normativa

nacional que lo regula.

' Ahora este problema lo fomenta el hecho que dicha normatividad no
contempla la posibilidad de creacién de nuevo sefialamiento o dispositivos
para el control del transito y esto conduce a una falta de uniformidad, que, a
su vez, crea para los conductores problemas potenciales de seguridad vial

por confusion.

Es por esto que se propone un método que permite la correcta implantacion
de nuevos dispositivos para el control del transito que cumplan la normativa
oficial, para fomentar la uniformidad en la sefializacién vial y para contribuir a
crear un sistema vial mas seguro para todos los miembros de nuestra

comunidad.



1.1 Aspectos generales

1.1.1 Marco socioecondmico del estado de Nuevo Ledn

El estado de Nuevo Ledn se encuentra localizado en el noreste de México,
Al norte colinda con Coahuila; al sur, con San Luis Potosi y Tamaulipas, con
el que comparte todo su limite por el este. Coahuila, San Luis Potosi y
Zacatecas por el Oeste (en el vértice de los limites de los cuatro estados).
Su zona fronteriza, Colombia, colinda en el norte con los Estados Unidos de

Ameérica y con el estado de Tamaulipas.

Nuevo Ledn cuenta con un area de 64,210 km?, que representa el 3.3% de
la superficie total del pais. El gentilicio del estado es Nuevoleonés o
Neoleonés.

Sus coordenadas geogréficas extremas son: al norte, 27° 49’ y al sur 23° 11’
de latitud norte. Al este 98° 26’ y al oeste 101° 14’ de longitud oeste. Su Hora
oficial son las GMT -6 horas normal y -5 horas en el verano.

Su capital es la ciudad de Monterrey; cuenta con 51 municipios. El area
metropolitana de Monterrey, est4 compuesta por los municipios de
Monterrey, San Pedro Garza Garcia, San Nicolds de los Garza, Santa
Catarina, General Escobedo, Guadalupe, Apodaca, Juarez y Garcia, que
abarcan una superficie urbana de 50 000 hectareas y cuentan con una
poblacién de alrededor de 3,500 millones de habitantes, lo cual la sit(a en el
lugar 84 entre las mayores aglomeraciones metropolitanas en el nivel

mundial, equiparandose con urbes tan importantes como Roma y Montreal.

En el pais, Monterrey es la segunda ciudad de mayor desarrollo econémico
después  de la  capital nacional 'y la  tercera por
el tamafio de su poblacion; tiene una economia tradicionalmente industrial y

hoy en dia es considerada la capital regional del noreste de México, ademas



de perfilarse como el mas importante centro cultural financiero y de servicios

de la region.

Aun asi, como toda gran urbe, enfrenta serios problemas socioeconémicos,
urbanisticos y de infraestructura. Desde el enfoque socioecondmico,
contrasta la existencia de un sector privilegiado que se ha incorporado a los
avances tecnoldgicos y los lujos que estos proveen, con otro marginado que
habita en zonas de alto riesgo, que no cuenta con los servicios elementales.
Esto se manifiesta de manera negativa en la familia y a la sociedad en la
contaminacion del suelo, los rios y los arroyos, ademas de la contaminacion
que proviene de las mismas industrias que han ayudado al
engrandecimiento del Estado, las que en el proceso de desarrollo han
quedado dentro de la ciudad, rodeandose de fraccionamientos

habitacionales, lo cual constituye un riego para la salud de los habitantes.

También Monterrey presenta deficiencias en sus accesos carreteros y en su
vialidad interna, falta de un adecuado drenaje pluvial y de equipamientos,

escasez de agua, ademas de padecer un centro histérico decadente.



Tabla 1.1.1.1.- Municipios del Estado de Nuevo Leon

01. Abasolo 27. Los Herreras

02. Agualeguas 28. Higueras

03. Los Aldamas 29. Hualahuises

04. Allende 30. Iturbide

05. Anahuac 31. Juarez

06. Apodaca 32. Lampazos de Naranjo
07. Aramberri 33. Linares

08. Bustamante 34. Marin

09. Cadereyta Jiménez 35. Melchor Ocampo
10. El Carmen 36. Mier y Noriega
11. Cerralvo 37. Mina

12. Ciénega de Flores 38. Montemorelos
13. China 39. Monterrey

14. Doctor Arroyo 40. Paras

15. Doctor Coss 41. Pesqueria

16. Doctor Gonzalez 42. Los Ramones
17. Galeana 43. Rayones

18. Garcia 44, Sabinas Hidalgo
19. San Pedro Garza Garcia 45. Salinas Victoria
20. General Bravo 46. San Nicolas de los Garza
21. General Escobedo 47. Hidalgo

22. General Teran 48. Santa Catarina
23. General Trevifio 49. Santiago

24. General Zaragoza 50. Vallecillo

25. General Zuazua 51. Villaldama

26. Guadalupe

Fuente: Proyecto de urbanizacion del gobierno del estado de Nuevo Leon



1.1.1.1  Vialidad y transporte.

En la actualidad el area metropolitana de Monterrey cuenta con una
estructura vial consistente en 525 kilometros de estructura vial primaria,
que significa una area vial de 1700 hectareas; ademas, el Estado cuenta
con algunas vias regionales, como el Arco Vial, el Periférico Monterrey y la

autopista a Reynosa.

La red vial primaria en el area metropolitana de Monterrey funciona en la
mayor parte bajo el sistema de transito mixto, lo que acarrea consigo
dificultad para circular con fluidez, debido a la reduccion de velocidad, lo que

genera eventualmente la saturacion de las vias.

1.1.1.1.1 Carreteras.

Nuevo Ledn se encuentra comunicado directamente por carretera con todos
los puntos de importancia de la Replblica, y todas las cabeceras
municipales del Estado estdn comunicadas por este medio. Los ejes
carreteros troncales mas importantes son: la carretera México-Laredo, que
cruza el estado de sureste a norte, y de ahi comunica con todo el sureste y
el Golfo de México. Hacia el norte comunica con Nuevo Laredo, Tamaulipas,
y con los Estados Unidos. La carretera Matamoros-Mazatlan cruza la entidad
de este a oeste, por su parte media. Partiendo de Monterrey hacia el oeste,
una autopista llega a Saltillo, Coahuila y de esta poblacion hacia el centro,

norte y noroeste de la Republica.



1.1.1.1.2 Ferrocarriles.

Por su parte central, cruza la via del ferrocarril Monterrey-Tampico. De oeste
a norte atraviesa el estado la via México-Nuevo Laredo, la cual transporta
mayor tonelaje de importacion al centro y sur del pais. También destaca la
via Monterrey-Torreén por el transporte de minerales. Debe destacarse que
el ferrocarril unicamente transporta carga, no personas.

1.1.1.1.3 Aeropuertos.

La entidad cuenta con aeropuertos de tipo internacional, tanto como pistas
privadas para avionetas, diseminadas en las cabeceras municipales del
Estado.

1.1.2 Antecedentes histéricos de los dispositivos para el control del

transito

Los primeros usos de dispositivos para el control del transito datan desde
antes del principio de la historia humana. Es un hecho histérico que los
antiguos romanos construian mojoneras, que son una forma de
sefalamientos, a un lado de los caminos, para indicar direcciones a los
viajeros. El dicho “todos los caminos llevan a Roma” era cierto e incluso los
caminos estaban marcados con cadenamientos que convergian en una
mojonera dorada en el centro de Roma, la cual servia como punto de
referencia para calcular todos los millajes. Otro hecho conocido es que en
tiempos del imperio romano prevalecian las calles de un solo sentido, los
carruajes solo se podian estacionar en patios de tabernas en la antigua
Pompeya, por nombrar un ejemplo. Un dato interesante es el que un tipo de
sefales direccionales también eran utilizadas en los caminos romanos,

aunque se piensa que solo los inteligentes y aquellos que gozaban de una



situacion economica alta, eran capaces de leer y comprender la informacion

contenida en ellas.

En cuanto a los semaforos, quiza el dispositivo para el control del transito
mas reconocido por el publico en general, los primeros usos de la luz como
una forma de guia se pueden rastrear a las fogatas hechas en los
campamentos de los hombres prehistéricos y las ramas de arboles
encendidas utilizadas para guiar a los pescadores hacia la costa. También
es sabido que hace 2600 afios existian dispositivos de iluminacion en torres
los cuales recibian mantenimiento regularmente. La mas famosa de estas
antiguas estructuras y probablemente la torre mas alta jamas construida
para una sefial de luz sea el Faro de Alejandria en Egipto. Este faro fue
construido aproximadamente en el afio 220 A.C y media aproximadamente
400 pies de altura.

Estos primitivos dispositivos para el control del transito, dieron pie a la
evolucién de los mismos y en tiempos modernos se convirtieron en las
sefiales de colores, reflejantes e iluminadas, semaforos, marcas sobre el
pavimento que en la actualidad son parte de nuestra vida diaria, y para los
cuales se han desarrollado manuales y procotolos para regular tanto su

disefio como su aplicacion.

1.1.3 Evolucion del transporte en México.

El desarrollo de los transportes no basados en la fuerza humana tiene su
origen a partir de la llegada de los espafioles a nuestro pais, ya que
anteriormente tanto las comunicaciones como el transporte se realizaban
principalmente en caminatas, para lo cual ya se habian desarrollado formas
para hacer mas eficiente este sistema, tecnologia como caminos, puentes y
bolsas para transportar bienes o Petlacalli, utilizados principalmente por los
Tlamemes, o cargadores, quienes constituian el Unico sistema de transporte

de carga en el antiguo México.



Otro sistema de transporte basado en al fuerza humana utilizado en aquellos
tiempos eran las canoas o Acallis, las cuales fueron disefiadas para
aprovechar el sistema de lagos en el Valle de México, sobre el cual se
desarrollaron las civilizaciones mesoamericanas en nuestra region, este
modo de transporte, obviamente, también era ampliamente utilizado en las
regiones costeras, aunque su fabricacion variaba con respecto al Valle de

Meéxico.

Los conquistadores esparioles trajeron caballos, mulas y burros, animales
desconocidos para los nativos, los cuales fueron vistos como dioses, al igual
que los hombres blancos que los montaban, llegando a considerarse éstos
como un importante trofeo de guerra. Asi fue como se inicio el complicado y
lento proceso para que se establecieran los animales de carga y traccion

dispuestos para el transporte en nuestro pais.

Una vez que concluyé la conquista, la produccion de dichos animales fue
posible en estas tierras, lo que anteriormente resultaba dificil y caro debido a
un decreto que prohibia la exportacién de especimenes a estas tierras. Aln
asi, este proceso resulto lento y, por lo tanto, el uso de cargadores y canoas

prevalecié por varios afos.

Aun asi, la llegada de los animales de tracciéon propicié la aparicién de
coches jalados por caballos 0 mulas, pero los problemas con los gremios de
carroceros y el alto indice de robo, evitaron la proliferacién de los mismos.
En 1793, por iniciativa de Don Manuel Antonio Valdés, se creo el primer
sistema de alquiler de coches y cupés en la Nueva Espafia, llamados
“Diligentes de Madrid”, los cuales eran fletados por horas.

Durante la primera mitad del siglo XIX, la poblacion se establecié en las
zonas urbanas de la capital, lo que ocasioné que el nimero de caminos
aumentara y que los canales poco a poco desaparecieran, asi mismo crecié
el uso de vehiculos tirados por animales y decrecia el de las canoas, y asi
fue desplazado el sistema de transporte de tradicion indigena.



En la segunda mitad del siglo XIX, el negocio de alquiler de coches tirados
por animales tenia una excelente liquidez y ademas, con el surgimiento de
Omnibus y Guayines, por primera vez el transporte publico se considerd
transporte colectivo. Pero también existieron empresas dedicadas a los
viajes foraneos, los coches utilizados para este fin eran llamados diligencias;
las diligencias generales comunicaron a la capital con distintas ciudades

importantes del pais.

Asi mismo, en la segunda mitad del siglo XIX surgieron diversos modos de
transporte, como el ferrocarril, el tranvia y la bicicleta, aunque los modos
existentes continuaron siendo utilizados; pero gracias a esto el transporte

colectivo poco a poco se convertiria en transporte masivo.

En 1857 se inaugurd el primer tramo de ferrocarril urbano conocido como
Guadalupe Hidalgo (Villa de Guadalupe), y se inici6 otro tramo hacia
Chalco, el cual fue interrumpido por la intervencion francesa; a pesar de esto
la obra fue inaugurada por el emperador Maximiliano y durante su imperio se
acreditaron nuevas concesiones para al expansion de lineas urbanas de

tranvias.

El sistema ferroviario urbano en sus inicios utilizaba traccién animal, ya que
no se aprobd que las maquinas de vapor fueran utilizadas en areas urbanas,
solo en areas rurales, lo que ocasioné la implantacion de tranvias hibridos,
que en las calles utilizaban traccion animal y en las &reas rurales,
maquinaria de vapor. Este sistema se vio severamente afectado con al
introduccion al pais de la energia eléctrica y asi poco a poco los animales de
traccion fueron desplazados por el uso de la corriente eléctrica y su funcion

social de transporte masivo.

Con la creacion de la “Mexican Light and Power”, la energia eléctrica obtuvo
un fuerte impulso y fue una pieza de vital importancia para el desarrollo del
tranvia eléctrico, lo que ocasiond que los tranvias, con el paso del tiempo,

mejoraran su servicio y al utilizar energia eléctrica lograron incrementar su



velocidad hasta en 6 veces; los trenes corrian desde las cinco de la mafiana

entre semana e incluso algunas lineas corrian hasta la medianoche.

Después de la Revolucién Mexicana y ya en el mandato de Plutarco Elias
Calles la paz regresod al pais y el proceso de industrializacién regreso a la
ciudad, mejorando el transporte publico con la introducciéon de los camiones.
Asi el tranvia dejo de ser un servicio de punta y su inversion se vio limitada,
ya que los inversionistas ahora tenian su enfoque hacia los motores y la

produccidn energética de las gasolinas que los impulsarian.

El automovil aparecié por primera vez en México en 1906, revolucionando
los antiguos conceptos del transporte en el pais; sin embargo, esto no
significd mejoria alguna para los caminos existentes, que continuaron

prestando servicio a los vehiculos de motor y a los de traccion animal.

En 1925, los automovilistas se limitaban a transitar por las calles y las
calzadas urbanas. El transporte de personas y mercancias de una ciudad a
otra, tenia que hacerse utilizando el ferrocarril, muy deteriorado también en

aquellos dias.

Por lo que respecta a la evolucion de los transportes carreteros, gracias a la
construccion de los caminos que se consideraron como los mas
importantes, se comunicaron tres areas: La ciudad de México con las de
Pachuca, Puebla, Toluca y Acapulco; la de Mérida con el Puerto de Progreso
y Valladolid, y la de Monterrey con Nuevo Laredo.

Los primeros vehiculos que circularon por nuestro territorio tenian poca
potencia y capacidad para la carga y pasajeros, pues la velocidad que
desarrollaban no excedia los 40 kilémetros por hora: conforme
evolucionaban o se creaban nuevos centros de poblacion, produccién o
consumo, los transportes evolucionaban de acuerdo con las necesidades

requeridas.
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Entre 1925 y 1930, se realizaron los primeros 1420 kilémetros de carretera
que unian a los puntos antes mencionados; en este Ultimo afio se habia

integrado al tréfico automovilistico el uno por ciento del territorio nacional.

En la siguiente década se agregaron a la red 8500 kilometros, con lo cual
quedaba comunicado el nueve por ciento del area de la Republica por el

automovil y el camion.

En esos afios se utilizaron los primeros autobuses para 20 pasajeros y se
iniciaron los servicios regulares de México a Pachuca, de México a Texcoco

y de México a Toluca.

La linea Estrella Roja se fundé en 1925, para proporcionar servicio de
México a Cuernavaca, con 10 unidades. En 1929, la Alianza Camionera
Veracruzana Flecha de Oro, establecié la ruta de Perote a Veracruz, la cual
posteriormente enlazd sus servicios con las lineas de Puebla a Perote y la
Flecha Roja de México a Puebla.

En 1934, la linea Estrella de Oro inici6 sus servicios de México a Acapulco
con 11 autobuses para pasajeros. Para 1937, se abri6 la ruta de carga de
Mexico a Laredo, y para 1939 la SCOP reportaba 4328 unidades autorizadas

para el servicio publico.

1.1.4 El transporte en Nuevo Ledn.

El estado de Nuevo Ledn siempre se ha destacado por ser un fuerte
promotor de la industria en nuestro pais, y el ambito del transporte no podia
ser la excepcion; asi, aunque el aparicion del primer automévil en México se
registra en el afio de 1906 en Monterrey, Nuevo Ledn, se cuenta con el
registro de que en 1898 hace su entrada al pais el primer vehiculo de motor,
de la marca francesa Dellanau Villeville, el cual fue hecho a mano en las

fabricas de Curvier en Tolon. Este automovil fue adquirido por el millonario
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Manuel Cuesta y fue llevado a la ciudad de Guadalajara, Jalisco, por Andrés

Sierra Gonzalez.

Monterrey, como la tercera ciudad mas importante del pais y la mas
importante del norte de México, tuvo un fuerte crecimiento econdémico y para
los fines de la década de los cuarentas se comenz6 su acelerada expansion
urbana y debido a esto las industrias se instalaron alrededor de los ejes de
los ferrocarriles y las carreteras, principalmente al norte, poniente y oriente

de la ciudad.

El primer medio de transporte colectivo que no utilizaba animales de traccién
como su fuerza motora fue el tranvia, el cual comenzé a operar en 1892. En
1917 aparecieron los primeros autobuses para el transporte plblico que en
aquel tiempo eran conocidos como “Julias”, y no fue sino hasta 1991 que
una nueva modalidad de transporte se introdujo a la ciudad con la
implantacién de la linea uno del Metro, que cubre 17.5 kilémetros y con una
longitud de 5.8 kilémetros la linea dos, la cual opera desde noviembre de
1994,

El Estado de Nuevo Ledn cuenta actualmente con un parque vehicular
cercano a los 880,000 vehiculos, .contando el Area Metropolitana de
Monterrey con 730,000 vehiculos aproximadamente, lo cual representa el
83% del Estado, esto es, independientemente de los vehiculos irregulares o
de la poblacién vehicular flotante. Debido al gran crecimiento del area
metropolitana de Monterrey, el parque vehicular ha tenido una tendencia
importante de crecimiento; las siguientes tablas muestran dichas tendencias

en la década pasada y sus proyecciones a 20 afios.
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Tabla 1.1.4.1.- Parque vehicular del Estado de Nuevo Le6n

1990 | 1991 1992 1993 1994 1998 | 2001
NUEVO
473,704 | 543,126 | 552,130 | 631,201 | 665,361 | 766,068 | ND
LEON
Apodaca 8,176 8,984 9,547 17,780 | ND 23,270 | 48,498
San Pedro
~|ND 21,426 | 33,017 |47542 (52,786 |57,138 | 72,010
Garza Garcia
Escobedo 2,294 2,519 2,676 14,219 | 14,219 | 17,242 | 36,460
Guadalupe 36,633 | 40,241 | 42,664 | 94,056 |97,617 | 108,832 | 180,174
Benito
: 3,218 3,529 3,774 4,139 4,276 5,605 ND
Juarez
Monterrey 281,999 | 309,868 | 328,418 | 247,275 262,831 | 288,109 | 416,782
San Nicolas ,
36,031 39,594 |41,965 | 93,000 |97,904 | 110,029 | 170,840
de los Garza
Santa
. 12,406 | 13,631 | 14,492 | 23,005 |23754 | 26,668 | 45422
Catarina
Resto del
92,947 | 103,336 | 75,567 | 90,185 | 111,665 | 129,175 | ND
Estado
Total  (Area
380,757 | 439,792 | 476,553 | 541,016 | 553,716 | 636,893 | 970,186
metropolitana)

Fuente: Plan Sectorial de Transporte y Vialidad
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Tabla 1.1.4.2.-Tendencia de crecimiento del parque vehicular del estado de Nuevo Leon y el
area metropolitana de Monterrey.

1998 1999 2000 2010 2020
NUEVO LEON . 766,068 | 819,693 | 877,071 | 1,562,443 | 2,876,934
Apodaca 23270 | 24,899 | 26,642 | 47,461 70,881
San Pedro Garza Garcia | 57,138 61,138 65,417 128,686 174,045
Escobedo 17,242 18,449 19,740 | 35,166 52,520
Guadalupe 108,832 | 116,450 | 124,602 | 221,970 331,506
Benito Juarez 5,605 5,997 6,417 11,432 17,073
Monterrey 288,109 | 308,277 | 329,858 | 587,616 877,591
San Nicolas de los Garza | 110,029 [ 117,731 | 125972 | 224.411 335,152
Santa Catarina 26,668 | 28,535 30,532 | 54,391 81,232
Resto del Estado 129,175 | 138,218 | 147,898 | 251,311 936,934
Total (Area metropolitana) | 636,893 | 681,475 | 729,179 | 1,311,132 1,940,000

Fuente: Plan Sectorial de Transporte y Vialidad, Consejo Estatal del Transporte, septiembre de 2000, Pag. 22.

1.1.5 Evolucion del “Manual On Uniform Traffic Control Devices” de los

Estados Unidos de Norteamérica

Hace mas de ochenta arios, los dispositivos para el control de transito eran
de poca importancia para al mayoria de los estadounidenses. Los
sefalamientos y marcas eran -colocados y mantenidos por clubes de
automoviles, agencias locales, o por los departamentos estatales de
carreteras, lo cual propiciaba que no se respetara uniformidad alguna en la
apariencia o el uso de los mismos. Desde la segunda década del Siglo XX,
los dispositivos para el control del transito empezaron a aparecer en las
diversas calles y carreteras; en Michigan se implantd la primera raya
separadora de carriles, en 1911. La primera sefial de “alto” fue instalada en
Detroit, en 1915. En los siguientes afios, al incrementarse el uso del
automovil y el hecho de que los conductores comenzaron a viajar distancias

mayores desde su hogar, estas practicas dejaron de ser aceptables y surgié

14




la necesidad de un nuevo y mejor sistema para el control del transito. Debido
a esto se crearon dos manuales nacionales, uno para la sefalizacion en las
zonas rurales, en 1927, llamado “Manual and Specifications for the
Manufacture, Display, and Erection of U.S. Standard Road Markers and
Signs” 'y otro en 1930, sobre dispositivos para el control del transito en
zonas urbanas denominado “Manual on Street Traffic Signs, Signals, and
Markings”. Estos dos manuales fueron la base para la publicacién del
manual de dispositivos uniformizados para el control del transito (Manual on
Uniform Traffic Control Devices, MUTCD, por sus siglas en inglés), el cual
marca los principios basicos que regulan el disefio y uso de los dispositivos
para el control del transito. EIl MUTCD fue publicado por primera vez en 1935
y desde entonces ha constituido una herramienta fundamental para los
profesionistas del area del transporte, los cuales, a su vez, contintan
investigando y desarrollando formas para mejorar los dispositivos para el

control del transito.

En 1938, la experiencia hasta ese momento con el MUTCD resulté en la
necesidad de realizar una revision de ciertos aspectos del mismo, para lo
cual se propusieron cambios en la iluminacién de las senales, sefales de
velocidad, marcas en el pavimento para zonas de no rebase y semaforos
peatonales, principalmente. Esto dio como resultado un suplemento de 25
paginas complementario al MUTCD de 1935, el cual fue editado en febrero
de 1939.

La Segunda Guerra Mundial propicié nuevas demandas en el sistema vial
en los Estados Unidos de Norteamérica y debido a estas nuevas demandas,
en mayo de 1942, se consideraron modificaciones al MUTCD;
particularmente se pensd en preparar un manual de estandares de
emergencia para los dispositivos para el control del transito, adaptados a las
condiciones, tanto existentes como previsibles, en tiempo de guerra. Asi es
que en noviembre de 1942 se publicé la edicion de emergencia de guerra
del MUTCD (The War Emergency Edition — Manual on Uniform Traffic
Control Devices for Streets and Highways), el cual se organizé en dos

divisiones: La division |, que cubria las condiciones normales de operacion y
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la division II, la cual contenia estandares especiales para los dispositivos
para el control del transito en condiciones de apagén total. Una tercera
division sobre las condiciones de oscurecimiento parcial fue planeada como

suplemento, pero nunca se realizo.

Al término de la Segunda Guerra Mundial, se hizo una nueva revision del
MUTCD, la cual desarrollaria un nuevo formato para la presentacion de la
informacién, combinando las imagenes con el texto en la misma pagina.
Hubo cambios significativos en las sefiales, se adopté un alfabeto con letras
redondeadas, se simplifico al eliminar palabras innecesarias, se enfatizaron
las dimensiones de las serfiales y el reflectante y la iluminacion fueron

requisitos para las sefiales preventivas y restrictivas.

En 1954 se publicé una nueva revision del MUTCD, en la cual el cambio mas
significativo fue, sin duda, el cambio de los colores en la sefial de ‘Alto”; de
negro sobre amarillo, a blanco sobre rojo; esto debido a la disponibilidad de
acabados rojos que no se desvanecerian con el tiempo. La sefial de “Ceda
el Paso” también fue introducida en esta version, aunque ésta contenia la

leyenda: “derecho de paso”.

La siguiente modificacion se realizé en 1961, cuando se incluyeron capitulos
que trataban la pobre sefializacion de obras y sefiales para la defensa civil.
Se elimind la leyenda “derecho de paso* de la sefial “Ceda el Paso”.

