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Introducción 

 

Las causas de los accidentes son numerosas y frecuentemente 

dif íciles de determinar a simple vista. La mayoría de los accidentes 

sucede con t iempo despejado, he involucra conductores sin 

antecedentes de accidentes anteriores, conduciendo vehí culos en 

buenas condiciones y a velocidades moderadas, sin embargo, muchos 

otros involucran una o más situaciones peligrosas, tales como: 

pavimento resbaloso, nieve, niebla, conductores bajo la inf luencia de 

alguna sustancia, frenos defectuosos, velocidad excesiva e 

inadecuado control del tránsito.  

 

Los datos que se obtiene año con año  sobre accidentes de 

tránsito son una guía indispensable para todos los interesados en la 

pérdida de vidas, número de lesionados y pérdidas económicas. Estos 

datos ofrecen información básica, necesitada por; ingenieros, 

organismos gubernamentales, educadores, especial istas en 

seguridad, compañías de seguros y organizaciones cívicas, entre 

otros, que apoyan a mejorar la cal idad de vida de las personas.  

 

Los archivos de datos sobre accidentes de tránsito, que en 

algunos casos llevan los organismos policiacos locales, estatales o 

nacionales, contienen información como: qué lo ocasionó y cuál fue la 



 

2 
 

causa. Un analista puede util izar estos datos para dictar medidas 

correct ivas.  

 

En la mayoría de los casos esta fuente de datos representa 

suficiente evidencia para ser interpretada en la reducción de los 

accidentes. Sin embargo, l levar el control de una base datos de los 

hechos de tránsito terrestres comienza a ser tan complejo, tanto c omo 

se ve ref lejado en su crecimiento poblacional y parque vehicular, del 

sit io de estudio.  

 

Tan solo en el estado de Puebla se contempla una población de 

6,168,833 personas con un parque vehicular registrado de 1,268,776 

para el año 2014, según cifras del  INEGI. Y para el municipio de 

Puebla se cuenta con una población de 1,576,259 con un registro de 

vehículos de 527,859.  

 

La metodología para llevar a cabo la colecta de datos dif iere 

entre ciudades y departamentos policiacos, personas especial istas del 

área u organismos no gubernamentales, donde la mayoría de los 

procedimientos son útiles, sin embargo, cabe la posibi l idad de 

estandarizar algunos procedimientos, que permitan un mejor manejo 

de la información.  
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La ingeniería de tránsito no solo t iene el pape l de trabajar en 

este ámbito de forma sino también de fondo, como lo es la aplicación 

de métodos técnicos, tecnológicos y científ icos en los levantamientos 

de hechos de tránsito terrestre, que permitan obtener la recopilación 

de datos idóneos para estudios posteriores.  

 

Es en este punto donde el uso y aplicación del sistema de 

posicionamiento global a través de metodologías actuales, tales como 

la del uso de un solo receptor GNSS y el servicio de corrección de 

datos del móvil en tiempo real por medio de redes y uso de telefonía 

celular, hacen posible que una sola persona pueda hacer la colecta de 

un hecho de tránsito terrestre, con la cantidad de información 

necesaria, bajo casi cualquier condición ambiental, teniendo como 

resultado la f i jación del hecho de manera espacial y temporal, y a su 

vez generando un archivo digital del suceso.  
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Justificación 

 

El crecimiento poblacional y la necesidad de movil idad de la s 

personas, en sus diversas act ividades, t ienen un incremento 

desmedido del parque vehicular a nivel global. Aunado a esto, la 

infraestructura vial es f inita , por lo que se ha generado un incremento 

en los hechos de tránsito terrestre , en todas las ciudades en 

desarrol lo.  

 

Tan solo en México, durante el 2013, fallecieron más de 16 mil 

personas por hechos de tránsito terrestre. De acuerdo a la 

Organización Panamericana de la Salud (OPS), México ocupa el 

séptimo lugar a nivel mundial en muertes por accidentes, por encima 

de las enfermedades infecciosas y por debajo de las enfermedades 

crónico - degenerativas. De igual forma, los hechos de tránsito 

terrestre son la primera causa de muerte en niños de 5 a 9 años de 

edad y la segunda causa, entre los adolescentes y adultos jóvenes  

entre 10 y 29 años de edad.  

 

El Centro Nacional para la Prevención de Accidentes ( CENAPRA), 

advierte que las instituciones de procuración de justicia del país 

contabil izan 890,000 incidentes viales al año. Además, las compañías 

aseguradoras reportan casi 5 millones de percances viales. Esto 
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implica la necesidad del mismo número de estudios peric iales en los 

hechos de tránsito terrestre.  

 

Los datos completos y actualizados sobre accidentes son 

necesarios para la ingeniería de tránsito en el reconocimiento del 

alcance del problema de seguridad vial y para sensibi l izar a  la 

población. Los datos f iables y pertinentes, permiten identif icar el factor 

contributivo del accidente individual  y global, los cuales ayudan a  

conocer los antecedentes del comportamiento de riesgo del usuario de 

la vialidad, además de ofrecer la mejor manera de explorar las posibles 

prevenciones de accidentes  en base a las variables que puedan 

intervenir en los sucesos de los hechos de tránsito  y por consecuencia 

plantear medidas idóneas con bases técnicas y científ icas para reducir 

o suprimir la incidencia de los accidentes en las vial idades existentes 

o su uso para la proyección de nuevas vial idades, que puedan 

contemplar mejores recurso en cuanto una movil idad segura.  

 

El estudio de los elementos asociados al hecho de tránsito 

terrestre da las bases para identif icar los fenómenos de un caso 

concreto, como parte de la reconstrucción del hecho de tránsito 

terrestre o en la aplicación de su análisis en conjunto, con patrones 

identif icados de los sucesos históricos en el mismo espacio de 

incidencia de estos. De ahí, la relevancia de la aplicación de las 
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técnicas, metodologías y procedimientos adecuados que permitan la 

obtención de los datos necesarios en el hecho de tránsito terrestre.  

