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Resumen

Objetivo. Determinar el efecto en la reduccién de la mor-
talidad por accidentes de transito de la instalacion de un
dispositivo de absorcion y contencidn de impacto (BAFI),en
cruceros de eje estrecho en la ciudad de Monterrey, México.
Material y métodos. Se obtuvo informacién sobre acci-
dentes del | de enero de 2000 al 3| de diciembre de 2005
en cruceros con o sin BAFI. Resultados. En el periodo de
estudio se registraron 142 accidentes en cruceros de eje
estrecho, con 59 muertes en cruceros sin BAFI y cinco en
aquellos donde se instalé este dispositivo. Conclusiones.
Los dispositivos BAFI representan una medida rapida y de
bajo costo para reducir la mortalidad y gravedad de lesiones
por accidentes en cruceros de eje estrecho.
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Abstract

Objective.To determine the effect of the installation of an
impact absorption and containment device (Spanish abbrevia-
tion, BAFI) on the reduction of traffic accident fatalities at
edge crossings in the city of Monterrey, Mexico. Materials
and Methods. Information about accidents was obtained
from January 1,2000 to December 31,2005 from intersec-
tions with and without BAFI. Results. During the study
period, 142 accidents were registered in edge intersections,
with 59 deaths in intersections without BAFls and five in
those where the devices were installed. Conclusions. The
BAFI devices represent a quick and low-cost step for reduc-
ing mortality and serious injury due to accidents in edge
crossings.
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I desarrollo urbano de cualquier ciudad supone

establecer 0 mejorar vias de comunicacién eficien-
tes; el trazo de estas vialidades implica la posibilidad
de recibir mayor cantidad de vehiculos, la rapidez del
desplazamiento, las conexiones en sitios especificos que
acorten distancias y la seguridad de los tripulantes de
los vehiculos. La movilizacién de flotillas vehiculares
en mayor volumen y velocidad exige nuevos estdnda-
res para las carreteras y vehiculos que le aseguren al
conductor menores riesgos. Se han incorporado varias
medidas posibles para mejorar la velocidad de traslado y
laseguridad de los conductores. Los ingenieros automo-
trices han incluido elementos de proteccién: cinturones
de seguridad, bolsas autoinflables, reforzamiento de la
cabina de los pasajeros, motores y eje de la direcciéon
colapsables, paneles de vidrios antiastillables, acceso-
rios que no protruyen hacia la cabina, reforzamiento
de la carrocerfa con paneles de absorcién de fuerza de
impacto, defensas y parachoques reforzados y mejores
frenos. A su vez, muchos cuerpos legislativos y autori-
dades competentes han promovido leyes que regulan
el uso del cinturén de seguridad, consumo de alcohol,
distractores del conductor como el uso de teléfonos
celulares mientras se conduce y capacitacién vial a los
conductores. Por tiltimo, las autoridades locales y nacio-
nales han desarrollado planes de desarrollo urbano que
incluyen mejores sefialamientos, limites de velocidad,
uso de radares o cdmaras automdticas, campanas de
deteccion de conductores alcoholizados, promocién de
uso del cinturdn, y estructuras de contencién y absor-
cién de fuerza de impacto como rieles o barras, violetas,
ranuracién del asfalto y otros mas.

Algunos estudios sefialan que los embotellamientos
de transito (con su natural disminucién de la velocidad
de los vehiculos) son uno de los factores que reducen
en grado considerable el riesgo de morir en accidentes

viales.! Aunque uno de los efectos es bueno, entorpecer
la circulacién de los automéviles también representa
problemas y costos secundarios. La mayoria de las
autoridades busca construir escenarios de velocidad
razonable de traslado con el menor riesgo posible. En
la ciudad de Monterrey, la construccion de vias rdpidas
ha mostrado una tendencia creciente, desde los pasos
a desnivel hasta las vias elevadas con puentes. Muchas
de estas vias rdpidas incluyen rampas, divisores viales,
carriles de entrada o salida, asi como carriles conver-
gentes, y exigen del conductor una decisién rdpida.
Como efecto, existe un riesgo relativo de impacto si el
conductor no decide a tiempo si realiza cambios de carril
con brusquedad o sin sefializacién, o bien, si frena de
modo intempestivo. Se han disefiado varios dispositivos
que sirven al mismo tiempo de sefializacién y tienen
la capacidad de absorber el impacto. Algunos de estos
dispositivos son complejos y elaborados y por lo tanto
costosos (figura 1).