Fue hasta 1971 que se revisé nuevamente el MUTCD y fue en esta edicién
que se incrementd notablemente el uso de simbolos en las sefiales, lo cual
fue necesario para propiciar una uniformidad internacional. A esta version le
siguieron muchos cambios, pero la distribucion limitada de estas revisiones
cred la necesidad de publicar una actualizacién en 1978, en la cual se
proporcionaron nuevos simbolos para reemplazar sefiales con palabras; se
introdujeron nuevas sefiales y se adopt6 el color blanco sobre verde para las

sefiales de destino.
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En 1988 se publicé una actualizacién del manual, donde se presentaron las

sefales turisticas culturales y recreativas.

En el afio 2000 se publico la edicion del milenio del MUTD (MUTCD
Millennium Edition), en la que ya se trabajé con el sistema métrico, siendo
ésta la principal diferencia con sus predecesores. Esta version tuvo su
primera revision en Junio de 2001, la cual llevd a la edicién del afio 2003,
que esta aun vigente, aunque algunos estados de la Unién Americana adn

no la han adoptado y siguen trabajando con la edicién pasada.
1.1.6 Dispositivos para el control del transito en México.

En nuestro pais la situacion no fue diferente; el acelerado crecimiento del
sistema vial durante las décadas de la primera mitad del siglo pasado trajo
consigo un incremento en el nimero de conductores, el cual demandaba la
implantacién de dispositivos para el control del transito efectivos,
comprensibles y uniformes, para asi contar con proteccién e informacién
durante los recorridos de estos grandes volimenes de vehiculos. Este es un
factor tan importante que el uso de dispositivos uniformes para el control del
transito se ha vuelto indispensable para obtener el maximo rendimiento
posible de cada camino; ya sea que se hable de modernos complejos de

autopistas o de caminos vecinales con especificaciones modestas.

Esta necesidad no sélo fue notoria en México, sino que por igual en el
ambito internacional, es por esto que en 1929, en el Segundo Congreso
Panamericano de Carreteras, celebrado en Rio de Janeiro, Brasil, se tomo el
tema de la uniformidad de dispositivos para el control del transito como una

necesidad continental.

Un primer esfuerzo para uniformizar los dispositivos para el control del
transito se realiz6 en 1949, en la Conferencia de Transporte Vial de las

Naciones Unidas, celebrado en Ginebra, Suiza, con la creacion de un
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Protocolo para sefiales de transito, el cual fue aceptado parcialmente,
principalmente en los paises europeos; aunque éste mismo fuese sometido
a revision por el Consejo Econdmico y Social de la ONU, con la asistencia
de cuantos expertos en la materia fuesen necesarios. Como resultado, en
1952 se llevé a cabo un “Proyecto de Convencion para un Sistema Uniforme
de Seriales”, el cual fue comunicado a los diferentes gobiernos para ser

considerado en la revision de su propio sistema de sefiales.

Como resultado de esto, en la mayor parte de Europa se adopto el Protocolo
de 1949 de Ginebra, basandose en simbolos como el contenido principal de

las sefales de transito.

Mientras, en el continente americano, donde hasta el momento siempre se
habian seguido las normas usadas en los Estados Unidos de Norteamérica,
a partir de 1954 algunos paises de América Latina comenzaron a implantar
la proposicion de 1952 de la Organizacion de la Naciones Unidas.

En México, a partir de 1957, en varios de los Estados se utilizé este mismo
sistema, aunque con ligeras modificaciones que permitian una aplicacion
mas adecuada para la regién. Esto originé una gran diversidad de sefales,
en las cuales predominaban aquéllas influenciadas por el sistema
estadounidense y por el Protocolo de la ONU.

Por recomendacion del Comité de Transito y Seguridad de los Congresos
Panamericanos de Carreteras, EI Gobierno de México decidié elaborar un
documento referente a los dispositivos para el control del transito, el cual
tendria una doble finalidad; la primera seria la incorporacion a un movimiento
internacional que permitiria el transito a través de los paises del continente,
basado en un sistema facilmente comprensible y donde el idioma natal de
cada pais no fuese un factor que dificultara la operacion de los usuarios, y
como segunda, el uniformizar las sefiales de transito en todos los Estados

de la Republica Mexicana.
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Para la formulacion de esta propuesta de protocolo para regular los
dispositivos para el control del transito, la Secretaria de Obras Publicas
convoco a wuna Comisidn Mixta, incluyendo otras dependencias
gubernamentales y organismos conexos; la cual, tomando en cuenta los
antecedes ya existentes en nuestro pais, tales como los Manuales de
Senales de Caminos de 1930 y el de 1938 y la Parte Sexta de las
Especificaciones de 1957, deberia elaborar un manual Unico que fuera

aceptado en todo el pais.

La base de este nuevo manual la constituyo, en gran parte, la proposicion de
1952 de la Organizacion de la Naciones Unidas; aunque no todos los
simbolos propuestos por este organismo fueron adoptados; Unicamente se
introdujeron aquéllos que se consideraron operantes e incluso otros
simbolos no tomados en cuenta por la ONU, que respondian a necesidades
previstas en nuestro sistema vial. Ademas, con la cooperacion del
Departamento de Comercio de los Estados Unidos de Norteamérica, se
incorporé una importante fraccion del Manual publicado por la Oficina de
Caminos Publicos de ese pais, asi mismo todos aquellos dispositivos que la

practica mexicana consideré convenientes.

Fue asi como el Manual de Dispositivos para el Control del Transito en
Calles y Carreteras llegd a ser publicado en 1965; al afio siguiente, 1966, se
publicd la segunda edicion del mismo; en 1972 y en 1977, las ediciones
tercera y cuarta respectivamente y, por Ultimo, la quinta edicion, que se
encuentra vigente, la cual fue publicada en 1986.

En un nuevo intento por satisfacer mas en detalle las necesidades viales de
los usuarios en el Distrito Federal, se elaboré en 1998 un nuevo manual, al
que se le afiadieron experiencia e informacion nuevas, en cuanto a la
materia de sefalizacion vial y de esta manera se adecud a las necesidades
particulares del transito en el Distrito Federal, se llamé: “Manual de
Dispositivos para el Control de Transito en Areas Urbanas y Suburbanas”,
consiste en dos tomos, donde se abarcan los mismos temas que en el
manual publicado por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
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1.2 Definicién del proyecto.

El constante desarrollo de nuestra entidad demanda la continua adaptacion y
adecuacion de cuantos nos desenvolvemos en ella, ya sea en el ambito
social, econdmico o familiar; es por esto que es nuestra responsabilidad
cambiar conforme cambien los tiempos, lo que nos lleva a una constante
bisqueda de innovaciones que eleven nuestro nivel de vida, siendo la
seguridad un factor primordial. Por tales razones, este proyecto busca
establecer un método aplicable en el estado de Nuevo Ledn, para la
implantacion de nuevos dispositivos para el control del transito, que sea
economico y sencillo de aplicar, ya que los métodos que existen actualmente
como se menciona en los siguientes capitulos son muy costosos y
demandan un gran periodo de tiempo para ser aplicados, para lo cual se
definira un proceso que denote todos y cada uno de los pasos necesarios
para la correcta experimentaciéon y evaluacién de nuevas sefiales. Para
ejemplificar esto se propone la nueva sefal preventiva: “peligro de
accidentes’, ya que este tipo de seﬁa!es- requieren que el usuario razone el
significado de ellas, asi mismo se planea insertar en vialidades que cuenten
con un alto indice de accidentes de este tipo. Un ejemplo viable es, en
Monterrey, la avenida Constitucién, donde dia a dia se mueve un gran
volumen de transito que viaja a velocidades altas y donde se ha vuelto
normal observar a diario accidentes por alcance.

Figura 1.- Sefal propuesta: “Peligro de Accidentes”, elaboracién propia.
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Una posible causa de este alto indice es el estrés y la distraccion de los
conductores al viajar a altas velocidades y con la preocupacioén de llegar a
tiempo a sus respectivos destinos, estos pueden perder la nocién del peligro
latente de accidentes al que estdn expuestos en esas circunstancias de
manejo. La sefial preventiva de ‘peligro de accidentes” tendra como
propésito recordar a los conductores que dicho peligro existe, para que asi
puedan ellos tomar las medidas necesarias para evitar un accidente de este
tipo.

1.2.1 Antecedentes.

1.2.1.1 Falta de normatividad.

Actualmente, la Gnica guia para la colocacién de dispositivos para el control
del transito es el manual de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
titulado “Manual de Dispositivos para el Control del Transito en Calles y
Carreteras” el cual esté enfocado principalmente a zonas rurales, haciendo
poco practica su implantacion en zonas urbanas. Asi mismo, el aspecto de
“peligro de accidentes” no existe dentro de la normatividad, la cual sélo hace
énfasis en los peligros causados por condiciones fisicas de las vias y no por
las condiciones de manejo que se puedan presentar en dichas vias.
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1.2.1.2 Alto indice de accidentes por alcance.

Los datos estadisticos muestran que los accidentes por alcance cuentan con
el indice de ocurrencia mas elevado entre tipos de accidentes suscitados en
la region, el cual asendio en 2003 a un 28% del total de accidentes del area
metropolitana de Monterrey, seguido sélo por accidentes por choque lateral
con un 20% ( dato del Consejo Estatal de Transporte y Vialidad)

1.2.2 Métodos para la evaluacién de nuevos dispositivos.

Dado que diferentes sefiales tienen diferentes fines, es dificil de concretar un
solo método general, por lo que es necesario que cada uno varie segun el
tipo de sefial que se evalle. Aun asi, varios métodos de recoleccién de
datos y andlisis pueden utilizarse como herramientas basicas para la

evaluacion de nuevos dispositivos para el control del transito.

A continuacién se mencionan algunos de estos métodos:

a) Estudios de antes y después, de ocurrencia de accidentes.

El objetivo de los estudios de antes y después de ocurrencia de accidentes
es evaluar el impacto de un nuevo dispositivo de control del transito en el
indice de accidentes en al zona de aplicacién y deben realizarse
regularmente cuando el objetivo de un nuevo dispositivo sea el reducir |a
frecuencia o severidad de los accidentes. Incluso cuando dicha implantacién
no esté dirigida a disminuir la ocurrencia de accidentes, los estudios de
accidentes deben realizarse, para evaluar si las caracteristicas de seguridad
en una zona han sido influenciadas, como un resultado secundario del

experimento.
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b) Estudios de velocidad y tiempo de viaje.

Los estudios de velocidad y tiempo de viaje son métodos extremadamente
utiles en la evaluacion del impacto que generan los nuevos dispositivos para
el control del transito que tienen como objetivo mejorar las caracteristicas
del flujo de transito. Estos estudios generalmente se realizan segun la
perspectiva del Antes y Después, y proveen una descripcion cuantitativa del
impacto producido por el experimento, en términos de reduccién de tiempos

de viaje, retrasos y congestionamientos.

¢) Método de evaluacion por mantenimiento.

Este método consiste en analizar los registros de mantenimiento, el analisis
del Antes y Después puede utilizarse para determinar qué tan confiable es
el nuevo dispositivo para el control del transito, o para medir las
caracteristicas del costo de mantenimiento del mismo. En el primer caso, por
ejemplo, la confiabilidad de un sistema de seméforos, puede evaluarse por la
frecuencia con que se deben reponer, los focos, o por el nimero de fallas
registradas. Las implicaciones de un experimento con nuevos dispositivos
para el control del transito, se pueden determinar también por los costos de
mantenimiento directos, tales como las horas—hombre empleadas, el equipo

requerido y el costo de las reposiciones.

d) Analisis de costo.

La determinacién del impacto de nuevos dispositivos de control del fransito,
al evaluar sus caracteristicas econdmicas, consiste en varias técnicas de
analisis, entre las que se encuentran:

1. El método de costo anualizado.

2. El método de costo presente.

3. El método de costo capitalizado.
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4, El método de tasa de retorno.

5. El método de la relacion costo-beneficio.

6. El metodo de la relacion costo-efectividad.

7. El periodo de retorno.

Todos estos métodos permiten contar con una base confiable para la toma
de decisiones, siendo el método de periodo de retorno el mas popular, dado
que es generalmente el mas entendible y facil de trabajar. Estos métodos
estan orientados a un andlisis de factores previos a la implantacion y se
utilizan por la necesidad de incorporar la informacién de costo y beneficio en
la justificacion para la mayoria de los trabajos de seguridad en las

carreteras.

e) Revision subjetiva en el campo.

Este método estd basado principaimente en la apreciacién de profesionistas
del area y del experimentador. La evaluacién se realiza sobre parametros
establecidos por la experiencia de los evaluadores que se encuentren en el

sitio.

f) Fotografias de efectos especiales.

La fotografia de efectos especiales es una técnica que ha tomado auge
ultimamente y se usa con mayor frecuencia. Provee una cantidad
considerable de informacion precisa acerca de las caracteristicas del
trénsito, que se registra permanentemente en la forma de fotografias en
blanco y negro o de color. Las fotografias de efectos especiales se clasifican
en 3 tipos: fotografia aérea, memoria fotografica y fotografias por lapsos de

tiempo.
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g) Simulacién por computadora.

Debido a la infraestructura y el personal especializado requerido para la
aplicacion de esta técnica, resulta poco viable para la evaluacion de
propuestas de nuevos dispositivos para el control del transito, por lo que
esta técnica no se emplea generalmente, lo cual no significa que la
simulacion por computadora no sea una técnica efectiva para la evaluaciéon

de los dispositivos para el control del transito.

h) Encuestas a usuarios.

Las encuestas son un método efectivo para evaluar un nuevo dispositivo
para el control del transito. Estas encuestas pueden aplicarse a los usuarios
regulares, asi como a las personas involucradas en la operacion,
mantenimiento y aplicacion del experimento. Las respuestas de las
personas son Utiles para la determinacién de la visibilidad, la efectividad, la
comprension, la preferencia, el respeto y la colocacion de estos nuevos

dispositivos para el control del transito.

Estas encuestas requieren un disefio efectivo, para asi poder recolectar la
informacién necesaria para llevar a cabo la evaluacion. Es sumamente
importante que la encuesta se realice de manera que recolecte una muestra
representativa de la poblacion de las personas afectadas o involucradas en

el dispositivo para el control del transito.

i) Grabaciones en video.

El uso de videos grabados en el sitio de analisis como una manera de
observar y analizar las caracteristicas del flujo del transito es una técnica
que cada dia se utiliza mas. La television en circuito cerrado es el mejor
método para obtener video grabaciones y representa un buen método para

evaluar los nuevos dispositivos para el control del transito.
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De los métodos antes citados, segln el Instituto de Ingenieros de Transporte
de Estados Unidos de América, los que mas frecuentemente se utilizan son:
la revision subjetiva en el campo y los estudios de antes y después de los
accidentes, seguidos por la evaluacion de mantenimiento, el analisis de

costo y las fotografias.

1.3 Objetivos.

El objetivo de este proyecto es obtener una propuesta metodologica que
permita obtener un procedimiento que facilite la propuesta y experimentacion
de nuevos dispositivos para el control del transito en locaciones dentro del
estado de Nuevo Leon, donde sean requeridos por situaciones especificas y
Unicas de la localidad y, por lo tanto, dichos dispositivos no existan dentro
de la normatividad nacional existente, buscando siempre mantener una
uniformidad que no contradiga a la normatividad.

Para ejemplificar dicho método se propondra la nueva sefial preventiva:
“Peligro de accidentes por alcance” la cual consiste en un rombo ambar que
dictamina la normatividad con el filete y grafico en negro. El grafico muestra

dos vehiculos ligeros en un accidente por alcance.

Este método constard de sélo los pasos recomendados para la correcta
experimentacion y evaluacion de nuevos dispositivos propuestos para el

control del transito.

1.4 Metas.

La meta principal pretendida con este proyecto es evitar la introduccion en
las vialidades de dispositivos irregulares para el control del transito los

cuales se encuentran fuera de la normativa nacional y contribuyen a una

falta de uniformidad entre los sefialamientos, en toda la red vial del pais.
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El método propuesto en este proyecto busca ser aplicado por cada
dependencia que tenga a su cargo la sefializacién vial en su entidad, para
que de esta forma, cuando sea necesario un dispositivo para el control del
transito, que no esté dentro de la normativa nacional actual, se elabore
cumpliendo los parametros descritos en la normativa oficial.

1.5 Hipétesis.

El método de encuestas al usuario permite evaluar eficientemente los
dispositivos para el control del transito experimentales, anticipando que no
es necesario apoyarse en otras técnicas, excepto en la revision subjetiva en
el campo.

1.6 Método.

Se basara en el desarrollo de las siguientes tareas o actividades:

1. Revisién detallada de los antecedentes. Durante esta etapa se ordenara

la informacion obtenida de las diferentes fuentes que describen la
situacion actual y las variables que influyen para la experimentacion y la
evaluacion de los nuevos dispositivos para el control del transito.

2. Determinacién del método. Partiendo de un conjunto de conceptos

basicos, en este proyecto se propondra un método para la
experimentacion y la evaluacion de nuevos dispositivos para el control del
transito, cuya aplicacion sera descrita a través del desarrollo de un
ejemplo, al evaluar la sefial preventiva: “peligro de accidentes por
alcance”.
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3. Aplicacion a un caso practico. Mediante la experimentacion con la sefial

preventiva propuesta: “peligro de accidentes por alcance”, incluyendo la
aplicacion de diversas encuestas a los usuarios y la revision subjetiva en
el campo, se determinard si el método propuesto es valido para la
experimentacion y evaluacion de nuevos dispositivos para el control del

transito.

4. Redaccién de la tesis. Se escribird cada uno de los capitulos que

conformaran esta tesis: introduccién, antecedentes, determinacion del
método, descripcion y fundamentos de la aplicacion a un caso practico,
asi como las conclusiones y/o recomendaciones resultantes de la

investigacion.

1.7 Cronograma.

Se considera una actividad o tarea por cada uno de los pasos descritos en el
método, es decir, tres tareas. Asimismo, se tendra una adicional relacionada
con la escritura de la tesis. A partir de las tareas anteriores y su
programacion en el tiempo, se genera el cronograma de actividades que se

muestra a continuacion:

Tabla 1.7.1 Cronograma de actividades.

JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
TAREA
1a.|2a.[3a. |4a |1a. |2a. | 3a. | 4a. | 1a. | 2a. | 3. | 4a. | 1a. | 23, | 3a. 4a. |1a. [ 2a |3a. |4a | 1a. | 2a |3a. | 42
sem|sem|sem|sem sem|sem)semjsem)sem| sem|Semfsem|sem|sem|sem|sem|sem|sem|sem|sem sem|sem|sem

Tareal
Revisién detallada de antecedentes

./‘ , el

Tareall

Seleccién del método 75 X, - . A7
Tarea ll 7% jy/'f/ V/?f Y
Aplicacién a un caso prictico Y / A /
Tarea IV 7?://7’7 ' {/;/y / / ; 7
Redaccidn de la tesis %% /A//;: 4/ /;//Zé //;

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO Il

A continuacion se presentan los parametros establecidos para el
sefialamiento vial vertical en el pais, los cuales deben ser respetados en

toda nueva propuesta de sefialamiento.

2.1 CARACTERISTICAS DE LAS SENALES PREVENTIVAS.

2.1.1 Definicion.

Las sefiales preventivas son tableros fijados en postes, con simbolos que
tienen por objeto prevenir a los conductores de vehiculos, sobre la existencia

de algun peligro en el camino y su naturaleza.

2.1.2 Forma.

2.1.2.1 Tablero de las sefales.

El tablero de las sefiales preventivas sera cuadrado con las esquinas
redondeadas y se colocara con una diagonal vertical. El radio para
redondear las esquinas serad de cuatro centimetros, quedando de dos
centimetros el radio interior para la curvatura del filete.
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2.1.2.2 Tablero adicional

Las sefiales que requieran una explicacion complementaria, ademas del
simbolo, llevaran un tablero adicional en forma rectangular con las esquinas
redondeadas, para formar un conjunto. El tablero podra llevar la leyenda
“Principia”, “Termina”, o la longitud en que se presenta la situacion que se

senala.

2.1.3 Ubicacién.

2.1.3.1 Longitudinal.

Las sefales preventivas se colocaran antes del riesgo que se trate de
sefialar, a una distancia que depende de la velocidad, de acuerdo con la
tabla 2.1.3.1.1.

Tabla 2.1.3.1.1: Ubicacién longitudinal de las sefales preventivas

VELOCIDAD °
<30| 40 | 50 | 60 | 70 80 90 (100|110 120
Km/h
Distancia
i 30 | 45 | 65 | 85 | 110 | 140 | 170 205 | 245 | 285

° En carreteras nuevas se utilizara la velocidad de proyecto; cuando estén en operacion, se utilizaré la velocidad de
operacion estimada como el 85 percentil de las velocidades medidas en el tramo. En vialidades urbanas se
utilizara la velocidad establecida por las autoridades correspondientes

Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2003, Sefalamiento horizontal y vertical de

carreteras y vialidades urbanas. Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Cuando se coloque una sefial de otro tipo, entre la preventiva y el riesgo,
aquélla debera colocarse a la distancia en que iria la preventiva, y esta al
doble; si son dos sefiales de otro tipo las que se vayan a colocar entre la

preventiva y el riesgo, la primera de aquellas se colocara a la distancia de la
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preventiva, la segunda al doble de esta distancia y la preventiva al triple, y

asi sucesivamente.

2.1.3.2 Lateral.

Las sefales se fijar&n en uno o dos postes colocados a un lado de la
carretera, o sobre la banqueta.

En las carreteras, la sefial se colocara de modo que su orilla interior quede a
una distancia minima de cincuenta centimetros de la proyeccién vertical del
hombro del camino.

En las zonas urbanas, la distancia entre la orilla del tablero y la orilla de la
banqueta debera ser de treinta centimetros.

2.1.4 Altura.

En todas las carreteras, la parte inferior del tablero de las sefiales quedara a
uno punto cinco metros sobre el hombro del camino y en las zonas urbanas
a dos metros sobre el nivel de la banqueta.

2.1.5 Angulo de colocacién.

El tablero de las sefiales debera quedar siempre en posicién vertical, a 90°

con respecto al eje del camino.
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2.1.6 Color.

2.1.6.1 Tablero de las senales.

El color del fondo de las sefiales preventivas sera amarillo que debe estar
dentro del 4&rea correspondiente definida por las coordenadas
cromaticas(x,y) : (0.498,0.412), (0.557,0.442), (0.479,0.520) y (0.438,0.472);
en acabado reflectante, excepto en las sefales correspondientes a los
caminos con corona menor de seis metros, donde sera en acabado mate. El

color para los simbolos, los caracteres y el filete sera negro.

2.1.7 Postes y reverso de los tableros.

Independientemente de los colores caracteristicos de cada sefal, todas

llevaran el poste y el reverso pintado en color gris mate.

2.2 CARACTERISTICAS DE LAS SENALES RESTRICTIVAS.

2.2.1 Definicion.

Las sefiales restrictivas son tableros fijados en postes, con simbolos ylo
leyendas que tienen por objeto informarle al usuario sobre la existencia de.

limitaciones fisicas o prohibiciones reglamentarias al transito.
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2.2.2 Forma.

El tablero de las sefiales restrictivas serd de forma cuadrada, con las

esquinas redondeadas, excepto las de “ALTO” y “CEDA EL PASO”.

El radio para redondear las esquinas sera de cuatro centimetros, quedando

de dos centimetros el radio interior para la curvatura del filete.

2.2.21 Senal de alto.

El tablero de la sefial de “ALTO *“, tendra forma octagonal.

2.2.2.2 Sefial de ceda el paso.

El tablero de la sefial “CEDA EL PASO “, tendra la forma de un triangulo
equilatero, con el vértice hacia abajo.

2.2.2.3 Tablero adicional.

Las sefiales que requieran una explicacion complementaria, ademas del
simbolo, llevaran un tablero adicional de forma rectangular con las esquinas

redondeadas.
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2.2.3 Ubicacion.

2.2.3.1 Longitudinal.

Las sefales restrictivas se colocaran en el punto mismo donde existe Ia

restriccion o prohibicién.

2.2.3.2 Lateral.

Las sefales se fijaran en uno o dos postes colocados a un lado de la

carretera o sobre la banqueta.

En las carreteras, la sefal se colocara a manera de que su orilla interior

quede a una distancia minima de cincuenta centimetros de la proyeccion

vertical del hombro del camino.

En las zonas urbanas, la distancia entre la orilla del tablero y la orilla de la

banqueta, debera ser de treinta centimetros.

2.2.4 Altura.

En las carreteras, la parte inferior del tablero de la sefial quedara a uno
punto cinco metros sobre el hombro del camino y en las zonas urbanas, a

dos metros sobre la banqueta.
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2.2.5 Angulo de colocacion.

El tablero de las sefales debera quedar siempre en posicion vertical, a 90°

con respecto al eje de la via.

2.2.6 Color.

2.2.6.1 Tablero de las sefales.

El color del fondo de las sefales restrictivas serd blanco, que debe estar
dentro del area correspondiente definida por las coordenadas
crématicas(x,y) : (0.303,0.287), (0.368,0.353), (0.340,0.380) y (0.274,0.316);
con acabado reflectante, excepto en las correspondientes a los caminos con
corona menor de seis metros, donde sera con acabado mate. El anillo y la
franja diametral seran en rojo, que debe estar dentro del area
correspondiente definida por las coordenadas crématicas(x, y): (0.613,0.297),
(0.708,0.292), (0.636,0.364) y (0.558,0.352); y el simbolo, letra y filete seran
en negro, excepto en las sefales de “ALTO” y “CEDA EL PASO “,

2.2.6.2 Seial de alto.

La sefnal de “ALTO" llevara fondo rojo y filete en blanco, en acabado
reflectante.
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2.2.6.3 Seiial de ceda el paso.

La sefial “CEDA EL PASO" llevara fondo blanco en acabado reflectante,

franja perimetral roja y leyenda en negro.