 

Actualmente, existen diversas maneras de obtener una colecta de 

datos en la invest igación forense de los hechos de tránsito terrestre, 

que complementan la información estadíst ica of icial, en donde se e s 

indispensable obtener un levantamiento geoespacial de la escena del 

hecho de tránsito terrestre, con su ubicación geográfica precisa y 

exacta única del evento en el contexto de espacio t iempo. 

 

Es por el lo que, la util ización de tecnologías geoespaciales se 

convierte en alternativa para la elaboración de este tipo de estudios. 

La aplicación de sistemas de tecnología de punta como es el us o del 

sistema GPS GNSS RTN, para la medición de las escenas de los 

hechos de tránsito terrestre  que permitirá obtener datos f iables, 

además de reducir los t iempos y costos de operación.  

 

Uno de los factores importantes en la f i jación del hecho de tránsito  

terrestre es identif icar con precisión  y exactitud la ubicación 

geodésica-cartográf ica en coordenadas cartesianas, con el f in de 

unif icar una base de datos. Esto permitirá el uso homologado de la 

información en un solo sistema coordenado de los levantamie ntos de 

hechos de tránsito terrestre.  
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Todos estos factores conllevarán a la representación gráf ica y 

numérica de los levantamientos de hechos de tránsito terrestre. 

Además, será de gran uti l idad en la práct ica, respecto a los procesos 

de investigación forense, la generación de datos geoestadísticos y 

mapas para el análisis geoespacial, tanto de manera individual como 

global.  
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Planteamiento del problema 

 

La medición y f i jación del lugar de los hechos de tránsito 

terrestre en la ciudad de Puebla, así como los elementos materiales 

probatorios encontrados en el sit io del hecho, realizado por medios 

convencionales, l imitan la optimización y prec isión de la colecta de 

datos, además de las posibles variables que inf luyan en este. La 

colecta de datos cumple un factor importante como parte de la 

investigación y posterior reconstrucción de los  hechos de tránsito 

terrestre de manera individual, y su uso posterior para él análisis de 

estudios de la ingeniería de tránsito de forma puntual o global de los 

sucesos ocurridos en determinada región en él espacio -t iempo.  

 

Aunado a lo anterior, en la actualidad no existe un sistema 

aplicado a la medición y f i jación del lugar de los hechos de tránsito 

que permita documentar, procesar y representar, de manera precisa  y 

exacta, la posición espacial y global de los hechos de tránsito 

terrestre.   
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Hipótesis 

 

¿Es posible obtener información con el uso del Sistema Global 

de navegación por Satel ital (GNSS por sus siglas en ingles) en la 

modalidad de Red con Conocimiento en Tiempo Real por sus siglas en 

inglés (NRTK) con el cual se colecte y almacene, para procesar y 

representar gráf icamente y numéricamente los elementos básicos  que 

intervienen en los hechos de tránsito terrestre de mayor relevancia, 

que ocurran en las vial idades de la ciudad de Puebla, con la f inalidad 

de obtener una base de datos de campo exacta en un sistema 

geográfico estandarizado de medición que permita a los ingenieros de 

tránsito, especialistas del área e interesados, su uso para el análisis 

y evaluación espacio-tiempo, que permitan la identif icación de 

patrones o variables, con el objet ivo de brindar un panorama 

cuantitat ivo sobre el comportamiento y tendencia de los percances 

viales ocurridos en la ciudad de Puebla?.  
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Objetivo general 

 

Presentar una propuesta de los beneficios del uso del Sistema 

de Posicionamiento Global (GPS GNSS RTN) para colectar, 

documentar, procesar y representar gráf icamente los levantamientos 

topográficos - geodésicos de los hechos de tránsito terrestre , como 

parte esencial para los estudios y análisis geoespaciales de hechos 

de tránsito terrestre en las zonas urbanas  y suburbanas, para su uso 

posterior en reconstrucción de hechos, auditorias viales y rediseños 

de ingeniería de tránsito en vial idades existentes del municipio de 

Puebla, México.  
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Objetivos específicos 

 

ü Documentar y registrar los tipos de hechos de tránsito terrestre 

y factores que intervienen, para presentar los conceptos 

esenciales t ípicos. 

ü Proponer las técnicas y procedimientos básicos , para la 

elaboración de la medición de un hecho de tránsito terrestre . 

ü Proponer los procesos de medición de un hecho de tránsito 

terrestre, uti l izando un equipo de medición satel ital GPS con 

conexión a la red de estaciones de referencia . 

ü Obtener los principales indicios de un hecho de tránsito terrestre 

experimental a part ir de la f i jación topográfica-geodésica. 

ü Analizar y procesar los resultados obtenidos de la medición 

experimental de los hechos de tránsito terrestre , para su 

representación gráf ica, y representarla en un plano topográfico. 
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Capitulo 1 Los levantamientos de hechos de tránsito terrestre 

 

Uno de los estudios relevantes en la Ingeniería de Tránsito es el 

de los accidentes de tránsito terrestre. Por lo que, las diversas 

soluciones aplicadas de manera correcta en el análisis del problema 

pueden brindar resultados valiosos en salvar vidas, evitar personas 

lesionadas y grandes pérdidas económicas , como lo son las 

aplicaciones de sistemas antichoque en bifurcaciones o señalamiento 

de vialetas intel igentes con iluminación nocturna en zonas de niebla . 

Por el lo, es necesario relacionar los accidentes con las causas 

aparentes y reales, t ipos de accidentes, la frecuencia, ubicación, entre 

otros aspectos que inf luyen en estos  (Reyes Spíndola & Cárdenas 

Grisales, 2007). 