Otra alternativa ha sido la utilizacién de los barriles
de absorcion y contencién del impacto (BAFI), que son
receptdculos de plastico reforzado capaces de alojar
180 L de agua y que se colocan alineados en ntimero de
dos a cuatro y se fijan mediante un cable especial. Se
considera que los BAFI pueden reducir la velocidad del
vehiculo hasta en 30 a 50 por ciento. El costo de uno de
estos atenuadores es de unos 150 pesos (15 délares) y
su mantenimiento es muy econémico y requiere trans-
portacién, relleno de agua o reposicién en caso de dafio
(en un accidente vial el costo se le carga al conductor
del vehiculo accidentado).?

Desde hace mds de cinco afios se ha operado en
la ciudad de Monterrey un programa de instalacién y
mantenimiento de barriles atenuadores del impacto,
como una alternativa para extender la seguridad en los
cruceros de eje fijo. Es el propésito del presente estudio

FiGURA |. ATENUADORES DE IMPACTO DE ACERO USADOS EN EL ESTADO DE TEXAs, Estapos UNIDOS
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mostrar el efecto de la disminucién de la mortalidad en
accidentes de trdnsito como consecuencia de la coloca-
cién de estos BAFI en cruceros de eje fijo.

Material y métodos

Durante 2001 el municipio de Monterrey inicié un
programa de prevencién de mortalidad en cruceros
con eje estrecho (bifurcacién de la calle, con un divisor
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de eje estrecho o triangular), gracias al cual se han
instalado 250 BAFI cada afio en 45 cruceros, la mayor
parte en nuevos cruceros y algunos como reposicion
de los dafiados (figuras 2 y 3). Las configuraciones de
los barriles varfan segtin sea la disposicion del crucero:
lineal, triangular o romboide. El nimero de atenuado-
res y su configuracién dependen del tipo de crucero y
las velocidades esperadas de los vehiculos circulantes.
Otro criterio para la instalaciéon de nuevos BAFI es la

FiGURA 3. EJEMPLOS DE BARRILES DE ABSORCION Y CONTENCION DEL IMPACTO (BAFI) EN LOS QUE SE OBSERVA SU COLOCACION

Y SUJECION
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cantidad de accidentes ocurridos en dichos cruceros,
sobre todo los fatales.

Del 1 de enero de 2000 al 31 de diciembre de 2005 se
obtuvo informacién del ntimero de accidentes en cruce-
ros de eje fijo del municipio de Monterrey, incluidos el
crucero especifico, el nimero de accidentes, lesionados y
muertos, la fecha del accidente y la instalacién o ausen-
cia de BAFI. La informacién se obtuvo de la Direccién
de Vialidad y Transito de Monterrey. La informacién se
considerd suficiente y no se verific6 en otras fuentes. No
se analizaron otras variables, como el uso de cinturén de
seguridad ni la velocidad calculada al impacto de cada
choque, por la inconsistencia de su notificaciéon en los
archivos oficiales.

Resultados

De 2000 a 2005 se presentaron 150 454 accidentes (fatales
y no fatales; alrededor de 9% se relacioné con objetos
fijos) (cuadro I). La tasa de mortalidad por 100 000 ha-
bitantes del total de accidentes fue de 0.86 + 0.4 (Iimites,
0.5-1.63) y para los accidentes con objetos fijos de 0.35 +
0.18 (limites, 0.17-0.61) (cuadros I y II).

En el cuadro II se puede observar un aumento
constante de la poblacién de Nuevo Leén y de la flota
vehicular, mientras que los accidentes de tréfico siguen
una tendencia opuesta. El niimero de accidentes contra
objetos fijos representa 9 + 1.8% (limites, 8.1-12.2%) del

total de accidentes y tiene una tendencia de crecimiento
lento, similar a la del total de accidentes (fatales y no
fatales). En el periodo del estudio se presentaron 1.4 +
0.45 muertes por cada 1 000 accidentes, 0.6 + 0.2 muertes
en cruceros estrechos sin BAFI por cada 1000 accidentes
y 0.03 + 0.01 muertes en cruceros de eje estrecho con
BAFI por cada 1 000 accidentes (véase el cuadro III).
En el cuadro III se puede observar que en los tltimos
cinco afios se ha registrado una tendencia constante,
sin cambios significativos, con excepcién del 2005, en
el nimero de muertes vinculadas con accidentes de
trdnsito en ocupantes de vehiculo, con un promedio de
35.2 + 17.4 muertes por afio (limites, 20-69). De éstas,
se reconocié un promedio de 14.2 + 7.5 (limites, 7-26)
de accidentes fatales contra objetos fijos sin BAFI y 0.8
(limites, 0-5) decesos por afio en crucero de eje estrecho
y BAFI (cuadro III).