2.2.6.4 Tablero adicional.

El color del tablero adicional sera de fondo blanco reflectante, con letras y

filete en negro, excepto la correspondiente a los caminos con corona menor

de 6.00 m, donde sera en acabado mate.

2.2.5 Postes y reverso de los tableros.

Independientemente de los colores caracteristicos de cada sefal, todas

llevaran el poste y el reverso pintado de gris mate.

2.3 CARACTERISTICAS DE LAS SENALES TURISTICAS Y DE
SERVICIOS.

2.3.1 Definicion y clasificacion.

Las senales turisticas y de servicios (STS) son tableros con pictogramas y
leyendas que tienen por objeto informar a los usuarios sobre la existencia de
un servicio o de un lugar de interés turistico y/o recreativo. Segun su
propdsito, se clasifican en Sefiales Turisticas (SIT) y Seniales de Servicios
(SIS).
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2.3.2 Forma.

La forma de los tableros debe ser como se indica a continuacion:

2.3.2.1 Tableros de las sefales.

Los tableros de las sefiales turisticas y de servicios, deben ser cuadrados,
con dos de sus lados en posicion horizontal y con las esquinas redondeadas.
El radio para redondear las esquinas debe ser de cuatro centimetros,
quedando el filete de un centimetro de ancho con radio interior para su
curvatura de dos centimetros. Segln su tamafio, deben tener o no una ceja
perimetral doblada de dos punto cinco centimetros, como se indica en la
Tabla 2.3.2.1.1. Cuando sea necesario indicar varios servicios y/o sitios en
forma simultdnea, que estén ubicados en la misma zona, se puede integrar

un conjunto modular hasta de cuatro sefiales.

Tabla 2.3.2.1.1.- Dimensiones de los tableros de las sefiales turisticas y de servicios.

Dimensiones de Uso

los tableros Cm

Tipo de carretera

Tipo de vialidad urbana

61 x 61 (sin ceja)

En carreteras con un carril por
sentido de circulacién con ancho
de arroyo vial hasta de 6.5 m,
Unicamente cuando se coloquen
en conjuntos modulares.

En vias secundarias, (inicamente
cuando se coloquen en conjuntos
modulares.

71 x 71 (con ceja)

En carreteras con un carril por
sentido de circulacién con ancho
de arroyo vial hasta de 6.5 m,
colocados como sefales
independientes y en carreteras de
dos o tres carriles para ambos
sentidos de circulacion con ancho
de arroyo vial mayor de 6.5 m,
cuando se coloquen en conjuntos

modulares

En vias secundarias, colocados
como sefales independiantes y en
arterias principales cuando se
coloquen en conjuntos

modulares.*
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En carreteras tipo de dos o tres

carriles para ambos sentidos de

circulacién con ancho de arroyo En arterias principales, colocados
vial mayor de 6.5 m, colocados como sefales independientes y en
86 x 86 (con ceja) como sefiales independientes y en vias de circulacion  continua
carreteras de cuatro o mas cuando se coloquen en conjuntos
carriles para ambos sentidos de modulares.*

circulacion , cuando se coloquen

en conjuntos modulares.

En carreteras de cuatro o mas \ ) .
: , En vias de circulacién continua,
) carriles para ambos sentidos de
117 x 117 (con ceja) ] . colocados como sefales
circulacién,  colocados  como | _
independientes.*.

sefiales independientes.

* En el ambito urbano, se podra utilizar el tamafio inmediato inferior, Gnicamente cuando existan limitaciones de
espacio para la colocacion de las sefiales.
Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2003, Sefialamiento horizontal y vertical de

carreteras y vialidades urbanas. Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

2.3.2.2 Tableros de flechas complementarias.

Cuando sea necesario indicar al usuario la direccién a sequir para llegar al
lugar indicado en la sefial, ésta debe estar acompanada de una flecha
complementaria, que se puede colocar segin la composicion del conjunto,
arriba 0 a un lado de la sefial. En este caso, la flecha debe estar en un
tablero cuadrado con las mismas dimensiones y caracteristicas del tablero
principal, incluyendo el filete y en su caso, la ceja perimetral. Si la flecha es
horizontal, se puede colocar debajo de la sefial, en un tablero adicional
como se establece a continuacion.

2.3.2.3 Tableros adicionales.

Las sefales turisticas y de servicios que requieran informacion
complementaria, deben tener abajo un tablero adicional de forma
rectangular, con su mayor dimensién en posicion horizontal, con las

esquinas redondeadas, el filete y en su caso, la ceja perimetral iguales a los
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del tablero principal. El tablero adicional puede tener una flecha horizontal,
una leyenda o ambas cosas, colocando la flecha en la parte superior del
tablero y la leyenda en la inferior. Las leyendas pueden ser, entre otras, la
distancia a la que se encuentra el lugar indicado en la sefial, el horario en

que se presta el servicio, las siglas “SOS” o la palabra “ENTRADA".

2.3.2.4 Conjuntos modulares de sefiales.

Cuando se integre un conjunto de sefales turisticas y de servicios, para
indicar en forma simultanea varios servicios ylo sitios turisticos o recreativos
ubicados en la misma zona, el conjunto puede tener hasta cuatro sefales
como maximo, dos en el sentido vertical y dos en el horizontal. Al conjunto
modular se le pueden afadir lateralmente hasta dos flechas
complementarias, de forma que no se tengan mas de dos tableros
cuadrados en el sentido vertical ni mas de tres en el horizontal. Si el conjunto
no incluye flechas complementarias en posicién lateral, se le puede afadir
en su parte inferior un tablero adicional, que contenga una flecha horizontal,
una leyenda o ambas cosas.

2.3.2.5 Tamaiio de los tableros.

El tamario de los tableros de las sefales turisticas y de servicios, se debe
determinar como se indica a continuacién:
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2.3.2.5.1 Tableros de las sefnales.

Los tableros de las sefales turisticas y de servicios, ya sean con ceja
perimetral doblada o sin ella, deben tener las dimensiones indicadas en la
tabla 2.3.2.1.1.

2.3.2.5.2 Tableros de flechas complementarias.

Los tableros para las flechas complementarias que se coloquen arriba 0 a un
lado de las sefales, ya sean con ceja perimetral doblada o sin ella, deben
tener las mismas dimensiones que los tableros indicados en la Tabla
23211,

Los tableros para las flechas complementarias horizontales que se cologuen
en un tablero adicional, debajo de las sefales, ya sean con ceja perimetral
doblada o sin ella, deben tener las dimensiones indicadas en la Tabla
232521

Tabla 2.3.2.5.2.1.- Dimensiones del tablero adicional de las sefiales furisticas y de
servicios.

Unidades en cm

Dimensiones de los tableros adicionales

Dimensiones del

Tableros de un Tableros de dos renglones

tablero de la seiial

renglén o de una
flecha horizontal

o0 de una flecha horizontal

Y un renglén

61 x 61 25 x 61 (sin ceja) 40 x 61 (sin ceja)
71 x71 30 x 71 (con ceja) 50 x 71 (con ceja)
86 x 86 35 x 86 (con ceja) 61 x 86 (con ceja)
M7 117 35 x 117 (con ceja) 61 x 117 (con ceja)

Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2003, Senalamiento horizontal y vertical

de carreteras y vialidades urbanas. Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
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2.3.2.5.3 Tableros adicionales.

Los tableros adicionales que se coloquen debajo de las sefiales turisticas y
de servicios, ya sean con ceja perimetral doblada o sin ella, deben tener las
dimensiones indicadas en la Tabla 2.3.2.5.2.1. Si el tablero adicional es para
un conjunto de dos sefiales contiguas en el sentido horizontal, su longitud
debe ser el doble de la indicada en la tabla mencionada, en cuyo caso, el
tablero debe tener una ceja perimetral doblada de dos punto cinco

centimetros, aunque los tableros de las sefiales no la tengan.

2.3.3 Ubicacion longitudinal de las sefiales.

Longitudinaimente, las sefiales turisticas y de servicios se deben colocar en
el lugar donde exista el servicio o se encuentre el sitio turistico o recreativo y
a una distancia antes del mismo de un kilometro, lateralmente se deben

colocar como sefiales bajas.

2.3.4 Contenido.

En las sefiales turisticas y de. servicios se deben indicar por medio de
pictogramas la existencia de los lugares de interés turistico o recreativo ylo
de los servicios a que pueden tener acceso los usuarios de las vialidades.
Algunas sefiales requieren flechas que indiquen la direccion a seguir para
llegar al lugar mostrado en la sefal u otro tipo de informacion
complementaria que se debe indicar en tableros adicionales.
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2.3.4 Pictogramas.

La geometria de los pictogramas que deben tener las sefiales, se establece
en los capitulos segundo y tercero del Manual de Sefalamiento Turistico y
de Servicios y sus dimensiones se deben determinar conforme al tamarfio de
las sefiales, como se indica en el Inciso 1.5.1 Simbologia y Sistema de
Trazo, del mismo manual.

2.3.6 Flechas complementarias.

Las flechas complementarias para indicar la direccion a seguir para llegar al
sitio indicado en la sefial, ya sean horizontales, verticales o inclinadas, que
se cologuen arriba o a un lado de las sefales, deben tener la forma y
dimensiones establecidas en la Figuras 1.30 y 1.31 del Manual de

Serialamiento Turistico y de Servicios.

Las flechas horizontales que se coloquen debajo de las sefiales, deben tener
la forma y dimensiones establecidas en la Figura 1.33 del manual antes
mencionado. Si la flecha horizontal se coloca debajo de un conjunto de dos
sefales contiguas en el sentido horizontal, su longitud total debe ser el doble
de la que resulte en dicha figura. En ambos casos, las flechas deben estar
centradas en los tableros, excepto cuando la flecha se complemente con una
leyenda, en cuyo caso, debe estar arriba del texto, como lo muestra Ia Figura
1.34 del mismo manual.

2.3.7 Leyendas.

Para la separacion y distribucion de los elementos dentro de los tableros
adicionales que se coloquen debajo de las sefiales turisticas y de servicios,
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se debe tomar en cuenta lo indicado la Tabla 1.J y en la Figura 1.34, ambas

del Manual de Serialamiento Turistico y de Servicios.

2.3.8 Color.

El color del fondo de las sefiales debe ser azul reflejante, con los
pictogramas, caracteres v filetes de color blanco reflectante y en las sefiales
“AUXILIO TURISTICO” y “MEDICO”, la cruz debe ser de color rojo

reflectante.

El color del reverso de los tableros y de la estructura de soporte debe ser

gris mate.

2.3.9 Estructura de soporte.

Las sefales turisticas y de servicios se deben fijar en postes y marcos,
segun su tamafio y ubicacion lateral, como se indica en la fraccién D.2. De la
norma N-PRY-CAR-10-01-008, disefio de estructuras de soporte para
senales verticales

2.4 CARACTERISTICAS DE LAS SENALES INFORMATIVAS.

2.4.1 Definicion y clasificacion.

Las seriales informativas (SI) son tableros fijados en postes con leyendas,
escudos y flechas que tienen por objeto guiar al usuario a lo largo de su
itinerario por calles, carreteras y autopistas, e informarle sobre nombres y
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ubicacién de las poblaciones, lugares de interés, kilometrajes y ciertas
recomendaciones que conviene observar. Son sefiales bajas o elevadas que

se fijan en postes, marcos y otras estructuras.

Segun su funcién, las sefiales informativas se clasifican como se indica en la
Tabla 2.4.1

Tabla 2.4.1.- Clasificacion funcional de las sefiales informativas.

Clasificacion | Tipos de seiiales Pagina

Senfiales informativas de identificacién
De nomenclatura

Sl 2

De ruta

De kilometraje

Sefales informativas de destino

Previas
SID Diagramaticas 7
Decisivas
Confirmativas
SIR Sefiales informativas de recomendacion | 18
SIG Senales de informacién general 22

Fuente: N-PRY-CAR-10-01-004/99. Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
2.4.2 Seiiales informativas de identificacién (SlI)

Son sefiales bajas, que pueden ser de Nomenclatura, cuando se usan para
identificar las vialidades segln su nombre: de Ruta, cuando se usan para
identificar carreteras y autopistas segun su tipo y numero de ruta y de
kilometraje, cuando se usan para ubicar al usuario dentro de la carretera o

autopista.
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2.4.2.1 Forma de los tableros.

La forma de los tableros, segin su uso, debe ser como se indica a

continuacion:

2.4.2.1.1 Tableros de las sefiales de nomenclatura.

Los tableros de las sefiales de nomenclatura deben ser rectangulares, con
su mayor dimensiéon en posicién horizontal, sin ceja, con las esquinas
redondeadas y tener la leyenda en ambas caras. El radio para redondear las
esquinas debe ser de cuatro centimetros, quedando el filete de un
centimetro con radio interior para su curvatura de dos centimetros. El filete
se debe suspender en su parte inferior cuando la sefal lleve alguna

informacién complementaria, como colonia, delegacion, o codigo postal.

Siempre que la vialidad que identifica la sefial de nomenclatura sea de un
solo sentido, se debe complementar con una sefal restrictiva de "SENTIDO
DE CIRCULACION",

2.4.2.1.2 Tableros de las sefiales de ruta.

Los tableros de las sefiales de ruta deben tener forma de escudo, sin ceja y
con un margen de un centimetro entre el contorno del escudo y la orilla del
tablero. El escudo puede ser de tres formas diferentes, segln se trate de
una carretera federal, estatal o camino rural, como se indica en los incisos
SII-7 al SII-10 del Manual de Dispositivos para el Control del Transito en

Calles y Carreteras.
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Los escudos deben estar complementados con flechas de las formas y
dimensiones establecidas en los incisos SlI-11 al SII-13 del mismo Manual,
que indiquen al usuario la trayectoria que sigue la carretera en su paso por
las poblaciones, pintados o colocados sobre un tablero rectangular con su
mayor dimension en posicion horizontal, sin ceja y con las esquinas
redondeadas. El radio para redondear las esquinas debe ser de cuatro
centimetros, quedando el filete de un centimetro de ancho con radio interior

para su curvatura de dos centimetros.

24.21.3. Tableros de las seiales de kilometraje.

Los tableros de las sefiales de kilometraje deben ser rectangulares, con su
mayor dimensién en posicién vertical, sin ceja y con las esquinas
redondeadas. El radio para redondear las esquinas debe ser de cuatro
centimetros, quedando el contorno de dos centimetros de ancho con radio
interior para su curvatura de dos “centimetros, con la forma definida en los
incisos SlI-14 y SlI-15 del Manual de Dispositivos para el Control del Transito
en Calles y Carreteras, segun sea el caso.

2.4.2.2 Tamaiio de los tableros.

El tamano de los tableros de las sefiales informativas de identificacion se
debe determinar como se indica a continuacion:

2.4.2.2.1 Tableros de las sefiales de nomenclatura.

Los tableros de las sefiales de nomenclatura deben estar formados por una

placa de veinte por noventa y un centimetros, en todos los casos.
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2.4.2.2.2 Tableros de las sefiales de ruta.

Las dimensiones de los tableros de los escudos para las sefiales de ruta
deben ser de sesenta por cuarenta y cinco centimetros, para el caso de
carreteras y autopistas federales o estatales, y de sesenta por sesenta y dos

punto dos centimetros, para el caso de carreteras rurales.

Los tableros para las flechas complementarias deben ser en todos los casos

de treinta y seis por cuarenta y cinco centimetros.

2.4.2.2.3. Tableros de las seiiales de kilometraje.

Los tableros de las sefiales de kilometraje con escudo deben ser de ciento
veinte por treinta centimetros y los tableros de las sefales sin escudo deben

ser de setenta y seis por treinta centimetros.

2.4.2.3. Ubicacién.

La ubicacion longitudinal de las sefiales informativas de identificacion, segun
su funcion, debe cumplir con lo que se indica en los siguientes puntos y

lateralmente se deben colocar como sefiales bajas.

2.4.2.3.1 Seinales de nomenclatura.

Las sefnales de nomenclatura se deben fijar en postes colocados sobre la
banqueta en el lugar mas visible de las esquinas de las vialidades, como se

muestra en la Figura 2.4.2.3.1, usando soportes especiales que permitan la
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legibilidad de ambas caras de los tableros. Cuando sea necesario colocar
sefiales de sentido de circulacion, éstas se deben fijar en el mismo poste de

las sefiales de nomenclatura, como se muestra en dicha Figura.

2.4.2.3.2 Seiales de ruta.

En las zonas urbanas por las que cruza una carretera, las sefiales de ruta se
deben colocar a intervalos deseables de doscientos metros, en los lugares
mas visibles para el conductor y siempre en aquellos sitios donde la ruta
cambie de direccion o en la interseccién de dos rutas diferentes, como se

muestra en la Figura 2.
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Figura 2.- Colocacion y ubicacién de sedales de nomenclatura y ruta en zona urbana.
Fuente N-PRY-CAR:10-01-005/99, Secretaria De Comunicaciones Y Transportes

24.23.3. Seiiales de kilometraje.

En las carreteras de dos carriles, las sefiales de kilometraje con escudo

deben colocarse a cada cinco kilometros y a cada kilémetro las sefiales sin
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escudo. Para las carreteras de cuatro o mas carriles y autopistas, para cada
sentido de circulacién, las sefiales de kilometraje con escudo deben estar a

cada cinco kilometros y los tableros sin escudo a cada kilémetro.

2.4.2.4. Color.

El color del fondo de las sefiales informativas de identificacién debe ser
blanco reflectante. EI color para los caracteres, flechas, contornos v filetes
debe ser negro.

El color del reverso del tablero y de la estructura de soporte debe ser gris
mate.

2.4.2 Senales informativas de destino (SID).

Se usan para informar el nombre y la direccién de cada uno de los destinos
que se presentan a lo largo del recorrido, de manera que su aplicacion es
esencial en las intersecciones, donde el usuario debe elegir la ruta deseada
seguln su destino. Se deben emplear de forma secuencial, para permitir que
el usuario prepare con la debida anticipacion su maniobra en la interseccion,
la ejecute en el lugar debido y confirme la correcta seleccién de la ruta, por

lo que pueden ser:

a) PREVIAS: Son sefiales bajas o elevadas que se colocan antes de Ia
interseccion con el propésito de que el usuario conozca los destinos y

prepare las maniobras necesarias para tomar la ruta deseada.

b) DIAGRAMATICAS: Son sefiales bajas o elevadas que, previa autorizacion
de la Direccion General de Servicios Técnicos de la Secretaria, se pueden

utilizar en carreteras, vias répidas urbanas de cuatro o mas carriles y
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autopistas, para indicar al usuario, ademas de los destinos, la ubicacion de
los puntos de decisién en una interseccién (Figura 2) y son siempre bajas
cuando se usan en avenidas y calles, para indicar en la interseccion los
movimientos indirectos de vuelta izquierda.

c) DECISIVAS. Son sefiales bajas o elevadas que se colocan en los sitios
de la interseccion, donde el usuario debe tomar la ruta deseada.

d) CONFIRMATIVAS. Son sefiales bajas que se colocan después de la
interseccion o a la salida de una poblacién para confirmar al usuario que ha

tomado la ruta deseada, indicandole la distancia por recorrer.

2.4.3.1 Forma de los tableros.

Los tableros de las sefiales informativas de destino deben ser rectangulares,
con ceja perimetral doblada de dos punto cinco centimetros, con su mayor

dimension en posicion horizontal y con las esquinas redondeadas.

El radio para redondear las esquinas de las sefiales bajas debe ser de
cuatro centimetros, quedando el filete de un centimetro de ancho con radio

interior para su curvatura de dos centimetros.

El radio para redondear las esquinas de las sefales elevadas debe ser de
ocho centimetros, quedando el filete de dos centimetros de ancho con radio

interior para su curvatura de cuatro centimetros.

2.4.3.2 Tamaiio de los tableros.

El tamafio de los tableros de las sefales informativas de destino se debe

determinar en funcion de su tipo, como se indica a continuacion:
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2.4.3.2.1 Tableros de las sefiales bajas.

La altura de los tableros de las sefiales informativas de destino bajas, se
debe determinar conforme a lo estab!ecido.en la Tabla 2.4.3.2.1. La longitud
de los tableros se debe definir en funcion del numero de letras que contenga
la leyenda. Para sefiales de dos o mas renglones o para conjuntos de dos o
mas tableros colocados en el mismo soporte, la longitud de los mismos debe

ser la que resulte con el destino que contenga el mayor nimero de letras.

Tabla2.4.3.2.1.- Altura del tablero de las sefiales informativas de destino bajas.
Altura del tablero

Uso
por renglén

¢m Tipo de carretera | Tipo de vialidad urbana
Carretera con un
carril por sentido de

30 circulacién con ancho | Vias secundarias
de arroyo vial hasta
de6.5m

Carretera de dos o
tres carriles para
40 ambos sentidos de
circulacion con ancho
de arroyo vial mayor

Arterias principales '

de6.5m
Carretera de cuatro o
56 mas carriles para|Vias de circulacién
ambos sentidos de | continua @
circulacion

" En casos especiales, la altura de los tableros puede ser mayor, previa aprobacion de la Autoridad responsable
de la carretera o vialidad urbana.

@ En el ambito urbano, se podra utilizar el tamafio inmediato inferior, Gnicamente cuando existan limitaciones de
espacio para la colocacion de las sefales. '

Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2003, Senalamiento horizontal y vertical de
carreteras y vialidades urbanas. Secretaria de Comunicaciones y Transportes

En las sefiales de destino diagramaticas bajas, el tamafio de los tableros que
se coloquen a un lado de la vialidad, debe ser de dos punto cuarenta y
Cuatro metros de alto por tres punto sesenta y seis metros de base. Los
tableros para las sefiales diagramaticas en zona urbana que indiquen los
movimientos indirectos de vuelta izquierda deben ser de uno por uno punto

cinco metros.
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2.4.3.2.2. Tablero de las sefales elevadas.

La altura de los tableros de las senales informativas de destino elevadas, se

se integra por mas de un tablero y al menos uno de ellos lleva dos
renglones, la altura de todos los tableros debe ser la misma, dimensionada
con base en el tablero de dos renglones. La leyenda de los tableros de un
renglon, debe tener la misma altura de la letra utilizada en el tablero de dos
renglones y se coloca centrada en el tablero.

La longitud de los tableros se debe definir en funcion del namero de letras
que contenga la leyenda. Cuando la sefial se integra por mas de un tablero,
la longitud de cada uno puede ser diferente, dependiendo del nimero de
letras de cada leyenda.

Tabla2.4.3.2.2.- Altura del tablero de las sefales informativas de destino elevadas.

Altura del Uso
Numero de

tablero " Tipo de carretera

renglones - Tipo de vialidad urbana
1 61 Carretera con un carril por
1@ 91 sentido de circulacion con |, ,, ;
ancho de arroyo vial hasta de Vias secundarias
2 122 6.5m
76 Carretera de dos o tres

carriles para ambos sentidos
2 122 de circulacién con ancho de
arroyo vial mayor de 6.5 m

Arterias principales .

1 76

2 Carretera de cuatro o mas

1 122 carriles para ambos sentidos | Vias de circulacién continua !
2 152 de circulacion

| " En casos especiales, la altura de los tableros puede ser mayor, previa autorizacion de la Direccion

General de Servicios Técnicos de la Secretaria.

" Sefal con flecha hacia abajo.

P! En el 4mbito urbano, se podré utilizar el tamaio inmediato inferior, Gnicamente cuando existan
limitaciones de espacio para la colocacion de las sefales.

Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2003, Sefialamiento horizontal y vertical

de carreteras y vialidades urbanas. Secretaria de Comunicaciones y Transportes
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2.4.3.3 Ubicacion.

La ubicacion longitudinal de las sefiales informativas de destino, segln su
funcion, debe cumplir con lo que se indica en los siguientes incisos y
lateralmente se deben colocar como sefiales bajas o elevadas, seguln sea el
caso.

2.4.3.3.1. Seiales previas.

Estas sefales se deben colocar antes de la interseccion, a una distancia que
dependera de las condiciones geométricas y topogréficas de las vialidades
que se intersectan, asi como de las velocidades de operacion y de la

presencia de otras sefiales con las que no debe interferir.

En carreteras de dos carriles, las sefiales previas pueden ser bajas o
elevadas a criterio del proyectista, tomando en cuenta la velocidad de
operacion, el volumen del transito y el tipo de interseccion.

Cuando la vialidad principal sea de dos o mas carriles por sentido, es
recomendable colocar una sefial elevada de puente previa adicional, a una
distancia de quinientos a mil metros de Ia interseccion, indicando el carril

para cada destino.

2.4.3.3.2 Sefiales diagramaticas.

Las sefales diagramaticas que indiquen la ubicacién de los puntos de
decision, se deben colocar como sefiales previas antes de un retorno o de
una interseccion a nivel o a desnivel, que lo justifique por su complejidad, a
una distancia no menor de doscientos metros antes del retorno o Ia
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interseccién. Cuando la vialidad principal sea de cuatro o mas carriles, como
complemento a esta sefial, se debe colocar una sefial elevada en puente
previa adicional, a una distancia de quinientos a mil metros del retorno o

interseccion, indicando el carril para cada destino.

Las sefiales diagramaticas que indiquen los movimientos indirectos de vuelta
izquierda se deben colocar antes de la interseccion a una distancia tal que, a
juicio del proyectista, permitan al usuario preparar las maniobras necesarias
para tomar la ruta deseada.

2.4.3.3.3 Seiiales decisivas.

Estas sefiales se deben colocar en el sitio de la interseccion, donde el
usuario deba tomar la ruta deseada.

2.4.3.3.4 Senales confirmativas.

Estas sefiales se deben colocar después de una interseccién o a la salida de
una poblacion, a una distancia tal, que no exista el efecto de los movimientos
direccionales ni la influencia de transito urbano, pero en ninglin caso a una

distancia menor de cien metros.