 

La publicación técnica número 224 del Instituto Mexicano del 

Transporte establece que "actualmente el problema de la seguridad 

vial es un tema de atención prioritaria por parte de los gobiernos, 

principalmente por tres t ipos de razones: humanitarias, de salud 

pública y económica" (Reyes Spíndola & Cárdenas Grisales, 2007) . 
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1.1 Elementos de estudio en los hechos de tránsito terrestre 

 

Para determinar las causas de los hechos de tránsito terrestre 

en los que existen daños personales o materiales, es indispensable 

identif icar e interpretar los factores que lo intervinieron.  

 

Lo primero es la observación del lugar, la recopilación de datos  

y la revisión de los vehículos. Los antecedentes colectados de forma 

objetiva e inmediata servirán de base para la elaboración del informe, 

conllevando a diversos aspectos de la investigación , como: recabar 

información de las personas implicadas, información de los vehículos 

involucrados y sus características, así como las condiciones 

geométricas o topográficas del lugar donde se produjo el percance.  

 

 La f i jación de indicios en el hecho de tránsito terrestre forma 

parte del análisis de los elementos signif icativos que intervienen para 

la reconstrucción de los hechos. Estos elementos contemplan entre 

muchas cosas la identif icación espacial de las huellas de frenado o 

derrape, la ubicación y posición f inal de los vehículos  y personas entre 

otros. 

 

Para llevar a cabo estos estudios, se deberá tomar en cuenta 

procedimientos sistemáticos para la observación y recopilación de 

datos, tomando en cuenta siempre un control o test igo, no sujeto a 
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modif icaciones, capaz de ser ut il izable para ser procesado por 

cualquier experto del área con los elementos adecuados.  

En el levantamiento de los hechos de tránsito terrestre se deben 

contemplar característ icas idóneas en su procedimiento, con 

información completa, para llevar a cabo su util ización, capaz de 

permitir la reconstrucción de los  hechos, con los elementos que lo 

componen de manera espacial.  

 

Los tres principales elementos que componen  los estudios de los 

hechos de tránsito terrestre, están compuestos por: el camino, el 

vehículo y el usuario, por lo que definiremos algunas caracter íst icas 

principales de estos, para la comprensión y un mejor entendimiento de 

los elementos que queremos identif icar en sit io.  

 

1.1.1 El camino 

 

Los caminos, senderos, rutas y otras vías de comunicación 

siempre han sido uno de los símbolos más importantes de to das las 

civil izaciones avanzadas, desde el principio de los t iempos, ya que han 

sido necesarias para suministrar al imentos o comercial izar entre 

poblaciones.  
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Los caminos son una manifestación de la forma en que los grupos 

humanos organizan el espacio social a partir del geográfico; forman 

parte de la producción cimentada en el diseño y la planif icación 

cultural, y son verdaderos medios para el intercambio.  

 

1.1.1.1 Antecedentes 

 

Desde hace miles de años y dada las crecientes necesidades de 

la humanidad de relacionarse e intercambiar productos, además del 

rápido crecimiento poblacional y el aumento de la densidad de los 

poblados, la construcción de vías de comunicación ha sido uno de l as 

prioridades de construcción de las civil izaciones avanzadas. 

 

Como muchos saben, uno de los inventos relevantes y que 

revoluciono la historia de la humanidad, es la invención de la rueda, 

la cual forma parte de los carros; con esto nace el concepto de 

vehículo, propulsado por el giro sobre un eje mecánico.  

 

Tras la invención de la rueda y con el desarrollo de grandes 

civil izaciones, las necesidades mili tares impulsaron la con strucción de 

caminos carreteros, estimulando el desarrol lo de tecnologías.  
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Hacía 3000 a.c.,  civil izaciones como el antiguo Egipto, 

Mesopotamia y del valle del Indo, construyeron caminos, algunos de 

ellos solían ser tan importantes como lo son actualmente las redes 

carreteras.    

 

A medida que poblados y ciudades de las primeras culturas se 

desarrol laban como centros demográficos, polít icos, económicos y 

culturales, demandaron sólidas y f luidas redes de vínculo con otras 

regiones, factores decisivos para el progreso de la ingeniería y para 

impulsar la construcción de caminos y carreteras que uniesen puntos 

distantes del mundo conocido en cada período histórico.  

 

Se considera a los Romanos como los más grandes 

constructores de caminos, ya que ellos construyeron una red de 

caminos tan ef iciente que se compara con las redes de caminos 

actuales, la cual contaba con una longitud aproximada de 80,000 

kilómetros, esta red de caminos se construyó al mismo tiempo que 

avanzaba su expansión territorial.  

 

Los caminos romanos eran construidos por e specialistas 

nombrados sensores y curatores, quienes tenía la función de conceder 

los contratos y supervisar la ejecución de los trabajos.  
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Al principio, las calzadas se construían en línea recta, uniendo 

los puntos más cercanos entre dos lugares, lo cual obligaba a los 

ingenieros de aquella época a diseñar y construir sistemas de 

circunvalación muy complicados cuando el trazo del camino se 

encontraba en zonas montañosas.  

 

Los antiguos top·grafos denominados ñagrimensoresò, se ve²an 

forzados a replantear las l íneas de los nuevos caminos, tratando de 

hacerlos lo más rectos posibles, aún sin contar con las tecnologías e 

instrumentos con los que actualmente se cuenta . 

 

También se atribuye a los Romanos la adopción de normas 

relat ivas a la construcción, rehabil i tación y operación de los caminos, 

l legando a establecer medidas para el uso, mantenimiento del tránsito 

y prevenir el deterioro de los caminos públicos . 
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Figura 1.1 Secc ión transversal de una calzada romana. (Fuente:  Banco de 

imágenes ITE) .  

 

La sección tipo de un camino romano consistía en:  

 

¶ Un cimiento de piedras planas denominado statumen.  