Discusion
Algunos investigadores sefialan que el factor humano
representa mds de dos tercios de las causas de acci-
dentes, las condiciones de la carretera menos de un
tercio y las condiciones del vehiculo cerca de 10% de
los casos.? Es por ello que una de las prioridades de las
autoridades para disminuir la mortalidad por accidentes
de trdnsito es la educacién y supervision policial de los
conductores/ pasajeros, y como segundo punto figura el

Cuadro |
ACCIDENTES DE TRANSITO FATALES Y NO FATALES EN EL MUNICIPIO DE MoNTERREY. NUEvo LESN, MExico, 2000-2005

Afio 2000 2001 2002 2003 2004 2005 Total
Todos 15371 28 198 29 123 29 492 24 688 23 582 150 454
Cruceros con eje estrecho 1 876 2514 2456 2771 2007 2 106 13730
(%) 12 9 8 9 8 9 9
Fuente: Secretaria de Vialidad y Transito de Monterrey y Conapo

Cuadro Il

TAasA DE MORTALIDAD (POR 100 000 HABITANTES) POR ACCIDENTES DE TRANSITO EN EL MUNICIPIO DE MONTERREY.
Nuevo LeoN, MExico, 2000-2005

Afio 2000 2001 2002 2003 2004 2005 Promedio
Total 0.83 0.5 0.89 0.68 0.62 1.63 09+04
Cruceros con eje estrecho 0.26 0.2 0.49 0.34 0.17 0.6l 03+0.17
Poblacion Monterrey (CONAPO) 1124 339 1128 379 I 131863 | 134 834 1137 334 1139417 1132 694

Fuente: Secretaria de Vialidad y Trénsito de Monterrey y Conapo
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Cuadro Il
ACCIDENTES DE TRANSITO FATALES Y USO DE BARRILES DE ABSORCION Y CONTENCION DEL IMPACTO (BAFI)
EN EL MUNICIPIO DE MONTERREY, NUEVo LESN, MEXICO

Afio 2000 2001 2002 2003 2004 2005 Total Promedio

Total 32 20 28 26 69 211 352+ 174
Muertes en cruceros con eje estrecho 10 8 14 7 26 85 142+ 75
Muertes con BAFI 2 | 0 0 2 5 08+ 09

Fuente: Secretaria de Vialidad y Trénsito de Monterrey y Conapo

establecimiento de mejores condiciones de las carreteras
y vias ptiblicas. Aunque el efecto de las vias rapidas
con trénsito lento redunde en menor mortalidad por
accidentes de trafico, en una ciudad moderna deben
buscarse alternativas con vialidades fluidas y rédpidas,
pero con bajo riesgo de mortalidad. Cabe agregar que
al aumentar la velocidad de los automdviles y camiones
se le agrega riesgo a los que transitan a pie o se despla-
zan en bicicletas o motocicletas. Para solucionar este
problema es preciso analizar programas de educacién
vial y limitar ciertos puntos de las carreteras al acceso
exclusivo de vehiculos de motor o establecer franjas
laterales de emergencia para que transiten los peatones.
El presente estudio muestra que la utilizacién de los
BAFI contribuye a disminuir la mortalidad al servir
como indicador visual del cruce y tener la capacidad de
absorber y contener la fuerza de impacto. En el periodo
de estudio, sélo en cinco casos se presentaron accidentes
fatales en presencia de los barriles y se consideré que
la fuerza del impacto fue de tal magnitud que aun con
los barriles se produjo la muerte de los ocupantes del
vehiculo. En cuanto a la aparente elevacién de los casos
en 2005 en relacién con los afios anteriores, se considerd
como posible explicacién el efecto de las temporadas
de lluvia mds intensas y frecuentes y el deterioro de
la carpeta asfdltica. En muchos tramos de las zonas
estudiadas se iniciaron labores de reencarpetamiento en
2006 por considerar acentuado el deterioro y también
por el incremento de los accidentes.

Los BAFI representan un elemento titil, econdmico
y ampliamente disponible para reducir la mortalidad
por accidentes en cruceros de eje fijo. Aunque existen
muchos otros artefactos con mayor capacidad de ab-
sorcién de impacto, los barriles descritos tienen una
mayor versatilidad, con poca afectacién de la estética de
la estructura, un menor costo y una eficacia razonable
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en la prevencion de muertes por accidentes de transito.
Estos BAFI representan una opcién conveniente en
términos del costo para los programas de prevencion
de accidentes de paises con economfas en desarrollo.

Conclusiones

Debe considerarse que los BAFI son una medida ttil,
practica y econémicamente costeable para la prevencion
de muertes por choques de vehiculos contra objetos
fijos. La informacién usada en el articulo es preliminar
y requiere un andlisis posterior de un mayor niimero
de casos para acumular mayor informacién y sustentar
su utilizacion.
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