2.4.3.4 Contenido.

En las sefiales informativas de destino, se deben incluir los nombres de los
destinos y en su caso, las flechas que indiquen las direcciones a seguir, los
escudos de las rutas correspondientes y las distancias en kilometros por

recorrer.
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Conforme a la geometria de la interseccién, en las sefiales previas y
decisivas, el escudo y la flecha del movimiento que sigue de frente pueden
colocarse a la izquierda o derecha del tablero, de tal manera que
proporcione a los usuarios, la indicacion mas clara de la direccion a seguir y
que queden alternados con los escudos y flechas de los deméas destinos. La
flecha y escudo del destino hacia la izquierda se colocan a la izquierda del
tablero o a la derecha cuando el destino sea hacia ese lado. En las sefiales
confirmativas, el escudo de ruta se debe colocar siempre a la izquierda del

tablero.

2.4.3.4.1 Leyenda.

En las sefales bajas, se debe indicar un destino por renglén, y en ningln
caso mas de tres destinos por conjunto o tablero, con excepcion de las
sefiales diagraméticas en zona urbana que indican movimientos indirectos

de vuelta izquierda, que no deben tener leyenda alguna.

En las senales diagramaticas en zona rural y en vialidades rapidas urbanas,
se puede colocar un maximo de dos destinos, ademas del destino principal,
indicando en el tablero las salidas en la interseccion para los diferentes
destinos, por medio de flechas alargadas, asi como los escudos de ruta
(Figura 2.4.2.3.1)

En las sefiales elevadas se debe indicar un destino por renglon y un maximo
de dos destinos por tablero. En sefiales elevadas en puente se debe colocar

sélo un tablero por carril.

Si la sefial indica el acceso a un poblado o sitio de interés, la leyenda debe

incluir la distancia por recorrer en kilémetros.

56



2.4.3.4.2 Flechas.

Las flechas para indicar en las sefiales las direcciones a seguir, ya sean
horizontales, verticales o inclinadas, deben tener una longitud de uno punto

cinco veces la altura de las letras mayusculas del destino correspondiente.

En las sefiales diagramaticas que indiquen movimientos indirectos de vuelta
izquierda, las flechas deben ser alargadas, con un rasgo de ocho
centimetros. En una zona rural y en vialidades rapidas urbanas, los rasgos
de las flechas en las sefiales diagramaticas deben ser de quince centimetros
para la trayectoria principal y de diez centimetros para las secundarias.

2.4.3.4.3 Escudos.

Los escudos de las rutas correspondientes a cada destino, deben tener la
altura que se establece en las Tablas 3.B y 3.D del Manual de Dispositivos
para el Control del Transito en Calles y Carreteras. Las sefiales
diagramaticas para avenidas y calles, que indiquen movimientos indirectos
de vuelta izquierda, no deben tener escudo alguno. En las serales
diagramaticas en zona rural y vialidades rapidas urbanas, en su caso, los
escudos deben ser de sesenta centimetros de altura.

2.4.3.4.4 Senales informativas de destino turistico o de servicios.

En los casos especiales en que la Direccion General de Servicios Técnicos
de la Secretaria, autorice la colocacion de sefiales informativas de destino
turistico o de servicios, estas tendran el mismo contenido que las sefales
bajas no diagramaticas, con excepcion del escudo de ruta, el que se debe
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sustituir, en su caso, por la sefial turistica o de servicios que corresponda al
destino que se sefala.

2.4.3.5 Color.

El color del fondo de las sefiales debe ser verde reflectante, excepto cuando
se trate de sefiales informativas de destino turistico o de servicios, en las
que debe ser azul reflectante (Figura 2.4.3.5.1); los simbolos, caracteres y
filetes deben ser de color blanco reflectante. Los escudos y las sefales
diagramaticas que indiquen movimientos indirectos de vuelta izquierda,
deben tener el fondo de color blanco reflectante, con los caracteres,
simbolos, contornos y filetes de color negro. En su caso, las sefales
turisticas o de servicios, que se incluyan en las sefales informativas de
destino turistico o de servicios, deben tener el fondo de color azul reflectante
con pictogramas, caracteres y filetes de color blanco reflectante, y en las
sefiales “AUXILIO TURISTICO” y “MEDICO”, la cruz debe ser de color rojo
reflectante.

El color del reverso del tablero y de la estructura de soporte, debe ser gris

mate.

[ us oonis &

SID-11 TURISTICA SID-8 TURISTICA
40x 239 40 x 239

[ omuc

Unidades en centimetros

Figura 3.- Sedales informativas de destino turistico y de servicios. Fuente
N-PRY-CAR'10:01-005/99, Secretaria De Comunicaciones Y Transportes
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2.4.3.6 lluminacion.

Cuando prevalezcan condiciones atmosféricas adversas, siempre que sea
posible, las sefiales elevadas y diagraméticas en zona rural, se deben
iluminar artificialmente, a través de una fuente de luz montada al frente y
sobre la sefial, tratando de que la iluminacién sea uniforme. No se debe usar
otro tipo de iluminacién artificial que pueda deslumbrar o confundir a los
usuarios que transiten en el sentido opuesto.

2.4.4 Senales informativas de recomendacién (SIR).

Son sefales bajas que se utilizan para recordar al usuario disposiciones o

recomendaciones de seguridad que debe observar durante su recorrido.

2.4.4.1 Forma de los tableros.

La forma de los tableros, segun su uso, debe ser como se indica a

continuacion:

2.4.4.1.1 Tableros de las sefiales.

Los tableros de las sefiales informativas de recomendacion deben ser
rectangulares, con ceja perimetral doblada de dos punto cinco centimetros,
con su mayor dimension en posicion horizontal y con las esquinas
redondeadas. El radio para redondear las esquinas debe ser de cuatro
centimetros, quedando el filete de un centimetro de ancho, con radio interior

para su curvatura de dos centimetros.
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2.4.41.2 Tableros adicionales.

Las sefales informativas de recomendacion que requieran informacion
complementaria, deben tener abajo un tablero adicional de forma
rectangular, con ceja perimetral doblada de dos punto cinco centimetros, con
su mayor dimensién en posicién horizontal y con las esquinas redondeadas.
Los radios de las esquinas vy filetes deben ser iguales a los del tablero
principal. El tablero adicional puede tener, entre otras, las leyendas
“PRINCIPIA”, “TERMINA”, o la longitud en que se presenta la situacién que
se sefala.

2.4.4.2 Tamaiio de los tableros.

El tamario de los tableros de las sefiales informativas de recomendacion se

debe determinar como se indica a continuacion:

2.4.4.21 Tableros de las sefiales.

La altura de los tableros de las sefiales informativas de recomendacion se
debe ajustar a lo indicado en la tabla 2.4.4.2.1. La longitud del tablero se

debe definir en funcién del nimero de letras que contenga la leyenda.
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Tabla 2.4.4.2.1.- Altura del tablero de las sefiales informativas de recomendacion e

informacion general.

Altura del Altura del Uso
Nimero de | tablero de tablero Tipo de carretera
renglones | la sefial | adicional® Tipa de vistidad
al
urbana
cm Cm
. Carretera con un
0 carril por sentido de
30 circulacion con Vias :
. d ancho de arroyo vial secundarias
hasta de 6.5 m
Carretera de dos o
40 tres carriles para
40 ambos sentidos de | Arterias
2 71 circulacion con | principales ™.
ancho de arroyo vial
mayor de 6.5 m
Carretera de cuatro
' - 56 0 mas carriles para ::’i:aczlacibn o
2 86 ambos sentidos de continua P
circulacion

"En casos especiales, Ia altura de los tableros puede ser mayor, previa autorizacion
de la Direccion General de Servicios Técnicos de la Secretaria.

1 Unicamente para las sefales informativas de recomendacion..

®! En el 4mbito urbano, se podra utilizar el tamaito inmediato inferior, Gnicamente
cuando existan limitaciones de espacio para la colocacién de las sefales.

Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2003, Sefialamiento
horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas. Secretaria de
Comunicaciones y Transportes

2.4.4.2.2 Tableros adicionales.

La altura y la longitud de los tableros adicionales para las sefales
informativas de recomendacion, se debe determinar en la misma forma que
para los tableros de las sefiales, considerando tableros de un solo rengloén,
sin embargo, su longitud debe ser como maximo, igual a dos tercios (2/3) de
la longitud del tablero principal.
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2.4.4.3 Ubicacion.

Longitudinalmente, las sefales informativas de recomendaciéon se deben
colocar en aquellos lugares donde sea conveniente recordar a los usuarios
la observancia de la disposicion o recomendacion que se trate. En ningun
caso deben interferir con cualesquiera de los otros tipos de sefiales, y de
preferencia se deben colocar en tramos donde no existan aquellas.

Lateralmente se deben colocar como sefales bajas.

2.4.4.4 Contenido.

En las sefiales informativas de recomendacion, se debe indicar, por medio
de leyendas, las disposiciones o recomendaciones de seguridad que deben
observar los usuarios de las vialidades. Algunas sefales requieren

informacién complementaria que se debe indicar en tableros adicionales.
Las leyendas deben tener no mas de cuatro palabras o nimeros por renglon

Y en ningun caso mas de dos renglones. Los tableros adicionales deben

tener un solo renglén.

2.4.4.5 Color.

El color del fondo de las sefiales informativas de recomendacion debe ser
blanco reflectante, con los caracteres y filetes de color negro. El color del
reverso del tablero y de la estructura de soporte debe ser gris mate.
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2.4.5 Seiiales de informacién general (SIG).

Son sefales bajas que se utilizan para proporcionar a los usuarios
informacién general de caracter poblacional y geogréfico, asi como para
indicar nombres de obras importantes en el camino, limites politicos,
ubicaciéon de elementos de control, como casetas de cobro y puntos de

inspeccion, entre otras.

2.4.5.1 Forma de los tableros de las sefiales.

Los tableros de las sefales de informacion general, deben ser rectangulares,
con ceja perimetral doblada de dos punto cinco centimetros, con su mayor
dimension en posicion horizontal y con las esquinas redondeadas. El radio
para redondear las esquinas debe ser de cuatro centimetros, quedando el
filete de un centimetro de ancho con radio interior para su curvatura de dos

centimetros.

2.4.5.2 Tamario de las sefales.

Para determinar la longitud de los tableros con base en la altura de las letras
mayusculas y nimeros contenidos en la sefial, se debe tomar como guia la
Tabla 3. del Manual de Dispositivos para el Control del Transito en Calles y

Carreteras.
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2.4.5.3 Ubicacion.

Longitudinalmente, las sefiales de informacién general se colocan, en la
medida de lo posible, en el punto al que se refiera la informacion de la
leyenda, o al principio del sitio que se desea anunciar. En ningun caso deben
interferir con cualquiera de los otros tipos de sefales. Lateralmente, las

sefiales de informacion general se deben colocar como senales bajas.

2.4.5.4 Contenido.

En las sefiales de informacién general se debe indicar, a través de leyendas,

la informacion general necesaria para el usuario.

Las leyendas deben tener no méas de cuatro palabras o nimeros por renglén

y en ninglin caso mas de dos renglones.

Cuando el texto de un renglén tenga menos letras que el texto del renglon
que sirvio para dimensionar la longitud del tablero y se haya usado la
maxima serie posible en su caso y aun asi sobre espacio, el texto se debe
escribir centrado o repartido en la longitud del tablero.

2.4.5.5 Color.

El color del fondo de las sefiales de informacion general debe ser blanco

reflectante, con los caracteres y filetes de color negro. El color del reverso

del tablero y de la estructura de soporte debe ser gris mate.

2456 Estructura de soporte.

Las sefiales informativas se deben fijar en postes, marcos u otras

estructuras, segun se trate de sefales bajas o elevadas.
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CAPITULO IlI

SELECCION DEL METODO.

En este capitulo se tratara el tema de cémo se seleccions el meétodo aplicado
para este proyecto.

3.1 Generalidades.

Dada la necesidad de una alternativa econémica, viable Yy que consuma poco
tiempo, para la evaluacién de nuevos dispositivos para el control del transito, las
sefales de transito principalmente, se pensoé en la elaboracién de un sistema de
encuestas que permitiera determinar si el nuevo dispositivo experimental es

comprensible para el conductor promedio.

Se decidio adoptar la técnica de encuestas, por la facilidad de aplicacién de las
mismas, su bajo costo, su corto tiempo de aplicacion y por que de esta manera

se interactla directamente con los usuarios.

Si bien el método de encuestas ha sido seleccionado sobre los demas ya
descritos anteriormente, éstas no seran aplicadas en una dinamica de uno por
uno, ya que esto representa un mayor consumo de tiempo y recursos, es por
esto que se propone utilizar una técnica de investigacion semejante a los “focus
groups”, para manejar la encuesta en forma grupal. A continuacion se tratara
sobre esta técnica en particular, la cual estd enfocada a cuestiones de
mercadeo e investigacion de mercado, la cual buscaremos adaptar a los fines

establecidos en este proyecto.
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3.1.1 “Focus Groups”.

Los “focus groups” constituyen una técnica de investigacion motivacional que se

ejecuta mediante dinamicas grupales de intercambio de opiniones.

Los “focus groups”, como corresponde a toda técnica motivacional, apuntan a
un tipo de informacién exploratoria y/o explicativa. Se puede decir que estan
orientados a hurgar en las profundidades mas intimas de las motivaciones,
percepciones, valores, creencias y actitudes de los consumidores. Aportan

datos de gran riqueza y relevancia para los gestores de mercadeo y publicidad.

Se sabe también que la naturaleza cualitativa de los focus groups faculta su
complementariedad con las técnicas cuantitativas de investigacion cuando se
persigue una vision integral del comportamiento del consumidor. Sin embargo,
cabe aclarar que en ningtin caso son validos como sustitutos de un estudio

cuantitativo.

Finalmente, recordemos que los hallazgos cualitativos deben ser leidos, en
general, como informacién acerca de procesos mentales de los consumidores.
Por lo tanto, no estan en capacidad de ofrecer proporciones ni conductas
precisas en la poblacion investigada. La muestra de una investigacion
motivacional es por lo general pequeiia y, aun si fuese de gran tamano, su

naturaleza le impide proyectar estadisticamente sus resultados.

Los focus groups se llevan a cabo para investigar en el “porqué” subconsciente.
Permiten adentrarse en la dindmica interna de los consumidores, profundizar en
sus sentimientos, actitudes, creencias, motivaciones y en todo aquello que

subyace en su conducta.
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Esta técnica es recomendable cuando se requiere:

a) Recoger informacion exploratoria sobre un tema o segmento del mercado.

b) Generar ideas sobre nuevos productos o servicios, o para la mejora de los
existentes.

c) Identificar argumentos y contraargumentos con respecto a la adopcion de
determinados comportamientos o politicas.

d) Evaluar estrategias comunicacionales antes o después de su exposicion.

e) Evaluar empaques, nombres o conceptos buscando conocer las

connotaciones, asociaciones, sentimientos y expectativas generadas por ellos.

f) Elaborar hipétesis, listar preguntas y establecer tipologias de los

consumidores.

g) Ampliar, profundizar y comprender algunos resultados cuantitativos.

3.1.2 Planeamiento y disefio de la investigacion.

3.1.2.1 Contacto con el cliente.

El contacto con el cliente debe ser personal entre el jefe de proyecto y un
representante de la compaiiia de investigacion de mercados que tenga nivel de

director o jefe de proyectos.
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Esta reunion tiene como propésito que la empresa-cliente manifieste sus
necesidades y expectativas para la investigacion, expresandolas de manera
general para no inducir los resultados.

La entrevista personal adquiere especial importancia cuando un cliente tiene
dudas sobre lo que realmente necesita averiguar, para orientar con acierto sus
decisiones y determinar con precision cual o cuales son las técnicas de
investigacién apropiadas para conseguir los fines propuestos.

3.1.2.2 “Brief” de investigacion.

Es el documento con el cual Ia empresa-cliente expresa sus necesidades de
informacién vy oficializa la solicitud de una propuesta o proyecto a la compaiiia
de investigacion de mercados.

El investigador requiere que el cliente manifieste en forma clara y transparente
sus necesidades e inquietudes. La empresa esta obligada a preservar la
confidencialidad de todos los estudios.

3.1.2.3 Formulacién de la propuesta de investigacion.

Una propuesta es el documento con el cual la compaiiia de investigacion
responde a la solicitud de la empresa-cliente. En ella, luego de reflexionar y
analizar las necesidades planteadas en el brief, se definen la finalidad, los
objetivos y el método que se desarrollara el estudio; debe incluir, ademas, el

costo y el tiempo de ejecucion.
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Toda propuesta de investigacion que pretenda ofrecer un éptimo nivel técnico
debe haber sido desarrollada por un profesionista con grado de director, jefe o
responsable de proyectos.

3.1.2.4 Definicion de los objetivos.

Los objetivos bien formulados tienen como requisitos:

a) Ser coherentes con la inquietud o preocupacion fundamental del cliente.

b) Ser complementarios y consistentes entre si. No deben superponerse ni
influenciar o condicionarse a otros objetivos.

c) Estar dirigidos a la busqueda de la profundidad en los datos.

d) Tener una amplitud y diversificacién acorde con la finalidad del estudio; vale
decir, recoger gran cantidad de informacion pero siempre y cuando ésta aporte
a la inquietud base del cliente. Tener muchos objetivos puede atentar contra Ia

profundidad de los temas.

3.1.2.5 Definicién del tamaiio de la muestra.

El nimero de focus groups a realizar en un estudio, como en todo disefio
muestral, debe responder prioritariamente a criterios técnico-cientificos. Si los
criterios de practicidad o economia son puestos por encima, se corre el riesgo
de obtener resultados limitados, incompletos y/o sesgados, que van a conducir,

inexorablemente, a conclusiones y decisiones erréneas.
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Es obligacion de la compaiiia de investigacién de mercados hacer prevalecer lo

anterior; de lo contrario, estaria incurriendo en una falta de ética profesional.

Los factores basicos para la determinacion del numero adecuado de grupos son
la pertinencia y la consistencia. Con el primero se expresa la necesidad de
incluir todos los segmentos muestrales pertinentes y relevantes para el producto
O servicio en estudio. Debe entenderse que cuanta mayor diversidad haya en el
publico consumidor de un producto, mas seran los grupos requeridos. Por su
parte, la consistencia aconseja que deben realizarse por lo menos dos “focus
groups” por cada caracteristica o variable muestral considerada, con el fin de
poder comparar y consolidar (o diferenciar) los resultados. Muchas veces la
sola diferencia entre dos niveles socioeconémicos, o rangos de edad, ha

resuelto un problema de imagen o revelado un nicho explotable.

3.1.2.6 Namero minimo de grupos.

El nimero minimo de focus groups para toda investigacion motivacional es de

cuatro, cualquiera que sea su tipo o categoria.

Este numero faculta a independizar hasta dos variables muestrales. Por
ejemplo, dos niveles de edad y ambos sexos: o dos niveles socioeconémicos y
dos intérvalos de edad. Con ello se asegura, entonces, la consistencia sefialada

en el inciso anterior.

Tambiéen debe tenerse en cuenta que el nimero de grupos debe considerar la
cantidad de los materiales de comunicacion que se pretenda probar. El objetivo
en tal caso es asegurar que estos sean presentados en diferente orden, que

sean rotados secuencialmente.
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Solamente en casos excepcionales y cuando el producto tiene una orientacion
microsegmentada, con un consumidor extremadamente especifico, es posible
realizar un estudio con dos focus groups. En tal caso, ambos grupos deberan

tener caracteristicas muestrales idénticas para salvaguardar su consistencia.

3.1.3 Etapa de preparacion.

3.1.3.1 Reclutamiento.

Es el procedimiento que lleva a cabo la compaiiia de investigacion para
seleccionar y convocar a los participantes —en un focus group- de acuerdo con
las variables preestablecidas en la poblacién/objetivo del estudio (es decir, el
publico objetivo del producto).

La muestra que se utiliza en investigaciones motivacionales no es
probabilistica; por lo general se obtiene de cuotas estratificadas.

3.1.3.2 Caracteristicas de una muestra correctamente reclutada.

Son imprescindibles las siguientes condiciones:

a) Cumplir cabalmente con las variables muestrales establecidas para cada

“focus group” (nivel socioeconémico, consumo y otras que sean
significativas para los fines del estudio).
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b)

d)

Lograr homogeneidad en las caracteristicas de todos los participantes de
cada grupo. En otras palabras, no caben grupos mezclados en sus
variables predefinidas. Esto sélo podra evitarse si la muestra ha sido
disefiada adecuadamente con un numero de focus group suficientemente

amplio.

Contar con variedad dentro de la homogeneidad para estimular la
pluralidad de opiniones y alcanzar una mayor riqueza en los resultados.
Debe reducirse al minimo los vinculos familiares, amigales o vecinales y
tratar de asegurar la dispersion geografica.

Rechazar o separar invitados cuyas profesiones u oficios los lleven a
emitir opiniones “técnicas, motivados por su cercania con el producto o
servicio en estudio. Cabe acotar, empero, que hay investigaciones que si

permiten este tipo de procedimientos.

Rechazar de plano a invitados publicistas, psicoélogos y comunicadores
sociales en actividad y todos aquellos cuyas profesiones o centros de
trabajo estén relacionados con el producto o servicio en estudio. Lo
mismo si tienen familiares cercanos con estas caracteristicas.

Determinar si los participantes han concurrido o no a anteriores
dinamicas de grupo. El cliente debe considerar que, al contar con
entrevistados <<profesionales>>, corre el riesgo de perder la cercania
con el consumidor comun y corriente, pues la experiencia de una sesion
puede cambiar el desarrollo de actitudes y opiniones. Al respecto, se
considera que una persona puede volver a ser invitada solo al cabo de

seis meses de haber asistido a un grupo y para un tema diferente.

Resguardar la confidencialidad de la investigacién rechazando de plano

invitados que tengan contactos con la competencia.
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3.1.3.3 Fases del reclutamiento.

El trabajo de reclutamiento debe seguir los siguientes pasos:

a)

b)

Distribucion de cuotas muestrales entre los reclutadores ya capacitados,
con instrucciones claras y especificaciones de las variables
consideradas. Esta base le corresponde al jefe o coordinador de campo.
La compafiia de investigacion debe dar las facilidades para que esta
etapa pueda ser supervisada por un representante de la empresa-cliente.

Contacto con los posibles invitados. El reclutador debers aplicar un
minicuestionario a manera de filtro para asegurar las caracteristicas y los
requisitos solicitados. Solo cuando haya comprobado la idoneidad de la
persona, procedera a invitarla al focus group que le corresponde, pero

sin dar mayores explicaciones sobre el tema a tratar.

Verificacion del filtro o descarte de todos los invitados al grupo cuando
estos ya se encuentran en el local de realizacion de los focus groups .
Con el fin de verificar el fiel cumplimiento de las especificaciones
muestrales, nuevamente se les debe aplicar otro cuestionario filtro para
determinar quiénes estan aptos para ingresar a la dinamica grupal. Esta

etapa debe estar a cargo del jefe o coordinador de campo.
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3.1.3.4 Numero de convocados y niimero de participantes.

El nimero promedio de participantes de un focus group fluctia entre seis y
ocho personas efectivas. Sin embargo, se acepta reducirlo hasta cinco en
los siguientes casos:

a) En grupos con nifios pequefios, menores de ocho afios.

b) En grupos con <<expertos>> en determinados temas, cuando se

busca participantes con abundante informacién o experiencia

relacionada con el producto o servicio en estudio.

3.1.3.5 Métodos de reclutamiento.

Son validos los siguientes métodos de reclutamiento:
a) Contacto “puerta a puerta”.

b) Contacto por recomendacién en cadena o <<bola de nieve>>, en el

cual un invitado refiere a otro.

c) Contacto a partir de bases de datos y listados de compradores o
usuarios de la categoria de producto o servicio en estudio

proporcionados por el cliente.

3.1.3.6 Métodos para evitar invitados recurrentes.

El método por excelencia para evitar invitados recurrentes a focus groups es

contar con una base de datos completa y actualizada de todos los
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participantes efectivos durante los ltimos doce meses. En la aplicacion del
filtro de descarte final, el coordinador de campo debe cotejar la informacién

<<y si es posible los documentos>> de los invitados con la base de datos.

Un método de gran utilidad en esta tarea es contar con un equipo de

reclutadores que sea rotado y/o renovado gradual y sistematicamente.

3.1.4 Instrumentos y materiales para los “focus groups”.

3.1.4.1 Guia de discusi6n grupal.

La guia de discusion grupal, también llamada guia de temas o guia de
discusion, es un listado general de los temas a ser tratados o interrogantes
por resolver. Ahora bien, esta guia no tiene por qué incluir explicitamente las
preguntas que seran formuladas en el curso de las dinamicas grupales. Su
funcion corresponde a la fase previa de realizacion de los grupos, cuando se
prepara y define la estructura que seguira la discusion de acuerdo con los
objetivos del estudio.

3.1.4.2 Otros materiales.

Respecto de otros materiales o instrumentos que pueden servir de apoyo al
recojo de la informacion, son validas las técnicas proyectivas de origen
psicologico cuando se quiere profundizar en temas muy personales o
polémicos. Sin embargo, deben utilizarse con especial moderacion y

sutileza, cuidando que no vayan a perjudicar la dinamica del grupo.

En cuanto a los materiales o estimulos de evaluacién, son recurrentes los

spots publicitarios (sea en animatic, rotafolio, story board o comercial filado),
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los empaques o “dummies”, las etiquetas, los nombres y los conceptos de

posicionamiento.