¶ Una capa formada por arena y grava de cantera, l lamada rudus 

¶ Una capa intermedia de hormigón a base de piedra triturada, 

arena y cal grasa, l lamada nucleus.  

¶ Una capa de terminación, formada por un enlosado de piedra 

sellada con mortero de cal, denominada suma cresta o 

pavimentum,  (Figura 1.1).  
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Además de la estructura del camino y al t iempo que dedicaban 

al diseño y ejecución, también contaban con obras hidráulicas de 

protección como drenes y cunetas. El bombeo transversal y el 

longitudinal,  era bien conocido y bien empleado en la elaboración de 

los caminos, esto permitía que las calzadas romanas duraran tanto 

tiempo y con un mantenimiento menor . 

 

El avance de algunas naciones y la necesidad de comerciar entre 

diversas regiones, implico un aumento de transito de viajeros, dando 

como resultado un aumento en la construcción de caminos durante los 

periodos del siglo XVII, XVIII y XIX, sin embargo, la época de 

detonación para la construcción de carreteras fue a part ir del siglo XX 

dada la invención del vehículo automotor, siendo uno de los invento s 

más importantes de su época.  

 

Este últ imo genera la necesidad de carreteras con 

especif icaciones mucho más estrictas, dadas las característ icas que 

requiere para su circulación. Las carreteras con especif icaciones, 

comenzaron a construirse en Gran Bretaña, durante los años veinte, a 

través de empresas privada que amortizaban su inversión por medio 

del cobro de cuotas de peaje.  

 

Por otro lado, en el México prehispánico, las personas, y objetos 

ya se transportaban a través de cominos, senderos y veredas has ta la 



 

20 
 

época del México colonial, donde los indígenas ya tenían construidos 

dichos caminos con f ines comerciales, rel igiosos y mil itares.  

 

México siguió dependiendo de los caminos realizados por los 

indígenas durante los primeros años de la conquista. Sin embargo, el 

nuevo modelo económico que impero a la l legada de los españoles, 

l levo a cabo cambios en la estructura de la red de caminos, teniendo 

así una expansión en las rutas de comercio, tomando en cuenta las 

condiciones topográficas a las cuales obedecía la conexión a los 

nuevos puntos de interés.  

 

Para los siglos XVII y XVIII,  la Nueva España ya contaba con 

caminos de capacidades y longitudes diferentes, rutas como las del 

centro y sur del virreinato surgieron debido a la necesidad del 

intercambio de producto, otras fueron el resultado de exploraciones 

durante el periodo colonial.  

 

Para f inales del siglo XVIII los caminos en la Nueva España eran 

aun dif íci les de transitar, debido a la topograf ía y cl ima de cada región . 

Se aproxima que existía entre 24,000 y 26,000 kilómetros de caminos 

cuyo mantenimiento correspondía a los ayuntamien tos de los pueblos, 

quienes hacían poco o nulo caso para llevarlo acabó. 
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A principios del siglo XIX se inició la construcción del camino 

entre Jalapa y la ciudad de México, el cual se proyectó por ingenieros 

del consulado de Veracruz, quienes lo diseñaron con una longitud de 

143 kilómetros y un ancho de 12.5 metros , permit iendo la circulación 

de vehículos en doble sentido, la formación de su geometría contaba 

con un lomo en el centro, zanjas en las ori l las y alcantari l las, logrando 

la f luidez del agua pluvial por la superf icie, el camino era contenido 

con paredes de cal y canto para proteger los bordos  (Guerrero, 2011). 

 

Se evitaba que el camino fuera empedrado para hacerlo lo más 

cómodo posible. Debido a que se tenía el deterioro de la superf icie, se 

recurrió a construir suelos lisos y duros con procedimientos que 

consistía en apisonar varias capas de la t ierra, arena, pe queñas 

piedras y agua, teniendo como resultado algo muy semejante al  

hormigón. 

 

La aplicación del asfalto en los caminos provoca una evolución 

importante para este, del cual son los persas los primeros en uti l izarlo 

en esta modalidad, no es sino hasta el s iglo XX, donde se descubren 

los procedimientos para ref inar a partir del petróleo crudo. El costo 

accesible para su proceso, siendo esta en un inicio un recurso natural 

abundante, y la expansión de la industria automotriz, hicieron del 

asfalto la principal  fuente de producción de caminos hasta nuestros 
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días, teniendo a continuación un cronograma histórico de la evolución 

del pavimento (Arroyo, 2001): 

 

¶ 1599: Primera clasif icación del asfalto e intento de relacionarlo 

con el petróleo.  

¶ 1777: Primera exposición de la teoría moderna del asfalto por P.C. 

LeSague en Francia.  

¶ 1802: El asfalto duro se ut il iza para pisos, banquetas y puentes 

en Francia.  

¶ 1815: En Londres, John L. Mc Adán inicia la construcción y el 

mejoramiento de los caminos mediante piedras interconectadas 

y compactadas, este ñmacad§mò tendr²a gran influencia en la 

construcción de los caminos futuros.  

¶ 1824: Primer empleo de bloques de pavimento asfált ico. 1838: Se 

importa asfalto en roca y se ut il iza en aceras en Filadelf ia, EU.   

¶ 1858: El primer camino moderno con asfalto se construye en 

París.   

¶ 1869: Primer pavimento asfált ico compactado en Londres. 1870: 

Se construye la primera carretera pavimentada en Newark, New 

Jersey.  

¶ 1876: La primera carpeta de pavimento asfált ico se coloca en la 

Avenida Pennsylvania en Washington D.C., con asfalto natural 

traído del Lago Trinidad.  
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¶ 1901: Los hermanos Warren construyen el primer pavimento de 

concreto asfált ico exitoso y reproducible. Son también pioneros 

en el desarrollo de los medios para el mezclado en caliente.  