3.1.5 Etapa de realizacién.

3.1.5.1 Duracién.

La duracién promedio de un “focus group” fluctia entre 60 y 90 minutos.
Esta duracion incluye todas sus fases, desde el “calentamiento” o “rapport”,
el cuerpo de la discusion, hasta el cierre y despedida.

Los “focus groups” persiguen obtener la mayor riqueza y profundidad de las
opiniones, pero no deben llevar al desgaste y aburrimiento de los
participantes. Con ello, sélo se conseguirian respuestas simples,
superficiales y mecanicas, para salir del paso. Pero tampoco deben ser tan
cortos que no permitan profundizar en las respuestas.

Es factible ampliar la duracién de los “focus groups” hasta dos horas,
siempre y cuando se disefien procedimientos y estrategias que permitan
mantener activa la dinamica grupal (incorporacion de varias actividades).

Cuando se requiere una informacion especifica; por ejemplo, las reacciones

ante una publicidad en particular, los “focus groups” conviene que sean tan

cortos como de 40 minutos.

3.1.5.2 El niimero de moderadores.

Los “focus groups” deben estar al mando de un moderador claramente

definido. Eventualmente, puede participar también un comoderador que
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aporte preguntas o inquietudes sin afectar la posicion de lider formal del
moderador central.

La presencia de un comoderador es especialmente (til y recomendable en
los siguientes casos:

a) Cuando se evaluara abundante material de estimulo.
b) Cuando se trabajara con nifios pequerfios.

¢) Cuando se tratara un tema técnico, para lo cual se elige el moderador

con mayor conocimiento del tema.

Las investigaciones que demandan una gran cantidad de grupos pueden
contar con méas de un moderador principal. Ademas de evitar el cansancio y
la saturacion de una sola persona, aporta la ventaja de descartar cualquier
$eésgo que pudiera motivar el estilo y la personalidad de un solo moderador.

3.1.5.3 Correcta conduccién de un “focus group”.

La buena conduccion de un focus group debe reunir las cualidades de estilo,

conocimiento de la técnica y experiencia.

El estilo tiene como punto de partida la personalidad del moderador. Varios y
diferentes estilos son validos y adecuados para la correcta conduccién de
una dinamica grupal. Se puede ser mas o menos sobrio o locuaz, formal o
informal, delicado o incisivo, respetando y reflejando siempre el tono y el
sentimiento del grupo. Lo importante es que, sea cual fuere el estilo de un
moderador, éste aliente la espontaneidad, el buen animo y la honestidad de

los participantes.
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La técnica de los focus groups abarca una serie de recursos para la
indagacién de datos (exploracion y certificacion de veracidad) y para el
manejo dindmico de grupos; va desde alentar la participacion individual y el
intercambio grupal, hasta manejar problemas especificos (liderazgo,
cansancio, etc.).

La correcta conduccién de un “focus group” puede resumirse asi:

a) Cubrir todos los temas de Ia guia de discusion, desplazandose de uno

a otro de manera natural, nunca cortante.
b) Profundizar y certificar la veracidad de las opiniones.
¢) Alentar la participacion, el intercambio y la discusién.

d) Manejar con sutileza los problemas que puedan surgir en el curso de
un grupo (apatia, desorden, liderazgo, pudor u otros), evitando herir
sentimientos, ideas religiosas, convicciones Y, menos aun, actitudes o

creencias culturales.

e) Analizar sobre la marcha el lenguaje verbal y no verbal de los
participantes y, a partir de ello, generar nuevas hipétesis y preguntas.
Captar mensajes “entre lineas” o encubiertos.

f) Flexibilizar y enriquecer la guia de discusién grupo a grupo en caso de
surgir nuevos temas o inquietudes pertinentes para el estudio.

g) Mantener la objetividad y evitar influenciar las respuestas de los
participantes con preguntas demasiado directas que pongan palabras

en su boca.

La calidad de una buena dinamica grupal no esta ligada a cuanto hablaron
los participantes —si mas o menos-, sino a la libertad, la espontaneidad y el

grado de compromiso con que lo hicieron.
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3.1.5.4 Papel de los observadores.

Los observadores representantes de |a empresa-cliente pueden transmitir
sus inquietudes y sugerir preguntas mediante notas que se hacen llegar al
moderador del focus group. Sin embargo, deben tener presente que toda
interrupcion genera cierto vacio en el normal desarrollo de la discusion
grupal. Por lo tanto, si son interrupciones continuas, el grupo puede
desestabilizarse.

Por otro lado, los observadores deben recordar también que el momento y el
modo de indagar quedan a criterio del moderador, quien tiene la obligacion
de incluir la pregunta siempre y cuando ésta concuerde con la finalidad de la
investigacion.

3.1.5.5 Anulacidn de grupos.

Se anula un grupo cuando se suspende su realizacion una vez que los
participantes ya estan ubicados en la sala de dinamicas. Toda anulacion

supone que dicho focus group debe llevarse a cabo en fecha préxima.

Se procede a la anulacion de un grupo en los siguientes casos:

a) Cuando el grupo no cumpla alguna de las caracteristicas de la
muestra correctamente reclutada. Corresponde a la ética de la
compaiia de investigacion de mercados que sea por su propia
iniciativa que se anule el grupo. De no ser asi, la empresa-cliente

tiene todo el derecho de tomar la decision.
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b) Cuando los materiales a ser evaluados estan incompletos o en malas
condiciones para ser presentados como estimulos. En tal caso, es la

compaiiia de investigacion la que toma la iniciativa.

c) Cuando a alguno de los participantes se le detecta algun tipo de
patologia psicolégica <<no prevista en el filtro de descarte>> que
perturba la buena conducciéon del grupo. EI moderador sera quien
tome la decisién de anular el grupo si la situacién no es manejable

con el retiro de la persona.
d) Cuando se presenta un hecho insélito o razones de fuerza mayor

(sismo violento, enfermedad del moderador u otros problemas de

caracteristicas similares).

3.1.6 Etapa de analisis y presentacion de resultados.

3.1.6.1 Analisis de resultados.

Es el proceso mediante el cual la informacién recogida en los focus groups
es sistematizada, interpretada y sintetizada para responder asi a los

objetivos y a la finalidad de la investigacion.
Un buen analisis debe seguir las siguientes etapas:

a) Revisar la informacion obtenida en cada focus group del estudio,
utilizando los apuntes, las transcripciones o grabaciones en audio 0
video.

b) Identificar los hallazgos mas trascendentes y agruparlos segun temas.

c) Sistematizar y consolidar tales hallazgos, determinando las posibles

diferencias por variables muestrales y/o los aspectos de confluencia.
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d) Evaluar la fortaleza de los resultados y respaldarlos con testimonios

textuales consignados en el registro de los grupos.

3.1.6.2 Tiempo estimado.

El tiempo para el andlisis de resultados varia de acuerdo con la cantidad de
focus groups realizados en la investigacion y a la complejidad de los fines y

objetivos.

3.1.6.3 Responsables.

El analisis de resultados puede estar a cargo de un analista o un equipo de
analistas, dependiendo del tamafio muestral y de la complejidad del estudio.
Ahora bien: la responsabilidad final de este proceso recae en el director o

jefe del proyecto, quien debe formar parte del equipo.

3.1.6.4 Caracteristicas de un buen analisis.

Un buen analisis de resultados va mucho mas alla de una acertada y precisa
descripcion de los datos obtenidos en el estudio. Partiendo de esta premisa

y sin dejar de ser objetivo, debe cumplir con lo siguiente:

a) |dentificar los patrones de pensamiento, actitudes y conductas comunes a

los diferentes segmentos muestrales.

b) Explicar las razones profundas que estan detras de las percepciones, las

motivaciones, los habitos y las actitudes de los consumidores.
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c) Sefalar y explicar la logica de las diferencias intergrupales y de los

hallazgos aparentemente contradictorios.

d) Responder de la manera mas directa a las necesidades e inquietudes de
la empresa-cliente predefinidas en la finalidad del estudio y que le serviran
de ayuda en la toma de decisiones estratégicas. En tal sentido, deben
evitarse las reflexiones teorico-cientificas alejadas de una aplicacion directa

al propdsito de la investigacion y de los fundamentos del “marketing”.

e) Correlacionar los distintos hallazgos para formular conclusiones que

respondan de manera integral a la finalidad del estudio.

Como es evidente, es necesario poner en juego varios niveles de analisis y

estudiar los datos desde diferentes perspectivas y puntos de referencia.

3.1.6.5 Presentacion de los resultados.

La presentacion de los resultados de la investigacion se realiza mediante un
informe escrito, que puede ser complementado con una sustentacion oral

frente a los representantes de la empresa-cliente.

El informe de la investigacion, llamado también informe final, es el
documento en el que la compafiia de investigacion sistematiza, sintetiza,
demuestra y concluye todos los hallazgos del estudio. Si bien, no tiene un
caracter legal, se trata de un documento formal en el que la empresa de
investigacion comunica y deja constancia de los aspectos mas relevantes

para los fines de la investigacion.

Todo informe de investigacion debe incluir necesariamente los siguientes

aspectos: finalidad, objetivos, método, reporte de resultados y conclusiones.
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También  puede incluir:  sinopsis, introduccion,  antecedentes,
recomendaciones, anexos y apéndices (guia de pautas, cuestionarios filtro,
materiales de estimulos utilizados u otros). Estos aspectos complementarios

dependen de la exigencia del cliente.

Si bien, el informe puede ser variable dependiendo del particular estilo del
redactor (formal/informal, técnico/coloquial), debe caracterizarse por el orden
y la claridad con que se exponen las ideas, la precision de los conceptos y

una estructura coherente con los objetivos del estudio.

Asimismo, debe evitarse el empleo de términos técnicos que hagan dificil su
comprensién. De ninguna manera debe hablarse en términos porcentuales.
La extension del informe queda a criterio de la compaiiia de investigacion;
pero, en general, debe buscarse un equilibrio: lo suficientemente corto para

ser funcional y lo suficientemente largo para ser detallado y profundo.

Es necesario que en el capitulo de resultados, ademas de la redaccion en si,
se incluyan testimonios textuales de los participantes que expliquen, avalen
y ejemplifiquen lo dicho. Si la empresa de investigacién no utiliza
transcripciones para el andlisis, debe ponerlo en conocimiento de su cliente.

3.1.7 Calidad de los recursos humanos.

El desarrollo de toda investigacion cualitativa mediante la técnica de los
“focus groups”, contrariamente a lo que pueda pensarse a priori, requiere el
concurso de un amplio equipo de trabajo. Pueden distinguirse, entonces,
hasta tres categorias de trabajadores involucrados: profesionistas-técnicos,

personal de campo y personal de apoyo.

83



3.1.7.1 Profesionistas técnicos.

El equipo de profesionistas encargado de llevar a cabo las investigaciones
motivacionales con focus groups debe tener una formacion universitaria
adecuada, asi como alguna experiencia minima en el manejo de las

técnicas. Las funciones a cubrir son:

a) Director o jefe de proyectos.

Es el profesionista responsable del proyecto de investigacion. Participa en
todas las etapas de realizacién del estudio, desde su disefio y planeamiento
inicial, su ejecucion, el analisis y la redaccion del informe de resultados y
conclusiones, hasta la exposicion y sustentacion frente a los representantes
de la empresa-cliente. La misma persona puede, o no, desempefar las
funciones de moderador y analista.

b) Moderador de “focus groups”.

Es el profesionista encargado de la conduccién de las dinamicas grupales,
valiéndose para ello de diversas técnicas de indagacion y manejo grupal.
Ademas de esta funcién especifica, debe participar en la elaboracion de la
guia de discusion y entregar un resumen al director del proyecto con sus
impresiones de cada focus group. Puede, o no, realizar a su vez las

funciones de analista de resultados.

Un buen moderador o dinamizador debe tener el siguiente perfil:

- Poseer habilidades y recursos innatos para la conduccién de grupos. Por
ejemplo: carisma, simpatia, facilidad de comunicacién, facilidad para
interrelacionarse, talento de buen oyente para entender opiniones
contradictorias, respeto y flexibilidad para aceptar las diferencias
individuales, capacidad de concentracion, observacion del lenguaje verbal y

84



no verbal, creatividad para resolver situaciones imprevistas y agilidad

mental, sutileza, buen sentido del humor, entre otros.

- Haberse entrenado por lo menos dos afios en la conduccion de focus

groups bajo la supervisién de un moderador experimentado.

- Debe contar con formacion universitaria en humanidades o ciencias
sociales y capacitacion en técnicas de manejo grupal y técnicas psicolégicas
de proyeccion situacional.

c) Analista de resultados.

El moderador debe tener un papel activo en el analisis de los resultados, en
caso de no llevarlo personalmente a cabo.

Cuando las funciones de moderacién y analisis estén diferenciadas, el
analista debera estar presente en todas las dinamicas de grupo. En tales
situaciones, le corresponde al analista la funcién de sistematizar, interpretar
y sintetizar los hallazgos obtenidos en Ia investigacion, asi como
organizarlos coherentemente y redactar el informe final de resultados y

conclusiones.

El perfil del analista identifica a un profesional universitario de formacién en
Humanidades o Ciencias Sociales, con una experiencia de por lo menos dos
anos en el cargo de asistente del departamento de analisis.

Asimismo, debe poseer ciertas habilidades innatas como objetividad y
capacidad de sintesis, inteligencia y talento para el pensamiento abstracto y
profundo, flexibilidad mental, capacidad critica y autocritica, pensamiento

ordenado y buena sintaxis y redaccién.

Lo mas recomendable es que el analisis sea efectuado por el moderador de

las dinamicas.
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d) Jefe o coordinador de campo.

Es la persona responsable de la muestra a utilizar en la investigacién. Para
que la muestra sea representativa de las caracteristicas de la poblacion
objetivo, responda a los requisitos solicitados y esté lista en el momento
oportuno, el jefe o coordinador de campo debe realizar las siguientes
labores:

- Participar en el disefio y la estructuracion de Ia muestra.

- Elaborar el cronograma de los focus groups.

- Distribuir las cuotas muestrales entre los reclutadores.

- Aplicar el filtro final. - Capacitar a los reclutadores Y supervisar su trabajo.
El perfil del coordinador de campo sefala a un profesionista o técnico con
conocimientos de parametros demogréficos y socioeconémicos y con
experiencia en trabajos de campo de investigaciones de mercados.

Asimismo, debe ser una persona que se distinga por su alta capacidad de

responsabilidad, organizacién, liderazgo y don de mando.

3.1.7.2 Personal de campo o reclutadores.

Son las personas encargadas de contactar, invitar y transportar -cuando se
requiera- a los posibles invitados a ser considerados en la muestra del

estudio.
Para desempefiar esta labor con eficiencia, los reclutadores deben tener

estudios secundarios completos y alto sentido de responsabilidad,
honestidad y compromiso con el trabajo. Ademas, deben ser personas
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dinamicas con facilidad para interrelacionarse, gran capacidad persuasiva y

conviccion de la importancia de |a tarea que realizan,

Es recomendable que las compafias de investigacion cuenten con
reclutadores de uno y otro sexo y de diferentes edades y niveles

socioecondmicos, con el fin de cubrir un amplio espectro poblacional.

3.1.7.3 Instalaciones.

El tipo de instalacién preferido para grupos de discusion es una unidad de
dos salas, consistente en una sala de discusion y otra de observacion
adjunta, equipadas con espejo de una sola via entre ambas. La accesibilidad
de los espejos de una sola via provee al observador de una vision tamafio
natural de los entrevistados y permite la observacion de las expresiones

faciales y de otras respuestas no verbales.

Cuando este tipo de instalacién no se encuentra disponible, es posible
utilizar un circuito cerrado de television. Sin embargo, la cdmara de television
usualmente oscurece o disminuye las expresiones de los entrevistados,

limitando la vision del observador al movimiento de Ia camara.
Es posible también tener observadores en la misma sala con el grupo,
aunque se debe tener cuidado de que estos no interfieran con el desarrollo

de la dinamica.

En cuanto a la localizacién de las sesiones, es importante ser sensitivo al

status socioeconémico de los participantes.
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3.2 Generacién de encuestas.

Las encuestas buscan como principal objetivo identificar si el usuario conoce
o entiende las sefales de transito, pero no es representativo que el
conductor tenga uno, dos, cinco o mas minutos para observar la sefal,
pensar en qué significa, razonarla y asi llegar a una conclusién, ya que en
las condiciones normales de manejo el conductor no cuenta con esa
cantidad de tiempo para observar la sefal, procesar su significado y tomar
una decision. Lo cual implica de 0.1 segundos hasta 0.3 segundos para
voltear a ver la sefial, 0.3 segundos enfocar la sefial y nuevamente de 0.1
segundos a 0.3 segundos regresar a su posicidn original, esto sin considerar
la velocidad a que se desplace y la distancia que recorra, asi que se puede
suponer que no contara con mas de 2 a 3 segundos para poder tomar una
decision, una vez que se haya encontrado con una sefal de transito a la
cual deba atender.

Es por esto que la encuesta se disefié de manera que el usuario estuviera
expuesto por un tiempo limitado controlado a las sefiales de muestra, el cual
fue determinado basandose en un estudio realizado por el Texas
Transportation Institute, titulado: A Comparison Of Traffic  Sign
Comprehension Using Static, Dynamic And Interactive Presentation Media,
el cual estuvo a cargo de Susan T. Chrysler, con la colaboracion de James
Wright, y Alicia Williams, en el cual se compararon varios métodos para
determinar el grado de comprension de las sefiales de transito y seguin sus
resultados se recomendd personalmente por parte de Susan T. Chrysler, la
presentacion en tiempos controlados, los cuales deberian estar entre dos y

tres segundos de exposicion.

Para lograr este objetivo se elabord una presentacion por computadora de
Microsoft Power Point en la cual se muestran 10 sefiales del mismo tipo que
la sefal de prueba; cada sefal grafica se muestra por 3 segundos e
inmediatamente se pregunta por el significado de la misma, para que el
encuestado responda escribiendo lo que él entienda con Ia senal, de una
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forma abierta. Se asignan 12 segundos para responder, y el tiempo de
respuesta también es controlado, para evitar que el encuestado tenga
tiempo de indecisiéon y pueda cambiar su respuesta y no escribir lo que
entendié inicialmente. Después de estos 12 segundos se le presentan
cuatro opciones del posible significado de la sefal: la opcion correcta, una
opcion incorrecta aunque faciimente confundible, una opcion incorrecta
inconfundible y la opcién “No sé”, se otorgan 8 segundos para elegir una

opcion, e inmediatamente cambia la presentacion a la siguiente senal.

3.3 Método de aplicacion de encuestas.

La encuesta ha sido disefiada para aplicarse en grupo, por lo que es
necesario un equipo de proyeccion. Un videoproyector para computadora es
la opcion recomendada para poder presentar la encuesta en Microsoft Power
Point; aunque la presentacion puede hacerse de diversas maneras, ya sea
por medio de diapositivas con un proyector de acetatos o con un rotafolio en
lugares donde no halla energia eléctrica disponible, tan sélo hay que
asegurarse de mantener los mismos tiempos que en la presentaciéon de
Microsoft Power Point , incluso cualquier otro método en el que la proyeccion
grupal sea posible, el Gnico requisito es mantener controlados los tiempos

de exposicion al usuario.

Para contestar la encuesta, el usuario debe responder una pregunta abierta,
en la cual se pide que escriban el significado con su pufio y letra, seguido
por una pregunta de opcion multiple; esto es, a manera de asegurar la
obtencion de la informacion buscada, ya que si por alguna razén el
encuestado no es capaz de contestar la pregunta abierta, tendra la
oportunidad de contestar la pregunta de opcion multiple. Es necesario
esclarecer que la respuesta con mayor peso es la de la pregunta abierta,
sobre la respuesta de la opcion mdiltiple; esto significa que en el caso de
que ambas preguntas sean contestadas y las repuestas no concuerden una

con la otra, la respuesta de la pregunta abierta tiene prioridad y se tomara
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como respuesta final, la cual sera contabilizada para determinar el grado de
comprension de dicha muestra.
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CAPITULO IV

COMPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION DEL CAMPO.

A continuacion se presentan los estudios realizados para obtener los datos
de campo necesarios para llevar a cabo el proyecto.

4.1 ESTUDIOS PARA LA OBTENCION DE INFORMACION DE CAMPO.

4.1.1Encuestas.

Las encuestas suelen ser un método muy efectivo para la evaluacién de un
nuevo dispositivo para el control de transito. Estas encuestas pueden ser
proporcionadas a los usuarios del sistema asi como al personal involucrado
en la operacion, mantenimiento y la aplicacion del tratamiento experimental.

Las respuestas de individuos son Utiles para determinar Ia visibilidad, la
efectividad, la facilidad de comprension, la preferencia o la colocacién del

dispositivo para el control del transito.

Estas encuestas requieren que sus cuestionarios sean disefiados
apropiadamente, de acuerdo con el tipo de informacion que se desea
recabar asi como que al momento de aplicarlas se obtenga una muestra
significativa de aquellas personas afectadas o involucradas con el dispositivo

para el control del transito propuesto.

Es de suma importancia realizar un cuidadoso disefio del cuestionario de la
encuesta, para asegurar que se obtendra la informacién necesaria;
igualmente es importante que la encuesta sea realizada a un costo
razonable y que los recursos, el personal, el presupuesto y el equipo se

utilicen eficientemente.
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A continuacién, se mencionan aspectos que se deben tomar en
consideracion en el disefio del cuestionario de la encuesta:

1.- Definir las unidades de andlisis. Es necesario que antes de realizar la
encuesta se defina el grupo que sera analizado. Para la evaluacién de
dispositivos experimentales para el control del transito, es importante que el
cuestionario sea aplicado a aquellas personas que son afectadas por la
colocacion de éste. Por ejemplo, esto implica muestrear a usuarios regulares
cuando se apliquen cambios en las marcas en el pavimento o a viajeros de

paso cuando se trate de sefializacién de ruta.

2.- Definir las variables dependientes y su medida. Es importante definir
desde el inicio las variables dependientes del estudio y determinar la manera
en que éstas seran medidas.

3.- Definir las variables explicativas. Es necesario identificar claramente a
todas las variables independientes existentes en el estudio. Un buen disefio
toma en consideracion todas las variables explicativas necesarias para

evaluar hipotesis alternas.

4.- Establecer la muestra y el mecanismo de muestreo. El tamafio requerido
de la muestra puede variar segun el grado de precision, del error admitido y
para mantener minimos los costos de la encuesta. Generalmente el nimero

minimo de muestras debe ser mayor que 30.

El tipo de mecanismo de muestreo influencia la determinacion del tamaiio de
la muestra; esto es, porque los diferentes métodos tienen diferentes tasas de
precision y de respuesta. Por ejemplo, las encuestas domiciliarias necesitan
ser distribuidas mas ampliamente debido a que usualmente tiene una tasa

de retorno muy baja (del 10 al 30 percentil).

Los tipos mas comunes de mecanismos de muestreo para encuestas son:

telefonicas, por correo y entrevistas personales.
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5.- Determinar los procedimientos para la captura de datos. Basandose en el
mecanismo de muestreo, es necesario desarrollar un procedimiento efectivo
para el procesamiento de la informacién recabada. Esto incluye programar
en un cronograma a los encuestadores, el disefio de las formas para la
recoleccion de datos de manera que éstas sean comprensibles, faciles de

implementar y faciliten la reduccién de datos de campo.

6.- Determinacién del método y el analisis. La naturaleza de las variables,
tanto dependientes como independientes, de los diferentes tipos de
preguntas que conforman la encuesta, dicta los métodos estadisticos
apropiados para su interpretacion.

En la mayoria de la bibliografia sobre estadistica y disefio experimental se
puede encontrar la informacién necesaria en cuanto a los tipos de analisis y

sus pruebas estadisticas correspondientes.

Es importante resaltar que estas consideraciones para el disefio de
encuestas deben tomarse en cuenta simultaneamente, ya que todas ellas
estan relacionadas entre si. Es decir, la seleccién de un tipo dado de
pregunta para determinar la variable explicatoria debe ser compatible en el
tipo de andlisis que se desea. Ademas, el método de analisis puede requerir
un cierto tratamiento de los datos y un tamafio de muestra dado para ser

valido.

4.1.2 Propdsito de la encuesta.

Los datos que se busca recolectar con la aplicacion de esta encuesta son

los siguientes:

-Determinar si la sefial es comprendida.

-Determinar si la sefial es respetada.
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-Determinar el grado de comprensién de las sefiales de transito.

-Determinar el grado de respeto de las sefiales de transito.

4.1.3 Otros métodos.

En un proyecto similar del Texas Transportation Institute (Instituto del
Transporte de Texas) titulado 3D Visualization as a Tool to Evaluate Sign
Comprehension (Visualizaciones en 3D como Herramientas para Evaluar la
Comprension de Sefiales), en el cual se trata de evaluar sefiales nuevas por
medio de un simular de manejo; en este proyecto, el principal
descubrimiento en cuanto a la recopilacion de datos fue que la mejor manera
de presentar las sefiales de prueba a los sujetos encuestados se hace
utilizando métodos que limiten el tiempo de exposicion en que las personas
observan la sefial, ya que esto asemeja mas a la situacion real de manejo
en que el conductor sélo puede observar de 3a 5 segundos el sefialamiento.
En este caso se utilizé una presentacion en Power Point, obteniendo asi una
comprension general mas baja de la sefial propuesta, a diferencia de cuando
los encuestados tenian acceso limitado de tiempo para observar la nueva

sefal.

4.2 Datos obtenidos.

Como resultado de la encuesta se obtuvieron los siguientes resultados sobre
el grado de comprension de las sefiales preventivas de transito:

1) La sefal numero uno, SP-33 ESCOLARES, fue comprendida por
un 77 % de los encuestados, mientras que un 23 % no supo su

significado o la confundi6 con otra sefal.
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2) La sefal numero dos, SP-35 CRUCE DE FERROCARRIL, fue al
igual comprendida por un 77 % de los encuestados, mientras que un

23 % no supo su significado o la confundié con otra sefial.