¶ 1902: Se ref inan cerca de 20,000 Ton. de asfalto con el reciente 

procedimiento descubierto.  

¶ 1910: Aparecen las primeras mezcladoras mecánicas. 1960: Se 

concibe el concepto de estructura de pavimento.  

¶ 1979: Se establece un récord de empleo del asfalto en EU, con 

38 millones de toneladas.   

 

Sin duda alguna la evolución de los pavimentos que son 

instalados en la construcción de los caminos y los avances 

tecnológicos que se tiene en los vehículos, ha contribuido también a 

la necesidad de proyectar vial idades con especif icaciones 

geométricas, que permitan la adecuada y segura circulación de los 

usuarios.  

 

1.1.1.2 Condiciones del camino 

 

En la actualidad, la selección del t ipo de camino a construir, las 

intersecciones, los accesos y los servicios, dependerá 

fundamentalmente del volumen de vehículos que circulará en un 
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intervalo de t iempo dado, su variación, su tasa de crecimiento y su 

composición. 

 

1.1.1.2.1 Geometría del camino 

 

Las condiciones geométricas t ienen un papel importante para la 

operación del camino, por lo que las condiciones del alineamiento 

horizontal, vert ical y la sección transversal que definen 

geométricamente, son contempladas bajo las necesidades de transito 

que circulara en é l.  

 

El alineamiento horizontal de un camino está definido como la 

proyección del eje sobre un plano horizontal, este a su vez se 

encuentra compuesto por tangentes, curvas circulares y curvas de 

transición.  

 

Existe evidencia de que la curvatura de los caminos se encuentra 

relacionada con los hechos de tránsito terrestre, en diversos t ipos de 

vial idades (Transportes, 1991). En algunos casos, la sal ida de 

vehículos está dada por la combinación de conceptos como la 

velocidad excesiva, sobrelevaciones inadecuadas o pavimento 

derrapante.  

 



 

25 
 

El alineamiento vertical, def inido como la proyección del eje de 

proyecto de una vialidad sobre un plano horizontal, relaciona a los 

índices de hechos de tránsito terrestre con la distancia de visibil idad 

de parada. 

 

1.1.2 El vehículo. 

 

El vehículo es un medio de locomoción que permite el traslado 

de un lugar a otro de personas o cosas, cuando traslada objetos o 

animales consideramos que es un vehículo de transporte de carga.  

 

Podemos definir como vehículos al tren, automóvil, camión, 

bicicleta y motocicleta principalmente, para el estudio de hechos de 

tránsito terrestre.  

 

1.1.2.1 Antecedentes 

  

Algunos antropólogos consideran basados en estudios de restos 

humanos que el ser humano existe sobre la Tierra hace 

aproximadamente 100,000 años y que las antiguas civi l izaciones 

f lorecieron hace unos 6,000 años.  
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Se considera que probablemente la invención de la rueda fue 

hace unos 5,000 años en Mesopotamia (Asia Menor). Hallazgos 

realizados en la Tumba de la Reina, en las minas de la ciudad de Ur, 

Mesopotamia muestran carretas de cuatro ruedas que datan del año 

3000 antes de Cristo, Figura 1.2. 

 

 

Figura 1.2.  Evoluc ión de la rueda  

 

El carro es un tipo de transporte con animales (casi siempre 

caballos) uti l izado para proporcionar fuerza motriz rápida. Los carros 

fueron util izados para la guerra como "taxis de batalla", así como otras 

actividades como la caza o las carreras para el deporte y como 

principal vehículo de muchos pueblos de la antigüedad.  

 

Las carretas de bueyes, los proto -carros, fueron construidos por 

los proto-indoeuropeos y también en Mesopotamia desde al año 3000 

antes de Cristo. Después de que había sido reemplazado por otros 

vehículos para f ines mil itares, el carro fue util izado para los viajes y 

en las procesiones, juegos y carreras.  
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Los primeros carros con radios-ruedas datan del año. 2000 a.C. 

y su uso alcanzó su punto máximo alrededor del año 1300 antes de 

Cristo. Los carros dejaron de tener importancia mil itar en el siglo 

primero d.C., pero las carreras de carros siguieron siendo populares 

en Constantinopla hasta el siglo sexto.  (WIKIPEDIA, 2015) Figura 1.3 

 

 

Figura 1.3.  Mapa his tór ico aprox. de la propagac ión de la carroza con radios en 

ruedas,  2000-500 a.C.  

 

1.1.2.2 Clasificación de vehículos terrestres 

 

Los vehículos pueden ser clasif icados en cuatro grandes grupos: 

los vehículos terrestres, aéreos, marítimos y espaciales  

 

Como sus nombres indican, lo que los dist ingue es el medio por 

el cual se desplazan. Hay que destacar que estos cuatro grupos de 

vehículos a su vez se vuelven a dividir en una serie de sub -categorías.  
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Entre los vehículos terrestres, nos encontramos aquellos que 

funcionan con carriles o r ieles, como los trenes o los sistemas de metro 

de las grandes ciudades. También se cuentan los que son para 

terrenos pavimentados, como los automóviles comunes, y los que son 

para terrenos poco comunes, como una grúa o ciertos vehículos 

militares, (Figura 1.4). 

 

Figura 1.4 Algunos t ipos de vehículos terrestres  

 

Actualmente en México, los vehículos se clasif ican por su 

naturaleza en base al reglamento de tránsito para su circulación sobre 

las vial idades públicas en:  

 

¶ Bicicletas. 

¶ Triciclos. 

¶ Motobicicletas. 

¶ Motonetas. 

¶ Motocicletas. 

¶ Automóviles. 

¶ Camionetas. 

¶ Camiones. 
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¶ Trailers. 

¶ Autobuses. 

¶ Remolques. 

¶ Equipo especial movible, en el que quedan comprendidos todos 

los vehículos. 