3) La sefial nimero tres, SP-40 GRAVA SUELTA, fue comprendida
por un 63 % de los encuestados, mientras que un 37 % no supo su

significado o la confundié con otra sefal.

4) La sefial nimero cuatro, SP-16 GLORIETA, fue comprendida por
un 94 % de los encuestados, mientras que un 6 % no Supo su

significado o la confundié con otra sefial.

5) La sefal nimero cinco, SP-29 PENDIENTE PELIGROSA, fue
comprendida por un 69 % de los encuestados, mientras que un 31 %

no supo su significado o la confundié con otra sefial.

6) La sefial nimero seis, SP-7 CODO, fue comprendida por un 37 %
de los encuestados, mientras que un 63 % no supo su significado o Ia

confundié con otra sefial.

7) La sefal nimero siete, SP-32 PEATONES, fue comprendida por un
86% de los encuestados, mientras que un 14% no supo su significado

o la confundio6 con otra sefal.
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8) La sefial nimero ocho, SENAL PROPUESTA: PELIGRO DE
ACCIDENTES, fue comprendida por un 86% de los encuestados,

mientras que un 14% no supo su significado.

9) La sefial numero nueve, SP-28 SUPERFICIE DERRAPANTE, fue
comprendida por un 77% de los encuestados, mientras que un 23%

no supo su significado o la confundié con otra sefial.

10) La sefial numero diez, SP-8 CURVA INVERSA, fue comprendida
por un 26% de los encuestados, mientras que un 74% no Supo su

significado o la confundié con otra sefial.

4.3 Andlisis y tratamiento de informacién de campo.
4.3.1 Método Utilizado.

Cuando los datos estan en forma de frecuencia, la prueba de hipétesis a
emplear es la chi-cuadrada, en este se caso trata de comparar las
frecuencias observadas con las frecuencias esperadas cuando los datos se

obtuvieran bajo alguna hipétesis o teoria particular.
4.3.1.1 La Prueba De Chi-Cuadrada (X?)

X? se define como la suma del cuadrado de variables independientes, con
una distribucion normal media 0 y varianza 1.

5

(o
1

1°=x2%=y

1 1

(1)

Donde Y es la variable, p es la media y o es la desviacion estandar .
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En el muestreo de una distribucién normal la cantidad SS = (n-1) s? consiste
en la suma de (n-1) desviaciones independientes. Estas desviaciones tienen
media cero por lo que dividiendo por la varianza comuin o? se asegura la
varianza de 1.

Entonces:
,2 = (=D
G2
Donde s? es la media de las varianzas (2)

La distribucion chi-cuadrada depende del numero de desviaciones
independientes, los grados de libertad, y no puede ser negativa, ya que

envuelve suma de cuadrados.

X2 es apropiada para datos que se agrupan en categorias y se tienen celdas

con observaciones de tal forma que:

5 (observado—esperado)2
1e=x
1

esperado

(3)

Los valores observados son las observaciones dentro de cada celda y los
valores esperados son aquellos referidos cuando la hipotesis nula es

verdadera.

Esta vez se trata de variables que se han medido en un nivel nominal. Es
decir, que sus valores representan categorias o grupos en una variable.
Puede ser el caso de cuantas personas estan a favor o en contra de una
decision. En este caso, se tienen dos categorias o grupos: los que van por el
si y los que van por el no. Puede tratarse de otra variable, como el grado de

satisfaccion respecto al sabor de la comida. En este caso, las personas
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contestan segun tres categorias: 1. Si satisfecho, 2. No satisfecho, y 3.
Indeciso. Otras variables semejantes son el género o sexo de la persona, el
partido politico de preferencia, etc.

Una pregunta que puede surgir ante estas variables es, si las frecuencias o
el nimero de casos observados en cada categoria de la variable, a partir de
una muestra, difieren de manera significativa respecto a una poblacién
esperada de respuestas o frecuencias.

Ejemplo:

Digamos que 900 estudiantes expresan su voluntad por celebrar el
aniversario de la institucion organizando uno de dos eventos: un acto
solemne en el auditorio universitario o una actividad deportiva en el estadio
de futbol. Una vez hecha la encuesta se tiene que 495 alumnos prefieren la
actividad deportiva y 405 se inclinan por el acto solemne. ;Existe una
diferencia significativa entre los estudiantes en su preferencia por la
actividad deportiva?

La prueba estadistica para determinar la significatividad de la diferencia en
las frecuencias observadas es la prueba llamada Chi Cuadrada. Para este
caso, se supone que si no hay diferencia en la preferencia de los alumnos de
una manera perfecta, se tendrian 450 alumnos eligiendo el acto solemne y

otros 450 eligiendo las actividades deportivas.

Esa es la frecuencia de respuestas esperadas en el caso de una igualdad
absoluta. Pero tenemos frecuencias observadas un poco diferentes en un
caso son 495 y en el otro 405, lo que deseamos saber es si esa diferencia

observada es significativa.

Lo que se hace al aplicar la formula de chi cuadrada es restar al nimero de
frecuencias observadas, el nimero de frecuencias esperadas; elevar esta
diferencia al cuadrado, lo que hace que todos los valores asuman un valor
positivo, y luego se divide el cuadrado obtenido entre el las frecuencias

esperadas. Esto se hace de manera independiente para cada una de las
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categorias. Una vez terminado este paso, se suman los resultados obtenidos
en cada categoria y ese valor resultante de la suma es el valor Chi cuadrada
observado, el cual debera ser comparado con el valor Chi cuadrada critico,
segun el nivel “alpha” de significatividad escogido y los grados de libertad
correspondientes.

En el caso de nuestro ejemplo se trata de dos categorias, lo que conduce a
un grado de libertad. A continuacion se expone el proceso para calcular el
valor de Chi cuadrada.

1. A favor del acto solemne:

Frecuencias observadas = 405

Frecuencias esperadas = 450

(Frecuencias observadas - frecuencias esperadas)’ / frecuencias esperadas
(405 - 450) / 450 = (-45)* / 450 = 2025/450 = 4.5

2. A favor del acto deportivo:

Frecuencias observadas = 495

Frecuencias esperadas = 450
(Frecuencias observadas - frecuencias esperadas)? / frecuencias esperadas

(405 - 450) / 450 = (45)%/ 450 = 2025/450 = 4.5

3. Se suman los valores obtenidos en cada grupo para obtener el valor de

chi cuadrada.

45+45=9.00
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4.3.1.3 Distribucién Chi - Cuadrada para la bondad de ajustes.

La prueba Chi - Cuadrada puede utilizarse para determinar la calidad del
ajuste mediante distribuciones teéricas (como la distribucion normal o |a
binomial) de distribuciones empiricas (o sea las obtenidas de los datos de la

muestra).

4.3.1.4 Distribucién Chi - Cuadrada y tablas de contingencia.

Tabla 4.3.1.4.1 Distribucién Chi - Cuadrada y Tablas de Contingencia

Suceso el E2 E3 Ek
Frecuencia | 01 02 03 Ok
Observada
Frecuencia | e1 e2 e3 e ek
Esperada

e

Fuente: Propia.

En esta tabla, las frecuencias observadas ocupan una sola fila y la llamamos
tabla de clasificacion de entrada Unica, como el ndmero de columnas es K
también se le llama tabla 1 x K (Leido <<1 por k>>).

Extendiendo estas ideas, podemos llegar a tablas de doble entrada o tablas
h x k, en las que las frecuencias observadas ocupan h filas y k columnas.
Tales tablas se suelen llamar tablas de contingencia.

Correspondiendo a cada frecuencia observada en una tabla de contingencia
h x k, hay una frecuencia esperada o tedrica que se calcula sujeta a ciertas
hipétesis, de acuerdo con las leyes de las probabilidades. Estas frecuencias
que ocupan las celdas de una tabla de contingencia, se llaman frecuencias
de celdas. La frecuencia total de cada fila o en cada columna se llama

frecuencia marginal.

101



Para investigar el acuerdo entre las frecuencias observadas y las

frecuencias esperadas, calculamos el estadistico.

Donde la suma se toma sobre todas las celdas de una tabla de contingencia
y donde los simbolos Oj y ej representan respectivamente las frecuencias
observadas y esperada de la j - ésima celda.

La suma de todas las frecuencias observadas se denota por N y es igual a la

suma de todas las frecuencias esperadas.

Como antes el estadistico X2 tiene una distincion muestral dada
aproximadamente por X?, supuesto que las frecuencias esperadas no sean
demasiado pequenas. El nimero de grado de libertad, v de esta distribucién
chi - cuadrada viene dado porh>1yk>1por:

1-v=(h-1) (k- 1) si las frecuencias esperadas se pueden calcular sin
recurrir a estimaciones muestrales de los parametros de Ia poblacioén.

2-v=(h-1)(k-1)-m. Silas frecuencias esperadas sélo se pueden calcular
mediante estimacion de m parametros de Ia poblacién, a partir de
estadisticas de la muestra.

Los contrastes de significacion para las tablas h x k son similares a los de las
tablas 1 x k. Las frecuencias esperadas se hallan sujetas a una hipotesis
particular hO.

Las tablas de contingencia se pueden generalizar a mas dimensiones. Asi,
por ejemplo, se pueden tener tablas h x k x 1, donde estan presentes tres
clasificaciones.
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4.3.2 Determinacion del tamafio de la muestra.

Para determinar el tamario de la muestra se realizé un premuestreo de 35
encuestas, de una poblacion homogénea de conductores, de donde se
obtuvo un porcentaje de observaciones exitosas de comprension de la nueva
sefal de prueba, peligro de accidentes, de un 86% y un porcentaje de
observaciones no exitosas del 14 %, con estos datos se puede determinar
el tamafio 6ptimo de la muestra.

El tamafo de la muestra sera determinado por la siguiente férmula:

n=4pgq
L2
(4)
Donde:
p.- es el porcentaje de observaciones exitosas
Q.- es el porcentaje de observaciones no exitosas

L.- es el error permitido

Asi, manejando varios grados de error permitido, se pueden observar
diferentes tamarios de muestra admisibles:

Tabla 4.3.2.1.- Tamafios 6ptimos de muestra segun el error admisible.

L n
0.05 193
0.1 48
0.12 33
0.15 21
0.20 12
0.25 8
Fuente: Propia.
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Para fines de ejemplo, se utilizara un error del 0.12 y un tamafio de muestra
n = 35, basado en el estudio realizado en campo con ese tamario de
muestra.

4.3.3 Determinacién del valor de Chi Cuadrada (X?)

El método de Chi Cuadrada establece que la hipétesis nula afirma que no
existe diferencia significativa entre las frecuencias observadas; esto significa
que de esta muestra, la mitad de los encuestados comprenderan la nueva
sefial de transito propuesta mientras que la otra mitad no la comprendera.

Lo que da como parametro que las frecuencias esperadas para cualquiera
de los dos eventos posibles seran de 17.5, siendo que el tamario de la

muestra es de 35.

Segun los valores recabados en las encuestas se puede calcular el valor de
Chi cuadrada.

1) Numero de encuestados que si comprendieron la nueva sefial propuesta,
peligro de accidentes:

Frecuencias observadas = 30
Frecuencias esperadas = 17.5

(Frecuencias observadas — Frecuencias es;geradas)2

Frecuencias esperadas

(30-17.5)° = 8.928
17.5
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2) Numero de encuestados que no comprendieron la nueva sefal propuesta,
peligro de accidentes:

Frecuencias observadas = 5

Frecuencias esperadas = 17.5

(Frecuencias observadas — Frecuencias esperadas)?

Frecuencias esperadas

(5-17.5)* = 8.928
17.5

Al sumarse ambos valores se obtiene:
8.928 + 8.928 = 17.856

Comparando el valor obtenido a un grado de libertad, interpolando en la
tabla de Chi Cuadrada, se encuentra que el valor critico de X2 para un grado
de libertad con un error del 0.12 a dos colas es igual a 1.59960.

Estos valores muestran que el valor de Chi cuadrada (X?) obtenido es mayor
que el valor critico, la hipétesis nula que dice que no existe diferencia
significativa entre las frecuencias observadas se rechaza, concluyendo que
la diferencia existente es significativa, entonces con esto se puede afirmar
que al menos en doce casos de cada cien, una diferencia como la del valor
igual o mayor al observado de Chi cuadrada (en este caso X2 = 17.856),

puede ser atribuida a la seleccion de la muestra.

De esta manera se puede aprobar la nueva sefial propuesta segln este
método de encuesta grafica.
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CAPITULO V

PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA EXPERIMENTACION DE
NUEVAS SENALES DE TRANSITO.

En este capitulo se presenta el método propuesto para la evaluacion de
nuevos dispositivos para el control del transito; asi mismo, se presenta el

procedimiento actual utilizado en los Estados Unidos de Norteamérica.

5.1 El procedimiento actual.

5.1.1 Dispositivos para el control del transito de acuerdo con el MUTCD
2003.

5.1.1.1 Finalidad de los dispositivos para el control del transito.

El propésito de los dispositivos para el control del transito, asi como los
principios para su uso, es promover la seguridad vial y la eficacia, previendo
el movimiento ordenado de todos los usuarios del camino en las calles y las
carreteras a través de la nacion. Los dispositivos para el control del transito
notifican a usuarios del camino de regulaciones y proporcionan la
advertencia y la direccion necesitadas para la operacion razonablemente
segura, uniforme, y eficiente de todos los elementos de la corriente del

trafico.
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5.1.1.2 Principios de los dispositivos para el control del transito.

Para ser eficaz, un dispositivo para el control del transito debe cumplir cinco

requisitos basicos:

Que satisfaga una necesidad.

Que llame la atencion.

Que transmita un significado claro, simple.
Que imponga respeto al usuario del camino.

moow»

Que dé el tiempo adecuado para reaccionar de forma apropiada.

El disefio, la colocacion, la operacion, el mantenimiento, y la uniformidad son
los aspectos que se deben considerar cuidadosamente para maximizar la
capacidad de un dispositivo para el control del transito, para cumplir los
cinco requisitos enumerados en el parrafo anterior. La velocidad del
vehiculo se debe considerar cuidadosamente como elemento que gobierne
el disefio, la operacion, la colocacion, y la localizacion de los varios

dispositivos para el control del transito.

5.1.1.3 Disefio de los dispositivos para el control del transito.

Los dispositivos deben disefiarse para combinar caracteristicas tales como;
tamario, forma, color, composicion, iluminacién o refleccion, y contraste para
atraer la atencion de las personas. Ese tamafio, forma, color, y simplicidad
del mensaje para producir un significado claro: esa legibilidad y tamafio en
combinacion con la colocacién para permitir el tiempo adecuada para la
reaccion; y esa uniformidad, tamario, legibilidad, y caracter razonable del

mensaje se combinan para imponer respeto.
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5.1.1.4 Ubicacion y operacién de los dispositivos para el control del
transito.

La colocacion de un dispositivo para el control del transito debe estar dentro
del campo de vision de los usuarios del camino, para proporcionar una
visibilidad adecuada. Para ayudar en la transmisién del significado
apropiado, el dispositvo del control de transito se debe colocar
apropiadamente con respecto a la localizacién, el objeto, o la situacion a la
que se aplica. La localizacion y la legibilidad del dispositivo para el control
del transito deben ser tales que un usuario del camino tenga el tiempo
adecuado para reaccionar apropiadamente, en condiciones del dia y de la
noche. Los dispositivos para el control del transito se deben poner y
funcionar en una manera uniforme y constante. Los dispositivos

innecesarios del control de trafico deben quitarse.

5.1.1.5 Mantenimiento de los dispositivos para el control del transito.

El mantenimiento funcional de los dispositivos para el control del transito se
debe utilizar para determinar si ciertos dispositivos necesitan ser cambiados
para resolver condiciones actuales del transito. El mantenimiento fisico de
los dispositivos del control de trafico se debe realizar para conservar la
legibilidad y la visibilidad del dispositivo, y para conservar el funcionamiento

apropiado del mismo.

Los dispositivos limpios, legibles, correctamente montados y en buenas
condiciones de trabajo atraen el respeto de los usuarios del camino.
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5.1.1.6 Uniformidad de los dispositivos para el control del transito.

La uniformidad de dispositivos simplifica la tarea al usuario del camino en
cuanto al reconocimiento y la comprension, de tal modo que reducen tiempo
de percepcion / reaccidn. La uniformidad asiste a los usuarios del camino, a
oficiales de la ley, y a los organismos juridicos dando a cada uno la misma
interpretacion.  La uniformidad asiste a funcionarios de las carreteras
publicas con eficacia en la fabricacién, la instalacién, el mantenimiento, y la
administracién. La uniformidad significa tratar situaciones similares de una
manera similar. Un dispositivo estandar utilizado donde no es apropiado es
tan desagradable como un dispositivo anormal; de hecho, esto puede ser
peor, porque tal uso erréneo puede dar lugar a desacato en esas
localizaciones donde es necesario y apropiado el dispositivo.

5.1.1.7 Estudios de ingenieria y criterio de ingenieria.

La decision para utilizar un dispositivo particular en una localizacién
particular se debe tomar con base en un estudio de ingenieria o del uso del
criterio de ingenieria. Asi, mientras que el manual proporciona estandares,
la direccion, y las opciones para el disefio y el uso de los dispositivos para el
control del transito, el manual no se debe considerar un substituto para el

criterio de la ingenieria.

El criterio de la ingenieria se debe utilizarse en la seleccién y el uso de los
dispositivos para el control del transito, tan bien como en la localizacién y el
disefio de los caminos y de las calles que los dispositivos complementan.
Las jurisdicciones con la responsabilidad del control de trafico que no tienen
ingenieros entre su personal, deben buscar ayuda de la ingenieria de otras,
tales como la agencia del transporte del estado, del municipio, de una ciudad

grande proxima, o de un consultor de la ingenieria de transito.
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5.1.1.8 Experimentaciones, cambios, y aprobaciones interinas.

Los continuos avances tecnologicos produciran cambios en la carretera, el
vehiculo, y la habilidad del usuario del camino; por lo tanto, las
especificaciones de los dispositivos para el control del transito en el MUTCD
requeriran ser actualizados. Ademas, las situaciones Gnicas se presentan a
menudo para los usos del dispositivo que pudieran requerir la interpretacion
o la clarificacion por parte de este manual. Es importante tener un
procedimiento para reconocer estos progresos y para introducir nuevas
ideas y modificaciones en el sistema.

Una interpretacion incluye una consideracion del uso y la operacién de los
dispositivos estandares para el control de transito, los significados oficiales
de los dispositivos estandares para el control de transito, o las variaciones

del disefio del dispositivo estandar.

Las peticiones para una interpretacién de este manual deben contener la

informacion siguiente:

A. Una declaracion concisa de la interpretacion que se requiera.

B. Una descripcién de la condicién que provocod la necesidad de una

interpretacion.

C. Cualquier ilustracion que sea de ayuda para entender la peticion.

D. Cualquier informacion que sea pertinente a el articulo a interpretar.

Las solicitudes para experimentar incluyen la consideracién del despliegue
del campo, con el fin de probar o de evaluar un nuevo dispositivo para el

control del transito, su uso o manera de uso, o una disposicion no descrita

especificamente en este manual.
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Una solicitud de permiso para experimentar sera considerada solamente
cuando se somete por la agencia publica o la facilidad privada de peaje,
responsable de la operacion del camino o de la calle, en los cuales se hara

el experimento.

En la figura 4 se muestra un diagrama que indica el proceso de
experimentacion con los dispositivos para el control del transito.

SOOI FESPOROE A
FREGUIOAL O LA Fmik

Figura 4.- Proceso para solicitar experimentar con nuevos dispositivos para el control del transito.
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La solicitud de permiso para experimentar debe contener lo siguiente:

A. Una declaracion escrita donde se indica la naturaleza del problema.

B. Una descripcion del cambio propuesto al dispositivo para el control del
transito o al uso del dispositivo para el control del transito, como fue
desarrollado, la manera de la cual se desvia del estandar, y cémo se espera
que sea una mejora sobre los estandares existentes.

C. Cualquier ilustracion que sea de ayuda para entender el nuevo
dispositivo para el control del transito o el uso del dispositivo para el control
del transito.

D. Cualquier informacién de apoyo que explique como fue desarrollado ese
nuevo dispositivo para el control del transito, si se ha intentado, de que
maneras es encontrado adecuado o inadecuado, y como se derivo esta
opcion del dispositivo para el control del transito o del uso del mismo.

E. Un documento legal que certifique que el concepto del dispositivo para el
control del transito no es protegido por una patente o derechos reservados.
(Un ejemplo de un concepto del dispositivo para el control del transito serian
las sefiales peatonales de cuenta regresiva en general. Un concepto
general entero no seria patentado ni sujeto de derechos reservados
ordinariamente, pero si lo fuera no seria aceptable para la experimentacién,
a menos que el duefio de la patente o de los derechos reservados firme una
renuncia de los derechos a favor de la FHWA (Federal Highway
Administration en los Estados Unidos de Norteamérica). Un ejemplo de un
dispositivo para el control del transito patentado o sujeto a derechos
reservados de un dispositivo especifico dentro del concepto general son las
sefiales peatonales de cuenta regresiva, los fabricantes disefian para su
marca especifica de la sefial de cuenta regresiva, incluyendo los detalles del
disefio de la cubierta o de los componentes electrénicos que son Unicos a
ese producto del fabricante. Mientras el concepto general no se patenta o
no es sujeto a derechos reservados, es aceptable que la experimentacion
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incorpore el uso de unos o mas dispositivos patentados de uno o varios
fabricantes.)

F. El periodo de tiempo y la ubicacion o ubicaciones del experimento.

G. Un plan detallado de la investigacion o de la evaluacion que debe prever
la supervisién cercana del experimento, especialmente en las primeras
etapas de su puesta en practica en el campo. El plan de la evaluacién debe
incluir estudios de antes y después, tan bien como los datos cuantitativos
que describen el funcionamiento del dispositivo experimental.

H. Un acuerdo de restaurar el sitio del experimento a una condicién que se
conforma con las provisiones de este manual en el plazo de los 3 meses que
siguen al final del periodo del experimento. Este acuerdo debe también
prometer que la agencia que patrocina el experimento lo terminara en
cualquier momento que se determinen preocupaciones significativas de
seguridad que sean directa o indirectamente  atribuibles a Ia
experimentacion. La oficina de operaciones del transporte de la FHWA tiene
el derecho de terminar Ia aprobacién de la experimentacion en cualquier
momento si hay una indicacién de preocupaciones de seguridad. Si, como
resultado del experimento, se hace una peticion que este manual sea
cambiado para incluir el dispositivo o el uso con que es experimentado, el
dispositivo o el uso sera permitido para permanecer en el lugar hasta que se

haya dictaminado oficialmente.

I. Un acuerdo donde se compromete a proporcionar los informes sobre |Ia
marcha de los trabajos semestrales durante la duracién del experimento, y
un acuerdo a proporcionar una copia de los resultados finales del
experimento a la oficina de operaciones del transporte de la FHWA en el
plazo de 3 meses que siguen a la terminacién del experimento. La oficina de
operaciones del transporte de la FHWA tiene derecho a terminar la
aprobacion del experimento si los informes no se proporcionan de acuerdo

con este cronograma.
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Un cambio incluye la consideracion de un nuevo dispositivo para sustituir un
actual dispositivo estandar, un dispositivo adicional que se agregara a la lista
de dispositivos estandares, o una revision a un uso del dispositivo para el
control del transito o a los criterios de Ia colocacion.

Las peticiones de un cambio a este manual deben contener la informacion

siguiente:

A. Una declaracién indicando qué cambio se propone.

B. Cualquier ilustracion que ayude a entender esa peticion.

C. Cualquier informacién que sea pertinente al articulo que se revisara.

Los pedidos para la aprobacién interina incluyen la consideracion de permitir
uso interino, hasta que se finalice un dictamen oficial de un nuevo
dispositivo para el control del transito, una revision al uso o a la manera del -
uso de un dispositivo existente para el control del transito, o una disposicion
no especificamente descrita en este manual. Si se concede, la aprobacion
interina dara lugar a la consideracion del dispositivo o al uso para el control
del transito durante el siguiente proceso de dictamen para las revisiones a
este manual. El dispositivo o el uso seran permitidos para permanecer en su
lugar, bajo cualquier condicién establecida en la aprobacion interina, hasta
que haya ocurrido una accion de dictamen por parte del funcionario.

La aprobacién interina se considera basada en los resultados de Ia
experimentacion acertada, los resultados de los estudios analiticos o del
laboratorio, y/o la revision de la experiencia fuera de los Estados Unidos de
Norteamérica con un dispositivo para el control del transito o un uso del
mismo. Las consideraciones de la aprobacion interina incluyen una
compilacién de riesgos, de ventajas, y de costos relativos. La aprobacion
interina incluye condiciones con las que las jurisdicciones acuerdan

conformarse para utilizar el dispositivo para el control del transito o un uso
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del mismo hasta que ha ocurrido una accién de dictamen por parte del
funcionario.

La peticion de permiso de poner un dispositivo del control de trafico bajo

aprobacion interina debe contener lo siguiente:

A. Una declaracion que indica la naturaleza del problema.

B. Una descripcién del cambio propuesto al dispositivo para el control del
transito o un uso del mismo, como fue desarrollado, la manera de la cual se
desvia del estandar, y como se espera que sea una mejora sobre los
estandares existentes.

C. La ubicacién o ubicaciones donde seré utilizado y cualquier ilustracién
que ayude a entender el dispositivo para el control del transito o el uso del
dispositivo para el control del transito.