¶ No especif icados en la numeración anterior.  

  

Según el reglamento de tránsito en México, se entiende por 

vehículo particular aquellos que están destinados al servicio privado 

de sus propietarios. Estos vehículos pueden ser indist intamente de 

pasajeros o de carga.   

 

A nivel federal en México existe la NOM-012-SCT-2-2008, ñSobre 

el peso y dimensiones máximas con los que pueden circular los 

vehículos de autotransporte que transitan en las vías generales de 

comunicaci·n de jurisdicci·n federalò, esta Norma Oficial Mexicana 

tiene por objeto establecer las especif icaciones de peso, dimensiones 

y capacidad de los vehículos de autotransporte federal, sus servicios 

auxil iares y transporte privado que transitan en las vías generales de 

comunicación de jurisdicción federal, excepto los vehículos tipo grúa 

de arrastre y arrastre y salvamento.  
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1.1.2.3 Definición de automóvil. 

 

El t®rmino autom·vil (del griego ŬuŰɞ "uno mismo", y del lat²n 

mobǯlis "que se mueve") se uti l iza por antonomasia para referirse a los 

automóviles de turismo. En una definición más genérica se ref iere a 

un vehículo autopropulsado destinado al transporte de personas o 

mercancías sin necesidad de carri les. Existen diferentes tipos de 

automóviles, como camiones, autobuses, furgonetas, motocicletas, 

motocarros o cuatriciclos (FUTURO, s.f .) . 

 

Las principales partes que componen a los vehículos automóviles 

básicamente son, (Figura 1.5): 

 

ü Estructura (Carrocería, Chasis, Bastidor).  

ü Neumático. 

ü Llanta. 

ü Volante de dirección. 

ü Motor (Grupo motopropulsor: motor, embrague, caja de cambios) . 

ü Palanca de cambios. 

ü Transmisión. 

ü Frenos. 

ü Dirección. 

ü Suspensión. 

ü Sistemas auxil iares de seguridad y confort . 
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Figura 1.5 Pr incipales par tes del  vehículo  automotor  

 

1.1.2.4 Historia del automóvil y la línea del tiempo 

 

La historia del automóvil empieza con los vehículos 

autopropulsados por vapor del siglo XVIII . En 1885 se crea el primer 

vehículo automóvil por motor de combustión in terna con gasolina. La 

historia se divide en una serie de etapas marcadas por los principales 

hitos tecnológicos.  

 

1.1.2.4.1 Etapa de invención 

 

El primer automóvil de la historia se construyó alrededor del año 

de 1771 fabricado por el ingeniero militar francés Nico lás Joseph 

Cugnot, nacido en Void-Vacon el 26 de febrero de 1725, falleciendo 

en París el 7 de octubre de 1804.  
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Se trataba de un "carretón" de art i l lería, movido por un motor de 

vapor con dos ci l indros cuya única copia se encuentra depositada en 

la abadía de Saint-Mart in-des-Champs, como parte del museo de Artes 

y Oficios que al l í se ubica.  

 

Las características del vehículo son las siguientes:  

 

¶ Las dimensiones del vehículo son: 7,25 m de largo, 2,19 de ancho.  

¶ Las ruedas traseras tienen 1,23 m de diámetro.  

¶ Pesa cerca de 8 toneladas vacío . 

¶ Está pensado para el transporte de piezas de art i l lería, de ahí su 

plataforma plana. 

¶ Su famosa "olla" de vapor mide cerca de 1, 50 m de diámetro.  

¶ El motor se basa en la máquina de Thomas Newcomen, haciendo 

girar una rueda con dos pistones que a su vez son impulsados 

por vapor. 

¶ El Vehículo dispone de cuatro mandos: frenos, dirección, 

acelerador, inversores de marcha, (Figura 1.6). 

 

 

Figura 1.6 Automóvi l  de vapor  de Cugnot .  



 

33 
 

 

1.1.2.4.2 Etapa de veterana 

 

En 1900, la producción masiva de automóviles había ya 

empezado en Francia y Estados Unidos. Las primeras compañías 

creadas para fabricar automóviles fueron las francesas Panhard et 

levassor (1889), y Peugeot (1891). En 1908, Henry Ford comenzó a 

producir automóviles en una cadena de montaje, sistema totalmente 

innovador que le permit ió alcanzar cifras de fabricación hasta 

entonces impensables.  

 

En 1888, Berthabenz viajó 80 km desde Mannheim hasta 

Pforzheim (Alemania) para demostrar el potencial del invento de su 

marido, (Figura 1.7). 

 

 

Figura 1.7 Segundo Coche de Marcus (1888)  
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1.1.2.4.3 Etapa del latón o enduardiana 

 

Así nombrada por el uso frecuente del latón para las carrocerías. 

En esta etapa la estética de los automóviles aún recordaba a la de los 

antiguos coches de caballos, (Figura 1.8).  

 

 

Figura 1.8 Ford modelo T.  

 

1.1.2.4.4 Etapa de época 

 

Comprende desde el f inal de la primera guerra mundial hasta la 

gran depresión de 1929, principales vehículos:  

 

V 1922ï1939 Austin 7, (Figura 1.9).   

V 1924ï1929 Bugatti  Type 35. 

V 1927ï1931 Ford Model A. 

V 1930 Cadillac V-16. 
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Figura 1.9 Aust in 7 Box saloon (1926) .  

 

1.1.2.4.5 Etapa de preguerra 

 

De 1929 a 1949. Desarrollo de los coches completamente 

cerrados y de forma más redondeada, automóviles relevantes:  

 

V 1932-1948 Ford B. 

V 1934ï1940 Bugatti  57. 

V 1934ï1956 Citroën TractionAvant , (Figura 1.10).  

V 1938ï2003 Volkswagen Tipo 1. 