D. Un documento legal que certifique que el concepto del dispositivo para el

control del transito no es protegido por una patente o derechos reservados.
(Un ejemplo de un concepto del dispositivo para el control del transito serian
las sefales peatonales de cuenta regresiva en general. Un concepto
general entero no seria patentado ni sujeto de derechos reservados
ordinariamente, pero si lo fuera no seria aceptable para aprobacion interina
a menos que el duefio de la patente o de los derechos reservados firme una
renuncia de los derechos a favor de la FHWA (Federal Highway
Administration en los Estados Unidos de Norteamérica). Un ejemplo de un
dispositivo para el control del transito patentado o sujeto a derechos
reservados de un dispositivo especifico dentro del concepto general son las
senales peatonales de cuenta regresiva, los fabricantes disefian para su
marca especifica de la sefial de cuenta regresiva, incluyendo los detalles del
disefio de la cubierta o de los componentes electronicos que son Unicos a
ése producto del fabricante. La aprobacion interina de un producto
patentado o sujeto a derechos reservados no es aceptable.)
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E.  Una investigacion completa o una evaluacién detallada en este
dispositivo para el control del transito.

F. Un acuerdo de restaurar el sitio o sitios de la aprobacion interina a una
condicion que se conforme con las provisiones del MUTCD en el plazo de 3
meses que siguen a la emisién de un dictamen final sobre este dispositivo
para el control del transito. Este acuerdo debe también proporcionar que la
agencia que patrocina la aprobacién interina terminara el uso del dispositivo
0 del uso de mismo instalado interinamente debido a preocupaciones
significativas de seguridad que se determina estd en cualquier momento
directamente o indirectamente atribuible al dispositivo o al uso del mismo.
La oficina de operaciones del transporte de la FHWA tiene el derecho de
terminar la aprobacion interina en cualquier momento si hay una indicacién
de preocupaciones de seguridad.

Un Estado puede someter una peticion para la aprobacion interina para
todas las jurisdicciones en ese Estado, mientras Ia peticion contenga la

informacién enumerada anteriormente.

Una vez que una aprobacion interina se conceda a cualquier jurisdiccion
para un dispositivo particular para el control del transito o0 el uso del mismo,
las jurisdicciones subsecuentes seran concedidas la aprobacion interina para
ese dispositivo 0 uso sometiendo una carta a Ia oficina operaciones del
transporte de la FHWA indicando que seguiran el punto F anterior y las
condiciones especificas contenidas en la aprobacion interina original.

Una jurisdiccion local usando un dispositivo para el control del transito o el
uso del mismo bajo aprobacion interina que fue concedida ya sea
directamente a esa jurisdiccién o sobre una base estatal basada en la
solicitud al Estado informara al mismo las localizaciones de aplicacion.

Un diagrama que indica el proceso para incorporar los nuevos dispositivos
del control de trafico en este manual se demuestra en la figura 5.
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Figura 5.- Proceso para incorporar un dispositivo para el control del transito nuevo al MUTCD.
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5.1.2 Requisitos generales de los dispositivos para el control del
transito de acuerdo con el Manual de la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes

Se marcan cinco requisitos fundamentales que debe cumplir cualquier

dispositivo para el control del transito:

Satisfacer una necesidad importante.
Llamar la atencién.
Transmitir un mensaje claro.

Imponer respeto a los usuarios del camino.

AR N -

Estar en el lugar apropiado a fin de dar tiempo para reaccionar.

Existen cuatro consideraciones basicas para asegurarse de que tales
requisitos se han cumplido. Estas son: el proyecto, la ubicacion, la
uniformidad y la conservacion.

El proyecto de dispositivos para el control del transito debe asegurar que
caracteristicas como el tamario, Ia forma, el color, la composicion, la
iluminacion y la capacida del reflectante, se combinen para llamar la
atencion del conductor. Que Ia forma, el tamafio, los colores y la simplicidad
del mensaje proporcionen un significado comprensible. Que el tamario, junto
con la ubicacién y la legibilidad, provean el tiempo de reaccion necesario.
Por dltimo, que la uniformidad, la racionabilidad, la legibilidad y el tamario

impongan respeto a los usuarios.

La ubicacién del dispositivo debera situarse dentro del cono visual del
conductor, para atraer su atencién y facilitar su lectura e interpretacion de

acuerdo con la velocidad a la que se mueva el vehiculo.

Se hace hincapié en que los dispositivos para el control del transito,
especialmente en vias répidas, no deberan ser colocados Unicamente donde

parezca que son necesarios después de que se construyo el camino, sino
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que es necesario coordinar desde un principio el sefalamiento con el
proyecto geométrico.

La uniformidad en los dispositivos para el control del transito, ayuda en las
reacciones de los usuarios al encontrar igual interpretacion de los problemas
de trénsito a lo largo de toda la ruta. Esto facilita la soluciéon de problemas
de sefialamiento y economiza en la manufactura y colocacién de sefales. Es
importante remarcar que el transito se genera principalmente en las
ciudades y que los caminos rurales no son mas que la prolongacion de las

vias urbanas y que el conductor es el mismo en uno y otro caso.

Otra consideraciéon que debe tomarse en cuenta es no utilizar un namero
excesivo de seriales, sobre todo preventivas y restrictivas, limitandose
siempre a usar solo las que sean estrictamente necesarias.

La conservacion debera ser fisica y funcional; esto es, que no sélo debera
procurarse la limpieza, el buen estado y Ia legibilidad de los dispositivos, sino
que éstos deberan ser colocados o removidos en cuanto se observe la

necesidad de ello.

5.1.2.1 La autoridad legal.

El sefialamiento de caminos y' calles estd apoyado legalmente en los
Reglamentos de Trénsito Municipal, Estatal o Federal, asi como en las leyes
de Secretarias y Departamentos de Estado y de Vias Generales de

Comunicacion.

Se debera evitar que tanto la sefial como su soporte, el derecho de via del
camino o el espacio frente a las sefales, sean utilizados con anuncios
publicitarios. Ningin particular podra colocar o disponer de sefiales u otros
dispositivos para el control del transito, excepto en el caso de contar con

autorizacion oficial.
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5.1.2.2 Comparacién de los Manuales de Dispositivos para el Control
del Transito.

Como se puede ver, los principios basicos para los dispositivos para el
control del transito son esencialmente los mismos, los cinco puntos basicos
que hablan sobre la necesidad de satisfacer una necesidad, llamar la
atencion, imponer respeto, transmitir un mensaje claro y ubicarse
correctamente a manera de permitir el tiempo de reaccion adecuado. Aun
asi, se puede observar que mientras el MUTCD permite la experimentacion y
ha ido evolucionando conforme las necesidades del transito lo han
requerido, en el manual de la SCT no se da lugar a que esto sea posible,
por lo cual el mismo practicamente no ha variado en su contenido desde su
edicion original.

El objetivo del proyecto es desarrollar un proceso que permita determinar si
un nuevo dispositivo para el control del transito cumple los requisitos

basicos:

Satisfacer una necesidad.
Llamar la atencién.
Transmitir un significado claro, simple.

Imponer respeto a los usuarios del camino.

m g 6 o P

Dar el tiempo adecuado para reaccionar de forma apropiada.

De estos requisitos se pondra especial énfasis en el tercer punto: transmitir
un significado claro, ya que para que un dispositivo para el control del
trénsito sea realmente efectivo, el usuario debe entender claramente el

mensaje que éste transmite.
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5.2 La sefal propuesta.

La sefal propuesta: “Peligro de Accidentes “; tal como su nombre lo indica,
es una senal preventiva, que ya es utilizada en Europa, por lo que en la
propuesta a esa sefial se le modifica su formato para cumplir las

especificaciones para las sefiales preventivas en México.

Entre los paises europeos que utilizan esta sefial se encuentran: Alemania,
Espafia, Suiza y Francia.

EUROPEA ACTUAL SENAL PROPUESTA

Figura 6.- Sefial “Peligro De Accidentes”, version europeo actual y sefial propuesta.

5.3 Ubicacioén de la seiial de prueba.

Para definir la ubicacion en que la aplicacion de la sefial preventiva “Peligro

de Accidentes” propuesta sera sujeta a experimentacion, se buscaron vias
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donde un alto indice de accidentes fuese un problema:; para esto se
investigaron las estadisticas de accidentes en la Agencia Estatal del
Transporte y Vialidad, donde se obtuvo la distribucién horaria de los
accidentes para los afios 2002, 2003 y el acumulado al primer semestre del
2004, observandose que el pico de la distribucién horaria, en los tres casos,
ocurre siempre en el periodo de 14 a 18 horas, esto durante la hora pico de
la tarde, a la hora de la salida de Ia mayoria de los trabajadores, lo que
lleva a deducir que las vias mas afectadas son aquéllas que son ocupadas
principalmente para realizar los viajes trabajo — hogar, la carretera a Miguel
Aleman, la avenida Gonzalitos, la avenida Constitucion, la avenida Manuel L.
Barragan; por nombrar algunas, de las cuales se designé que la avenida
Constitucion, es la ubicacion mas apropiada para realizar |a
experimentacién, por la cantidad de carriles con que cuenta, su
configuracion, el tipo de transito que la circula y en la cual es mas probable
observar un efecto claro.

5.3.1 Estadisticas de accidentes en el irea metropolitana de
Monterrey |

DISTRIBUCION HORARIA DE ACCIDENTES TOTALES EN EL
AREA METROPOLITANA

on S
14000 £
10000 +=

ACCIDENTES

2-6am  6-10 0-14  14-18  18-22  22-2am  SINDATO
RANGO DE HORAS

Figura 7.- Distribucion horaria de accidentes totales en el 4rea metropolitana.
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DISTRIBUCION HORARIA DE ACCIDENTES TOTALES EN EL AREA

METROPOLITANA, ENERO- DICIEMBRE
——2003 ——2002

18041

15505

17301

15220 14515

\\15136

ACCIDENTES

¢ 3921

J146

—aY_

2-Bam

T T T

6-10 10-14 14-18 18-22

RANGO DE HORAS

22-2am

SIN DATO

Figura 8.- Distribucién horaria de accidentes totales en el area metropolitana, enero -

diciembre.
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6000

DISTRIBUCION HORARIA DE ACCIDENTES TOTALES EN EL AREA

METROPOLITANA, ENERO - MAYO

7000 Trrmrrer s

——-2004 —e—2003

5000

5504

4000

ACCIDENTES

/1707

1000

1288

2 -bam

B-

10

T

10-14 14-18 18- 22 22-2am  SIN DATO
RANGO DE HORAS

Figura 9.- Distribucion horaria de accidentes totales en el &rea metropolitana, enero — mayo.
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5.3.2 Estadisticas de accidentes en el municipio de Monterrey.

Tabla 5.3.2.1.- Accidentes viales por causa Ene-Sep 2004

No. CAUSA TOTAL %
1 [Alcance. - 6152 29.79%
2 |Vuelta prohibida. 3041 14.73%
3 |Rebast indebidamente. 2239 10.84%
4 |no respeto la sefial de alto. 1936 9.38%
5 |Exceso de velocidad. 1483 7.18%
6 | No respeto luz roja. 1163 5.63%
7 |Estado alcohdlico. 976 4.73%
8 |Invadi6 carril. 372 1.80%
9 |Exceso de dimensiones. 49 0.24%
10 |Sobrecarga. 45 0.22%
11 |Otros. 3192 15.46%

Fuente: Secretaria De Vialidad Y Transito De Monterrey, Monterrey, Nuevo Ledn, 2004,

11-Causas que se presentan en otros:

Dormitando

Bajo efecto de droga

Deslumbramiento
Mal estacionado
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ACCIDENTES VIALES POR CAUSA

15%
0%

9%
11%

Alcance.

| Vuelta prohibida.

O Rebas6 indebidamente.
0O No respetd la sefial de alto.
B Exceso de velocidad.

No respetd luzroja.

& Estado alcohdlico.
Invadio carril.

B Exceso de dimensiones.
@ Sobrecarga.

O Oftros.

Figura 10.- Accidentes viales por causa.
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Tabla 5.3.2.2 Cruceros conflictivos de enero a octubre de 2004.

CALLE CRUCE ACCIDENTES [LESIONADOS | MUERTOS
Gonzalitos |Pablo A. Gonzalez 168 25 0
Constitucion | Venustiano Carranza 159 53 0
Constitucion | Revolucién 148 36 0
Constitucion |Félix U. Gomez 147 22 0
Gonzalitos |Madero 138 30 0
Gonzalitos | Constitucion 134 34 0
Gonzalitos |Paseo de los Leones 128 28 0
Gonzalitos |Ruiz Cortinez 12t 37 0
Revolucién | Alfonso Reyes 117 9 2
Constitucion | Churubusco 103 38 0
Fuente: Secretaria de Vialidad y Transito de Monterrey, Monterrey, Nuevo Ledn, 2004.
Tabla 5.3.2.3 Cruceros conflictivos de enero a octubre de 2003.

CALLE CRUCE ACCIDENTES | LESIONADOS [ MUERTOS
Gonzalitos Pablo A. Gonzalez 192 21 0
Gonzalitos Constitucién 176 31 0
Constitucion Revolucion 162 31 0
Constitucion | Féiix U. Gomez 156 35 0
Gonzalitos Ruiz Cortinez 144 39 0

Venustiano
Constitucion Carranza 142 27 0
Constitucion Zaragoza 131 34 0
Pablo A.
Gonzalez San Jerénimo 123 14 0
Gonzalitos Madero 120 28 0
Paseo De Los
Gonzalitos Leones 114 26 0

Fuente: Secretaria de Vialidad y Transito de Monterrey, Monterrey, Nuevo Ledn,
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5.4 Método propuesto para la experimentacion de nuevas sefiales de
transito.

5.4.1 Elaboracion de la encuesta.

Al buscar la manera de simular las condiciones reales de manejo, se debe
controlar el tiempo de exposicion del conductor, que en lo sucesivo se le
llaramé el encuestado, a los dispositivos; es por esto que las muestras se
deben presentar al encuestado por tan solo 3 segundos, algo similar a las
condiciones reales de conduccién en la zona urbana. La muestra debe ser
presentada por cualquier medio gréfico, preferentemente en una
presentacion PPT de Microsoft Power Point, donde puede ser automatizada
y los tiempos pueden estandarizarse, sin que esto signifique segregar otros
meétodos no computarizados, como presentaciones con proyeccion de
acetatos y el uso de rotafolios.

En cuanto al tiempo disponible para responder las preguntas, se recomienda
no otorgar demasiado tiempo de razonamiento al encuestado, ya que éste
puede facilmente convertirse en tiempo de indecision, lo que ocasiona que el
encuestado cambie de opinién y, por consiguiente, cambie su respuesta.
Esto anula el efecto de controlar el tiempo de exposicion a la muestra

grafica.

Es por esto que se disefié una presentacion PPT, en la cual el tiempo de
exposicion del usuario a la sefal propuesta se limita a 3 segundos
Unicamente, lo cual es mas semejante a la realidad e inmediatamente se |e
pedira al encuestado que escriba en una hoja de respuestas, qué le significo

la sefal vista, para lo cual sélo contara con 12 segundos.

Después, el encuestado tendra 4 opciones del significado de la sefal

expuesta y contara con 8 segundos para elegir una de ellas.
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La presentacion estara integrada por 10 sefiales del mismo tipo que la sefal
Propuesta; preventivas, en este caso; esto para no condicionar al
encuestado a la sefial propuesta Yy para mantenerlo concentrado en el
objetivo, a la vez, se podrd conocer su grado de conocimiento del
sefialamiento vial en cuestién.

La presentaciéon se mostrara a grupos de no mas que 10 encuestados para
mantener control sobre el procedimiento, los cuales llenaran una forma de
consentimiento y cuestionario sobre su perfil y su experiencia para conducir.

Figura 11.- Sefales utilizadas en la presentacion de muestreo.

A continuacion, se presenta un ejemplo de una pregunta de la encuesta,
donde se muestran las dos diapositivas que la componen. La primera
muestra la sefial y la segunda con las preguntas:
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ESCRIBA QLE SIGNIFICA ESTA SERAL
PARA USTED

—_—

ELUA UNA OPCION:

A ) Solo bajsda

8) Pandanis peigrosa
€} No subr

D)Noss

Figura 12.- Muestra del mecanismo de pregunta en la presentacién de muestreo.

Como ya se ha mencionado, |a primera pregunta debe aparecer sola durante
un periodo de 12 segundos de duracion, al final del cual, aparecera la
pregunta de opcién mudiltiple, que se mantendra durante 8 segundos, lo cual
da un total de 20 segundos. Una vez concluido este tiempo, se mostrara Ia
siguiente sefial de muestra y asi sucesivamente, hasta completar todas las

sefales en estudio.

Las respuestas posibles son las siguientes:

1) Que se comprenda la sefial propuesta, igual que las sefiales preventivas,

en general.

2) Que se comprenda la sefial propuesta y que el usuario no comprenda las

sefales preventivas, en general.
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3) Que no se comprenda la sedal propuesta pese a que el usuario
comprende las sefiales preventivas, en general.

4) Que no se comprenda la sefal propuesta igual que el usuario no
comprende las sefiales preventivas, en general.
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CAPITULO VI

RESUMEN DEL METODO PROPUESTO. -

6.1 METODO PROPUESTO PARA LA EXPERIMENTACION DE NUEVAS
SENALES DE TRANSITO.

6.1.1 Método para la aplicacién de encuestas.

La encuesta ha sido disefiada para aplicarse en grupo, por lo que es
necesario un equipo de proyecciéon. Un proyector de video para computadora
es la opcion recomendada para presentar la encuesta en Microsoft Power
Point, aunque la presentacion puede hacerse de diversas maneras, ya sea
por medio de diapositivas con un proyector de acetatos o con un rotafolios.
En lugares donde no haya energia eléctrica disponible, tan sélo hay que
asegurarse de mantener los mismos tiempos que en la presentacion de
Microsoft Power Point , incluso puede usarse cualquier otro método en el
que la proyecciéon grupal sea posible, el Gnico requisito es mantener
controlados los tiempos de exposicion.

Para contestar la encuesta, el usuario deber responder una pregunta
abierta, la cual pide que escriban el significado con su pufio y letra, seguido
por una pregunta de opcion mudiltiple. Esto para conseguir la informacion
buscada, ya que si por alguna razén el encuestado no es capaz de contestar
la pregunta abierta, tendra la oportunidad de contestar |a pregunta de opcién
muiltiple. Es necesario esclarecer que la respuesta con mayor peso es la de
la pregunta abierta, méas que la de opcién multiple. Esto significa que en el
caso de que ambas preguntas sean contestadas y las repuestas no

concuerden, la respuesta de la pregunta abierta tiene prioridad y se tomara
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como la respuesta final y sera contabilizada para determinar el grado de

comprension correspondiente al encuestado.

6.1.2 Elaboracion de la encuesta.

Al buscar la manera de simular las condiciones reales de manejo, se debe
controlar el tiempo de exposicién del conductor, que en lo sucesivo se le
llamara el encuestado, a los dispositivos; es por esto que las muestras se
deben presentar al encuestado por tan sélo 3 segundos, algo similar a las
condiciones reales de conduccién en la zona urbana. La muestra debe ser
presentada por cualquier medio grafico, preferentemente en una
presentacion PPT de Microsoft Power Point, donde puede ser automatizada
y los tiempos pueden estandarizarse, sin que esto signifique segregar otros
meétodos no computarizados, como  presentaciones con proyeccion de

acetatos y el uso de rotafolios.

En cuanto al tiempo disponible para responder las preguntas, se recomienda
no otorgar demasiado tiempo de razonamiento al encuestado, ya que éste
puede facilmente convertirse en tiempo de indecisién, lo que ocasiona que el
encuestado cambie de opinidn y, por consiguiente, cambie su respuesta.
Esto anula el efecto de controlar el tiempo de exposicion a la muestra

grafica.

Es por esto que se disefié una presentacion PPT, en la cual el tiempo de
exposicién del usuario a la sefial propuesta se limita a 3 segundos
Unicamente, lo cual es mas semejante a la realidad e inmediatamente se le
pedira al encuestado que escriba en una hoja de respuestas, qué le significo

la sefial vista, para lo cual s6lo contara con 12 segundos.

Después, el encuestado tendrd 4 opciones del significado de la sefial

expuesta y contara con 8 segundos para elegir una de ellas.
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La presentacion estara integrada por 10 sefiales del mismo tipo que la senal
propuesta; preventivas, en este caso; esto para no condicionar al
encuestado a la sefial propuesta y, a la vez, conocer su grado de

conocimiento del sefialamiento vial en cuestion.

La presentacion se mostrard a grupos de no mas que 10 Encuestados, los
cuales llenaran una forma de consentimiento y cuestionario sobre su perfil y

Su experiencia para conducir.

El formato de la encuesta es: primero, aparecera la pregunta abierta,
“ESCRIBA QUE SIGNIFICA ESTA SENAL PARA USTED", seguida de la
pregunta de opcion multiple.

Como ya se ha mencionado, la primera pregunta debe aparecer sola durante
un periodo de 12 segundos de duracién, al final del cual, aparecera la
pregunta de opcidn mdiltiple, que se mantendra durante 8 segundos, lo cual
da un total de 20 segundos. Una vez concluido este tiempo, se mostrara la
siguiente sefial de muestra y asi sucesivamente, hasta completar todas las

sefiales en estudio.

Las respuestas posibles son las siguientes:

1) Que se comprenda la sefial propuesta, igual que las sefiales preventivas,

en general.

2) Que se comprenda la sefal propuesta y que el usuario no comprenda las

sefales preventivas, en general.

3) Que no se comprenda la sefial propuesta pese a que el usuario

comprende las sefales preventivas, en general.
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4) Que no se comprenda la sefial propuesta igual que el usuario no

comprende las sefiales preventivas, en general.

6.1.3 Determinacion del tamaiio de la muestra.

Para determinar el tamafio de la muestra se realiza un premuestreo de por lo
menos de 35 encuestas, en una poblacion homogénea de conductores, de
donde se obtiene un porcentaje de observaciones exitosas de comprension

de la nueva sefial de prueba “p” y un porcentaje de observaciones no
exitosas “q"; con estos datos se puede determinar el tamafio 6ptimo de la

muestra.

El tamafio de la muestra se determinara con la siguiente formula:

Donde:
p.- Es el porcentaje de observaciones exitosas.
q.- Es el porcentaje de observaciones no exitosas.

L.- Es el error permitido.
Asi, manejando varios grados de error permitido, es posible determinar
diferentes tamarios “optimos” de muestra.

6.1.3.1 Determinacién del valor de Chi Cuadrada (X?)

La hipdtesis nula afirma que no existe diferencia significativa entre las

frecuencias observadas. Esto significa que de esa muestra, la mitad de los
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encuestados comprenderan la nueva sefial de transito propuesta, mientras

que la otra mitad no la comprendera.

Lo cual da como paradmetro que las frecuencias esperadas para cualquiera

de los dos eventos posibles seran del 50% del tamario de la muestra.

Segun los valores recabados en las encuestas, se puede calcular el valor de
Chi cuadrada.

1) Ndmero de encuestados que si comprendieron la nueva sefial propuesta:

X2 = (Frecuencias observadas — frecuencias esperadas)?

frecuencias esperadas

2) Nimero de encuestados que no comprendieron la nueva sefial propuesta:

X2 = (Frecuencias observadas — frecuencias esperadas)?

frecuencias esperadas
Al sumarse ambos valores, se obtiene el valor calculado de Chi cuadrada.

Se compara el valor obtenido a un grado de libertad con los valores criticos
de la tabla de Chi Cuadrada para validar la hipétesis nula.

Estos valores muestran que el valor de Chi cuadrada (X?) obtenido es mayor
que el valor critico, la hipétesis nula que dice que no existe diferencia
significativa entre las frecuencias observadas se rechaza; concluyendo que
la diferencia existente es significativa; con esto, se puede afirmar que al
menos en tantos casos de cada cien, como sea el error permitido, se
presentara una diferencia como la del valor igual o mayor al observado de

Chi cuadrada, que puede ser atribuida a la seleccion de la muestra,
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De esta manera, se puede aprobar la nueva sefal, propuesta mediante este

meétodo de encuesta grafica.

6.1.4 Diagrama de flujo del método propuesto para la experimentacion

de nuevas sefiales de transito.

El siguiente diagrama de flujo presenta el proceso de aplicacion del método

propuesto para la experimentacion de nuevas sefiales de transito.
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Se inicia el proceso al identificar la

necesidad de una nueva sefial de transito

y

Se disefa la nueva sefal de transito de
acuerdo con la necesidad a satisfacer

¢ Cumple
las
normas?

Si

Se elabora la encuesta
agregando varias sefiales
del mismo tipo de Ia
propuesta.

Realizar un premuestreo de
al menos 35 encuestas, de

una poblacion homogénea
de conductores.

A

el grado de error deseado

Se determina el tamario ptimo de la muestra, segun

No
¢ Es suficiente
el nimero de
encuestas?

Realizar las encuestas
necesarias para cumplir
el tamafio optimo de
muestra.

Determinar el valor de Chi Cuadrada (x%)

x* obtenida
> x? critica
con un gl para
L deseado

Se rechaza la
senal propuesta y
es necesario
redisefarla

Q aprueba la nueva seﬁaD

Figura 13.- Proceso para aplicar el método propuesto para la experimentacion de nuevas

sefales de transito. Resultado de esta investigacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

71 Conclusiones:

Por los resultados obtenidos de las encuestas se puede observar que el
meétodo: “gréfica de encuestas con tiempo de exposicién controlado”, es
efectivo en su apoyo para determinar el grado de comprensién del usuario
de nuevos dispositivos propuestos, para el control del transito, que cuenta
con un periodo de aplicacién corto, cuyos costos son bajos y sus resultados
son confiables.