 

 

Figura 1.10 Ci troën Tract ionAvant  
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1.1.2.4.6 Etapa moderna 

 

Caracterizada por el desarrollo de motores más seguros , 

ef icientes y menos contaminantes (WIKIPEDIA E. L., 2016). 

 

V 1948-1990 Citroën 2CV. 

V 1955-1975 Citroën DS, en primer automóvil con frenos de disco . 

V 1961-1992 Renault 4. 

V 1965-1980 Renault 16, en primer modelo de automóvil con 

carrocería lif tback, simula las l íneas de un sedán , pero tiene 

puerta trasera al igual que todos los hatchback3 . 

V 1966-presente Toyota Corolla, Chrysler Challenger, Ford 

Mustang. 

V 1970-presente RangeRover. 

V 1974ïpresente VW Golf . 

V 1975ï1976 Cadil lac FleetwoodSeventy-Five - uno de los autos 

más grandes fabricados. 

V 1976ïpresente Honda Accord. 

V 1986ïpresente Ford Taurus, (Figura 1.11).  

V 1983-1998 Peugeot 205. 
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Figura 1.11 Vehículo marca Ford, modelo Taurus  

 

1.1.2.4.7 Etapa futura ï Avances tecnológicos. 

 

Hay algo evidente y es que la forma en la que nos movemos 

actualmente es totalmente diferente a la de hace solo una década. 

Aunque los coches aún siguen teniendo cuatro ruedas, su in terior está 

cargado de una tecnología increíble: desde sistemas de seguridad al 

propio confort de los ocupantes.  

 

El punto donde más se está investigando es el de los 

combustibles alternativos a los fósiles. Aunque no veamos muchos 

coches eléctricos o movidos por otra energía en nuestras ciudades, no 

quiere decir que no se esté investigando sobre ello sino todo lo 

contrario. El hidrógeno y la electricidad son los que más darán de qué 

hablar estos próximos años y seguramente, ya podamos comprar 

vehículos muy optimizados y preparados para llevar estos 

combustibles.  
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Algo que también merece la pena destacar es el diseño de estos 

vehículos considerados futuristas. Su diseño es cada vez más 

atract ivo y a pesar de lo que l leve debajo del capó, se permite camuflar 

entre el resto de coches que expulsan humo no destacando tanto por 

su dise¶o ñaerodin§micoò y robusto sino por otros detalles como, por 

ejemplo, el poco ruido que hacen.  

 

Teniendo esto en cuenta y habiendo investigado hacia dónde se 

dir ige el mercado del automóvil, hemos encontrado unos modelos que 

pueden definir lo que podremos conducir dentro de unos pocos años.  

 

1.1.2.4.8 Súper coches eléctricos 

 

Los coches que ut i l icen la electricidad como combustible ya no 

serán objeto de burla por su poca autonomía y baja velocidad máxima. 

Un ejemplo de ello es el Tesla S, un coche noruego que ha l legado a 

batir récords de ventas tratándose de un vehículo totalmente eléctrico , 

(f igura 1.12). 

Tal ha sido su avance que un propietario puso al l ímite el coche 

para hacer ver a la gente que no era un coche eléctrico más, sino que 

superaba a grandes deport ivos de gasolina en lo que autonomía y 

confort se ref iere.  
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Figura 1.12 Vehículo e léctr ico marca Tes la, modelo S 

 

1.1.2.4.9 Coches que vuelané literalmente. 

 

El que los coches vuelen es ya una realidad, aunque solo sean 

prototipos, automóviles capaces de proporcionar otros servicios más 

que el de seguir un recorrido marcado entre dos líneas y pegados al 

suelo. 

 

Es el caso del TerrafugiaTransit ion (TF-X), un vehículo capaz de 

transformarse en avioneta y funcionar como tal. Su tamaño le permite 

aparcarse en un garaje privado y es capaz de modif icar el 

funcionamiento de los mandos para que en el suelo funcione como un 

coche y en el aire como un avión. Así, como un motor capaz de dar la 

fuerza suficiente a una hélice para levantar su propio peso , (f igura 

1.13). 
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Figura 1.13 Vehículo automotor con capac idad de vuelo  

 

1.1.2.4.10 Vehículos de bolsillo. 

 

Este tipo de vehículos han sido diseñados para llevarse en las 

grandes urbes del planeta, donde la densidad de tráf ico es tan grande 

que te hace pensar dos veces si l legarías al trabajo antes andando.  

 

Estos vehículos se pliegan para ser estacionables en sit ios 

reducidos como los estacionamientos  para motocicletas pero que, al 

desplegarse, ofrecen la estabil idad y el espacio suficiente para que la 

conducción sea cómoda y segura, sin poner en riesgo la estabil idad.  

 

El Armadillo-T, por ejemplo, hace honor a su nombre con una 

parte trasera capaz de envolver al resto de vehículo en forma de 

caparazón cuando está estacionado, reduciendo su longitud de 2.8 

metros a 1.65 metros, (f igura 1.14). 
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Figura 1.14 TerrafugiaTrans it ion (TF-X) 

 

1.1.2.4.11 Coche y hombre más unidos que nunca. 

 

Llegamos al t ipo de vehículo más futurista pero no por ello con 

menos futuro. Estos son los que están hechos para adaptarse al ser 

humano y no al revés. Su movimiento dependerá de lo que nosotros 

queramos hacer según nuestra postura corporal. Este tipo de 

vehículos están más enfocados al transporte individual que al de un 

coche común. 