Para el ejemplo de. aplicacion de la sefial propuesta, de la muestra de 35
encuestas realizadas, 30 comprendieron el significado de la sefial propuesta,
lo que es equivalente a un 86% mientras que tan sélo para 5, un 14%, el

significado de la sefial propuesta no fue claro.

PORCENTAJE DE COMPRENSION DE LA SENAL
PROPUESTA

NO comprendio la sefal:

14%

86%
Si comprendié la sefal:

Figura 14.- Porcentaje de comprension de la sefial propuesta.
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La prueba Chi cuadrada muestra que estos resultados no son provocados
por el azar, por lo cual pueden ser considerados validos, y la sefial puede
ser implantada con la seguridad de que los usuarios comprenderan su

significado, por lo que la respetaran y atenderan su indicacion.

7.2 Recomendaciones:

Como ya se establecio anteriormente, el elemento principal de este método
es el tiempo controlado de exposicion de las muestras al encuestado, asi
que esta puede ser aplicada a través de cualquier medio grafico, siempre

que el tiempo de exposicion sea controlado, segun intervalos definidos.

La encuesta ha sido disefiada para aplicarse en grupos, lo cual disminuye
notoriamente su tiempo de aplicacion. Esto es particularmente factible para
instituciones de gobierno, en distintos niveles; para quienes, en ultima

instancia, esta disefiado este método.

Se recomienda hacer un premuestreo minimo de 35 encuestas, para asi
poder determinar un tamario 6ptimo de la muestra, el cual sera establecido

segun el error permitido deseado.

Una vez concluida la aplicaciéon de este método, se recomienda que un
especialista en la materia supervise la instalacion del dispositivo para el
control del transito, en un sitio de prueba, y evalle presencialmente el
desempario del mismo, para lo cual se agrega una hoja de formato de

evaluacion en los anexos.
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ANEXOS

A.1 Presentacién de diapositivas.

Objetivo: Obtener las respuestas del encuestado.

A continuacion, se presentan en orden las dispositivas que conforman la
encuesta grafica de prueba.

Universidad Auténoma

de Nuevo Ledn
Maestria en Ingenieria de Transito.

ENCUESTA SOBRE SENALES DE TRANSITO

Facultad de Ingenieria Civil

Ing. Sigifredo Gonzélez Ramirez
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FORMATO DE LA ENCUESTA

ESCRIBA QUE SIGNIFICA LA SENAL
PARA USTED:

ELIJA UNA OPCION:

A) Sélo Bajada
B) Pendiente peligrosa

C) No subir
D) No sé.
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ESCRIBA QUE SIGNIFICA LA SENAL
PARA USTED:

ELIJA UNA OPCION:

A ) Peatones

B ) Zona escolar
C ) Mercado

D ) No sé.
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ESCRIBA QUE SIGNIFICA LA SENAL
PARA USTED:

ELIJA UNA OPCION:

A ') Cruce de ferrocarril

B ) Prohibido el ferrocarril

C ) No cruzar vias de ferrocarril
D ) No sé:
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ESCRIBA QUE SIGNIFICA LA SENAL
PARA USTED:

ELIJA UNA OPCION:

A') Zona de deslaves
B ) Peligro a peatones
C ) Grava suelta

D ) No sé:

145




10

ESCRIBA QUE SIGNIFICA LA SENAL
PARA USTED:

ELIJA UNA OPCION:

A ) Estacion de reciclado.
B ) Rotonda.

C ) Retorno.

D ) No sé:

1
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12

ESCRIBA QUE SIGNIFICA LA SENAL
PARA USTED:

ELIJA UNA OPCION:

A') Sélo bajada

B ) Pendiente peligrosa
C ) No subir

D ) No sé:

13

147




14

ESCRIBA QUE SIGNIFICA LA SENAL
PARA USTED:

ELIJA UNA OPCION:

A') Curva peligrosa
B ) Codo

C ) Vuelta obligatoria
D ) No sé:
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16

ESCRIBA QUE SIGNIFICA LA SENAL
PARA USTED:

ELIJA UNA OPCION:

A') Cruce de escolares.
B ) Cruce de peatones

C ) Exclusivo peatones
D ) No sé:
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18

ESCRIBA QUE SIGNIFICA LA SENAL
PARA USTED:

ELIJA UNA OPCION:

A ) Peligro de accidentes
B ) Remolque de vehiculos
C ) Yonke

D ) No sé:

19
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ESCRIBA QUE SIGNIFICA LA SENAL
PARA USTED:

ELIJA UNA OPCION:

A ) Superficie derrapante
B ) Pavimento fresco

C ) Pintura fresca

D ) No sé:

21
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ESCRIBA QUE SIGNIFICA LA SENAL
PARA USTED:

ELIJA UNA OPCION:

A') Curva peligrosa
B ) Zonas de curvas
C ) Curvainversa

D ) No sé:

23
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MUCHAS GRACIAS POR SU
AMABLE COOPERACION

24
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A.2 Guia de sefiales para la presentacion de diapositivas.

Objetivo: Evaluar los datos recabados con la encuesta visual.

Diapositiva no.4
SP-33 ESCOLARES

Se utilizara para indicar la proximidad de una zona frecuentada por
escolares o bien de un cruce especialmente destinado a ellos.

Diapositiva no. 6
SP-35 CRUCE DE FERROCARRIL

Se utilizara para indicar la proximidad de un paso de ferrocarril a nivel.

Diapositiva no. 8
SP-40 GRAVA SUELTA

Se usara para indicar la proximidad de un tramo en el que existe
grava suelta sobre la superficie de rodamiento.

Diapositiva no. 10
SP-16 GLORIETA

Se usara para indicar una interseccién a nivel de dos o mas caminos

que tenga una isleta central de forma circular o semejante.
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Diapositiva no. 12
SP-29 PENDIENTE PELIGROSA
Se utilizara para indicar la proximidad de una pendiente descendente
en la cual se requiera frenar constantemente de preferencia con
motor.
Diapositiva no. 14
SP-7 CODO
Se utilizar4 para indicar curvas a la derecha o izquierda, cuando el
producto del grado de curvatura por la deflexion sea igual o mayor
que 900.
El simbolo deberé indicar si la curva es a la derecha o a la izquierda
Diapositiva no. 16

SP-32 PEATONES

Se utilizara para indicar la proximidad de una zona frecuentada por

peatones o bien de un cruce especialmente destinado a ellos.
Diapositiva no. 18
SENAL PROPUESTA: PELIGRO DE ACCIDENTES

Se utilizara para indicar la proximidad de una zona donde el indice de

accidentes sea alto.

Esta sefal sera temporal y se retirara tan pronto como la condicién

que indica haya desaparecido.
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Diapositiva no. 20

SP-28 SUPERFICIE DERRAPANTE

Se utilizara para indicar la proximidad de un tramo con pavimento
resbaloso.

Esta sefial sera temporal y se retirara tan pronto como la condicion

que indica haya desaparecido.

Diapositiva no. 22

SP-8 CURVA INVERSA

Se utilizara para indicar la presencia de dos curvas consecutivas de

direccion contraria.

El simbolo indicara si la curva inversa es derecha-izquierda o

izquierda-derecha.
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A.3 Forma de consentimiento de muestreo.

Obijetivo: Obtener el consentimiento del encuestado.

FORMA DE CONSENTIMIENTO DE MUESTREO
Presentacion:

Estamos realizando un estudio para conocer cémo entienden los
conductores las sefales de transito. Se le mostraran varias sefales de
transito que se usan en calles y carreteras, y se le pedird escribir el
significado de cada sefial, segun su criterio, en una hoja de respuestas. Si
usted no estd seguro de lo que significa cualquier muestra especifica,
entonces, escriba lo primero que venga a su mente. Inmediatamente
después se le presentaran cuatro opciones del significado de la sefial y
usted debera marcar la opcion que crea correcta en la hoja de respuestas. El
procedimiento especifico le sera descrito antes de comenzar la encuesta.

También se le pedira proporcionar un perfil general sobre usted, tal como su
edad y su experiencia como conductor.

La informacién que usted proporcione y sus resultados seran estrictamente
confidenciales, solamente el experimentador tendra acceso a esta
informacion. Los resultados sélo seran divulgados como promedios de grupo
y su nombre no sera asociado a los resultados.

Consentimiento Informado:

He leido el resumen anterior y entiendo que mi participaciéon en este estudio
es totalmente voluntaria y que puedo, sin ninguna penalizacion, retirar mi
participacion en cualquier momento o rechazar contestar a cualquier
pregunta que me hagan. También entiendo que cualquier informacion
proporcionada por mi en el curso de este estudio sera estrictamente
confidencial, y sélo ser4 publicada como parte de un promedio de grupo.
También reconozco que los datos seran almacenados en una localizacion
cerrada hasta que se destruyan.

Participante Experimentador

Fecha:
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A.4 Cuestionario sobre la experiencia de conducir.

Objetivo: Obtener un perfil del encuestado.

CUESTIONARIO SOBRE LA EXPERIENCIA DE CONDUCIR

Clave del encuestado:

Nombre:

Genero: [] Masculino / [0 Femenino
Edad:

¢A qué se dedica ordinariamente?:

1. ¢ Durante cuantos afios ha conducido, en total? Afos
2. ¢ Durante cuantos afios ha tenido usted licencia de conducir? Afos
A continuacién marque el numero correspondiente a su respuesta.

3. Grado de estudios que ha cursado:

No terminé la primaria.....................o.....oo 1
Termind la primaria................cccoomveeo 2
Termind la secundaria..............ccooooeeiii 3
Terminé la preparatoria o una carrera técnica.................. . 4
Estudios profesionales sin terminar......................... 5
Termind estudios profesionales.................ccocecevceeeciee 6
Estudios de postgrado..............ccc..ooo..o 7
4. ¢ Qué tipo de vehiculo conduce usted generalmente?
AUOMOVIL. ... 1
OB - o om0 58 w555 e 2
VEIEIG HBICERE. -« oo i isimsisin oo 3
Motocicleta..............ooooviiiiii 4
PRUIROIUNE, . v s it momeopn i s s SR e 5
Gasg o E T 6

5. ¢ Durante cuanto tiempo conduce usted al dia?

Menos de 30 miNUtos...............cooeeeveneeinene 1

Entre 30 minutosy unahora.................................... 2
ENtro UNa hota ¥'3 NOTAS....... ..o o ssbiimsasssissicinn. . 3
PSS IR s o s A 3 5 e en et st 4

6. ¢ En qué area conduce generalmente?

= R, 1
i o R —————————— 2
Urbana de altadensidad...................................... 3
ENQUIORISEA: ..o cthmsssonisiimine mnnsnmmmens smmsssssursstayrssses s o . i 4
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7. ¢Tiene usted conocimientos de seguridad vial o experiencia como
conductor profesional? (por ejemplo conductor de autobus foraneo, de
camiones de carga o estudios de ingenieria de transito etc.)

Si NO

Si su repuesta fue “SI” por favor indique qué tipo, cémo la obtuvo y cuanto
tiempo dur6 esta experiencia.
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A.5 Hoja de respuestas.

Objetivo: Obtener las respuestas del encuestado.

HOJA DE RESPUESTAS

Clave del encuestado:

SENAL 1.

Escriba qué significa la sefial para usted

Elija una opcion:
(A) (B) (C) (D)

SENAL 2.

Escriba qué significa la sefial para usted

Elija una opcién:
(A) (B) (C) (D)

SENAL 3.

Escriba qué significa la sefal para usted

Elija una opcién:
(A) (B) (C) (D)

SENAL 4.

Escriba qué significa la sefial para usted

Elija una opcion:
(A) (B) (C) (D)

SENAL 5.

Escriba qué significa la sefial para usted

Elija una opcion:
(A) (B) (©) )
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SENAL 6.

Escriba qué significa la sefal para usted

Elija una opcién:

(A) (B) (C) (D)
SENAL 7.
Escriba qué significa la sefial para usted
Elija una opcion:

(A) (B) (C) (D)
SENAL 8.
Escriba qué significa la sefial para usted
Elija una opcién:

(A) (B) (€ (D)
SENAL 9.
Escriba qué significa la sefial para usted
Elija una opcién:

(A) (B) (C) (D)
SENAL 10.
Escriba qué significa la sefial para usted
Elija una opcion:

(A) (B) (C) (D)
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A.6 Formato para una evaluacién de campo.

Objetivo: Evaluar la aplicacion de |a sefial propuesta por un profesionista de la materia.

FORMATO PARA UNA EVALUACION DE CAMPO DE UN NUEVO

DISPOSITIVO.
Fecha:
Nombre del evaluador:
Dispositivo evaluado:
Sitio de evaluacion:
Periodo de evaluacion: a horas

1. ¢Cree usted que el dispositivo satisface Ia necesidad
para la cual fue implantado? Si/No

2. ¢Llama el dispositivo la atencion de los conductores? Si/No

3. (Es el mensaje que transmite claro, conciso y entendible? Si/No

4. ; Impone el dispositivo respeto a los usuarios? Si/No

5. ¢ Es adecuada la ubicacion del dispositivo, esta visible
para el usuario? Si/No

6. ¢La ubicacion del dispositivo permite al usuario reaccionar
con el tiempo suficiente a la condicién que se indica? Si/No

Observaciones personales del evaluador
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A.7 Resultados de las encuestas.

Objetivo: Resumir los resultados de la encuesta.

Serfial No. 1

PORCENTAJE DE COMPRENSION DE LA SENAL
SP33

NO

23%

Si

Senal No. 2

PORCENTAJE DE COMPRENSION DE LA SENAL
SP35

NO 939,

163



Senal No. 3

PORCENTAJE DE COMPRENSION DE LA SENAL
SP40

Si

Sefal No. 4

PORCENTAJE DE COMPRENSION DE LA
SENAL SP16

No
6%

94%

Si

164




Senal No. 5

[ i -
PORCENTAJE DE COMPRENSION DE LA SENAL
SP29
Sefial No. 6
[

PORCENTAJE DE COMPRENSION DE LA SENAL
SP7
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Sefal No. 7

PORCENTAJE DE COMPRENSION DE LA SENAL
SP32

86%

Senal No. 8

PORCENTAJE DE COMPRENSION DE LA SENAL
PROPUESTA

No comprendi6 la sefial

14%

86%
Si comprendi6 la sefial
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Senal No. 9

PORCENTAJE DE COMPRENSION DE LA SENAL
SP28

No
23%

Sefial No. 10

PORCENTAJE DE COMPRENSION DE LA SENAL
SP8

No
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Resultados De Las Encuestas

NO

sl

27

SENAL No. 2

10
14
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25

26

27

28
29

30

31

32

33

34
35

NO

sl

27

SENAL No. 1

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
23

24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35

| 22,86%

77,14%

| 22,86%

77,14%
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NO |

sl

33

SENAL No. 4

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26

27
28
29

30
31

32
33
34
35

NO

sl

13

22

SENAL No. 3

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22

23

24
25

26
27

28

29
30
31

32

33

34

35

5,71%

94,29% |

37,14%

62,86% |
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NO

Sl

22

13

SENAL No. 6

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22

23
24
25
26

27

28
29
30

31

32

33

34

35

NO

Sl

11

24

SENAL No. 5

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22

23

24
25

26

27

28

29
30

31

32

33
34
35

62,86%

37,14% |

6857% | 31,43%
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NO

sl

30

SENAL No.

8

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29

30
31

32

33
34
35

NO

sl

SENAL No. 7

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
23

24
25

26
27
28
29
30
31

32
33

35

30

| 14,29%

85,71%

| 14,29%

85,71%
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NO

Sl

26

10

SENAL No.

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
23

24

25

26
27

28

29

30

31

32
33

35

NO

Si

SENAL No. 9

10
11

12
13
14
15
16
1
18
19
20
21

22

23

24
25

26

27

28

29
30

31

32
33

35

27

| 74,29%

2571%

| 22,86%

77,14%
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A.8 Resumen del método Propuesto para la experimentacion de nuevas
sefales de transito.

Generacion de encuestas.

Las encuestas buscan como principal objetivo identificar si el usuario conoce
0 entiende las sefiales de transito, pero no es representativo que el
conductor tenga uno, dos, cinco o mas minutos para observar la sefial,
pensar en qué significa, racionalizarla y asi llegar a una conclusion, ya que
bajo condiciones normales de manejo el conductor no cuenta con esa
cantidad de tiempo para observar |a senal, procesar su significado y tomar
una decision. Lo cual implica de 0.1 segundos hasta 0.3 segundos para
voltear a ver la sefial, 0.3 segundos enfocar Ia sefal y nuevamente de 0.1
segundos a 0.3 segundos regresar a su posicion original, esto sin considerar
la velocidad a que se desplace y la distancia que recorra, asi que se puede
suponer que no contara con mas de 2 a 3 segundos para poder tomar una
decision una vez que se halla encontrado con una sefal de transito a la
cual deba atender.

Es por esto que la encuesta se disefio de manera que el usuario estuviera
expuesto por un tiempo limitado controlado a las senales de muestra, el cual
fue determinado basandose en un estudio realizado por el Texas
Transportation Institute, titulado: A Comparison Of Traffic Sign
Comprehension Using Static, D;ynamic And Interactive Presentation Media,
el cual estuvo a cargo de Susan T. Chrysler, con la colaboracién de James
Wright, y Alicia Williams, en el cual se compararon varios métodos para
determinar el grado de comprensién de las sefiales de transito y segun sus
resultados se recomendo personalmente por parte de Susan T. Chrysler, Ia
presentacion bajo tiempos controlados, los cuales deberian estar entre dos

y tres segundos de exposicion.
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Para lograr este objetivo se elaboré una presentacion por computadora de
Microsoft Power Point en Ia cual Sé muestran 10 sefales del mismo tipo que
la sefial de prueba; cada sefial grafica se muestra por 3 segundos e
inmediatamente se pregunta por el significado de la misma, para que el
encuestado responda escribiendo lo que el entienda con la sefal, de una
forma abierta, se cuenta con 1 2 segundos para responder, el tiempo de
respuesta también es controlado para evitar que el encuestado tenga tiempo
de indecision y pueda cambiar su respuesta y no escribir lo que entendio
inicialmente. Después de estos 12 segundos se le presentan cuatro
opciones del posible significado de la sefal: Ia opcidn correcta, una opcién
incorrecta aunque  facilmente confundible, una opcién incorrecta
inconfundible y la opcion “No sé”, se otorgan 8 segundos para elegir una

opcion, e inmediatamente cambia |a presentacion a la siguiente sefal.

Metodologia De Aplicacion De Encuestas.

La encuesta ha sido disefiada para ser aplicada en grupo, por lo que es
necesario equipo de proyeccion. Un videoproyector para computadora es la
opcion recomendada para poder presentar la encuesta en Microsoft Power
Point, aunque la presentacion puede hacerse de diversas maneras, ya sea
por medio de diapositivas con un proyector de acetatos o con un rotafolio en
lugares donde no halla energia eléctrica disponible tan sélo hay que
asegurarse de mantener los mismos tiempos que en la presentacion de
Microsoft Power Point , incluso cualquier otro método en el que la proyeccion
grupal sea posible, el tnico requisito es mantener tiempos controlados de

exposicion al usuario.

Para contestar la encuesta, el usuario debe responder una pregunta abierta
la cual pide que escriban el significado con su pufio y letra, seguido por una
pregunta de opcion multiple, esto es a manera de asegurar conseguir la
informacion buscada, ya que si por alguna razén e| encuestado no es capaz

de contestar la pregunta abierta, tendra Ia oportunidad de contestar la
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pregunta de opcion multiple. Es necesario esclarecer que la respuesta con
mayor peso es la de la pregunta abierta, sobre la respuesta de la opcion
mdltiple; esto significa que en el caso de que ambas preguntas sean
contestadas y las repuestas no concuerden una con la otra, la respuesta de
la pregunta abierta tiene prioridad y se tomara como la respuesta final la cual
sera contabilizada para determinar el grado de comprensién de dicha
muestra.

Elaboracién de la encuesta,

Al buscar la manera de simular las condiciones reales de manejo, se debe
controlar el tiempo de exposicion del conductor, que en lo sucesivo se le
llamara el encuestado, a los dispositivos; es por esto que las muestras se
deben presentar al encuestado por tan solo 3 segundos, algo similar a las
condiciones reales de conduccién en la zona urbana. La muestra debe ser
presentada por cualquier medio grafico, preferentemente en una
presentacion PPT de Microsoft Power Point, donde puede ser automatizada
y los tiempos pueden estandarizarse, sin que esto signifique segregar otros
métodos no computarizados, como presentaciones con proyeccién de

acetatos y el uso de rotafolios.

En cuanto al tiempo disponible para responder las preguntas, se recomienda
no otorgar demasiado tiempo de razonamiento al encuestado, ya que éste
puede facilmente convertirse en tiempo de indecision, lo que ocasiona que el
encuestado cambie de opinién y, por consiguiente, cambie su respuesta.
Esto anula el efecto de controlar el tiempo de exposicion a la muestra

grafica.
Es por esto que se disefi6 una presentacion PPT, en la cual el tiémpo de

exposicion del usuario a la sefial propuesta se limita a 3 segundos

unicamente, lo cual es mas semejante a la realidad e inmediatamente se le
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pedira al encuestado que escriba en una hoja de respuestas, qué le significd
la sefial vista, para lo cual s6lo contara con 12 segundos.

Después, el encuestado tendra 4 opciones del significado de la sefal

expuesta y contara con 8 segundos para elegir una de ellas.

La presentacion estara integrada por 10 sefiales del mismo tipo que la sefial
propuesta; preventivas, en este caso: esto para no condicionar al
encuestado a la sefal propuesta y, a la vez, conocer su grado de

conocimiento del sefialamiento vial en cuestion.

La presentacion se mostrara a grupos de no méas que 10 Encuestados, los
cuales llenaran una forma de consentimiento y cuestionario sobre su perfil y

Su experiencia para conducir.

Figura 11.- Sefiales utilizadas en la presentacién de muestreo.
Fuente propia.
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A continuacion, se presenta un ejemplo de una pregunta de la encuesta,
donde se muestran las dos diapositivas que la componen. La primera

muestra la sefal, y la segunda con las preguntas:

ESCRIBA QUE SIGNIFICA ESTA SERAL
PARA USTED

_—

ELUA UNA OPCION:

A ) 36i0 bajada

B ) Pandmnie pabgrosa
C) Mo subi

O)Nose

Figura 12.- Muestra del mecanismo de pregunta en la presentacion de muestreo.
Fuente propia.

Como ya se ha mencionado, la primera pregunta debe aparecer sola durante
un periodo de 12 segundos de duracion, al final del cual, aparecera la
pregunta de opcion mdiltiple, que se mantendra durante 8 segundos, lo cual
da un total de 20 segundos. Una vez concluido este tiempo, se mostrari la
siguiente sefial de muestra y asi sucesivamente, hasta completar todas las

seriales en estudio.

Las respuestas posibles son las siguientes:
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1) Que se comprenda la sefial propuesta, igual que las sefales preventivas,
en general.

2) Que se comprenda la sefal propuesta y que el usuario no comprenda las

sefales preventivas, en general.

3) Que no se comprenda la sefal propuesta pese a que el usuario

comprende las sefiales preventivas, en general.

4) Que no se comprenda la sefial propuesta igual que el usuario no
comprende las sefiales preventivas, en general.

Determinacién del tamaiio de la muestra.

Para determinar el tamario de la muestra se realiza un premuestreo de por lo
menos de 35 encuestas, en una poblacién homogénea de conductores, de
donde se obtiene un porcentaje de observaciones exitosas de comprension
de la nueva sefal de prueba “P" y un porcentaje de observaciones no
exitosas “qQ"; con estos datos se puede determinar el tamafio 6ptimo de la

muestra.

El tamafio de la muestra se determinara con la siguiente formula:

Donde:
p.- Es el porcentaje de observaciones exitosas.
g.- Es el porcentaje de observaciones no exitosas.
L.- Es el error permitido.
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Asi, manejando varios grados de error permitido, es posible determinar
diferentes tamarios “Optimos” de muestra.

Determinacién del valor de Chi Cuadrada (X3

La hipétesis nula afirma que no existe diferencia significativa entre las
frecuencias observadas. Esto significa que de esa muestra, la mitad de los
encuestados comprenderan la nueva sefial de tréansito propuesta, mientras
que la otra mitad no la comprendera.

Lo cual da como parametro que las frecuencias esperadas para cualquiera
de los dos eventos posibles seran del 90% del tamarfio de la muestra.

Segun los valores recabados en las encuestas, se puede calcular el valor de
Chi cuadrada.

1) Ndmero de encuestados que si comprendieron la nueva sefial propuesta:

X? = (Frecuencias observadas — frecuencias esperadas)?

frecuencias esperadas

2) Numero de encuestados que no comprendieron la nueva sefial propuesta:

X2 = (Frecuencias observadas — frecuencias esperadas)?

frecuencias esperadas

Al sumarse ambos valores, se obtiene el valor calculado de Chi cuadrada.

Se compara el valor obtenido a un grado de libertad con los valores criticos
de la tabla de Chi Cuadrada para validar la hipétesis nula.
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Estos valores muestran que el valor de Chi cuadrada (X?) obtenido es mayor
que el valor critico, la hipotesis nula que dice que no existe diferencia
significativa entre las frecuencias observadas se rechaza; concluyendo que
la diferencia existente es significativa; con esto, se puede afirmar que al
menos en tantos casos de cada cien, como sea el error permitido, se
presentara una diferencia como la del valor igual o mayor al observado de

Chi cuadrada, que puede ser atribuida a la seleccion de la muestra.

De esta manera, se puede aprobar la nueva sefial, propuesta mediante este
método de encuesta gréfica.
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