 

El Toyota FV2 será capaz de percibir tanto la postura como la 

mente del conductor para tomar decisiones. Tendrá control por voz y 

reconocimiento facial para medir el estado de ánimo del conductor, 

pudiendo cambiar la apariencia del exterior gracias a su para brisas de 

realidad aumentada (ROMERO, 2013), (f igura1.15). 
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Figura 1.15 Toyota FV2 

 

1.1.2.5 Los sistemas de seguridad de los automóviles 

 

Actualmente los automóviles están l lenos de sistemas de 

seguridad que buscan disminuir el número de accidentes y el daño que 

sufren los accidentados. Estos sistemas se dividen en dos t ipos: Los 

sistemas de seguridad activa  y pasiva .  Estos últ imos buscan 

minimizar el daño a los ocupantes y a los peatones una vez que se ha 

producido un accidente, mientras que los primeros intentan conseguir 

que el accidente no se produzca.  

 

Los sistemas de seguridad más comunes son: el airbag, el 

cinturón de seguridad incluso las si l las para bebes, pero la innovación 

y la tecnología permiten que exista más sistemas de seguridad 

adicionales a los automóviles que hacen el daño sea el mínimo o nulo 

en caso de un accidente automovilístico.  
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1.1.2.5.1 El cinturón de seguridad 

 

Se tiene est imado que desde que fue incorporado en los 

vehículos de manera of icial, el cinturón de seguridad ha salvado más 

de un millón de vidas y evita cada año alrededor de 100 mil muertes, 

sin embargo, cabe señalar que en sus orígenes no fue tan bien recibido 

por los fabricantes ni mucho menos por los consumidores.  

 

El cinturón de seguridad fue patentado en los Estados Unidos 

por Edward J. Claghorn el 10 de febrero de 1885, con el patente 

número 312085, para un cinturón de seguridad que se describe como 

"diseño para ser aplicado a la persona, provista de ganchos y otros 

accesorios para asegurar a la persona a un objeto f i jo" , (f igura1.16). 

 

  

Figura 1.16 Cinturón de segur idad de Edward J . Claghorn  

Fuente:  https:/ /guardianproject . info/category/pr ivacy/page/2/  
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Se considera que entre los años de 1920 y 1930 se comenzó con 

los protot ipos del cinturón de seguridad uti l izado para los aviones de 

combate, la creación de esta herramienta se le atribuye a George 

Cayley en Inglaterra.  

 

El 13 de agosto de 1959 sale a la venta el Volvo PV544 que 

incorporaba por primera vez el cinturón de seguridad de tres puntos 

de anclaje. El cinturón de seguridad ha salvado miles de vidas como 

lo explica la Dirección General  de Transito, "el cinturón de seguridad 

reduce un 45% de las muertes por accidentes".  La util ización del 

cinturón de seguridad en asientos traseros es de 1 de cada 10 

personas 

 

El cinturón comenzó a ut il izarse desde los años 50´s y desde 

entonces no ha var iado tanto en su forma y su tecnología.  Por el 

propio diseño de los automóviles es dif íci l crear otro tipo de cinturones 

de seguridad con un cuarto punto de anclaje, como sucede en los 

automóviles de competición.  La mejora sería notable pues 

durante la col isión del automóvil, el cuerpo se movería mucho menos, 

reduciendo las probabil idades de que el conductor o sus pasajeros 

sufrieran lesiones o la perdida de la vida  (Flores, 2010), (f igura 1.17). 
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Figura 1 .17 Prueba de impacto s in e l uso de c inturón en los  as ientos poster iores 

de los  vehículos  

 

A part ir  de entonces se ha intentado realizar diversas 

adecuaciones y modif icaciones al cinturón de seguridad, con la 

f inalidad de asegurar no solo la vida del usuario sino también su 

integridad física, con esto podemos mencionar algunos de los 

diferentes tipos de cinturones de seguridad que se uti l izan.  

 

1.1.2.5.1.1 El cinturón de seguridad de 4 puntos o arnés de 4 puntos 

 

Este se caracteriza por sujeción en cada hombro y en la parte de 

inferior se encuentra sujetando a la altura de la cadera , (f igura 1.18).  
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Figura 1.18 Cinturón de segur idad de 4 puntos o t ipo arn és para vehículos de 

competenc ia  

Fuente:  http: / /revistamundoforense.com/segur idad -vehicular/#prettyPhoto  

 

1.1.2.5.1.2 El cinturón de seguridad de 5 puntos 

 

Este es de los más seguros, pero más restrictivos, se suelen 

util izar en sil las para niños y en automóviles de competición, la porción 

de regazo se conecta a un cinturón entre las piernas, además hay dos 

cinturones por sobre los hombros, haciendo un total de cinco puntos 

de anclaje, (f igura 1.19). 
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Figura 1.19 c inturón de segur idad de 5 puntos para compet ic ión  

 

1.1.2.5.1.3 El cinturón de seguridad para mujeres embarazadas 

 

El concepto del cinturón de seguridad para mujeres embarazadas 

realmente es reciente, debido a la necesidad de movilidad de muchas 

mujeres en estado de embarazo y est i lo de vida tan acelerado que se 

tiene hoy en día, ha sido necesario que la mujer en estado de 

embarazo tenga que conducir un vehículo o simplemente viajar como 

pasajera.  

 

El di lema de muchas mujeres en estado de gestación de si 

uti l izar o no el cinturón de seguridad, por la preocupación de afectar 

al producto las ha l levado a dejarlo de usar.  

 

Sin embargo, el reglamento de tránsito no exime a las mujeres 

en estado de gestación a no util izarlo, ya que las obliga al uso de este 

como cualquier otro conductor.  
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Muchas mujeres embarazadas se preguntan sobre la 

conveniencia de usar o no el cinturón de seguridad ya que piensan que 

este podría dañar al bebé. Hay dos momentos en los que hay que tener 

especial cuidado. Durante los tres primeros meses la cantidad de 

líquido amniótico es escaso y un golpe frontal puede producir 

hemorragias en el útero por desprendimiento de la placenta (en este 

caso al feto no le l lega suficiente oxígeno). También en el últ imo 

trimestre hay que tener más cuidado.  

 

Debido a las dimensiones del abdomen el uso del cinturón de 

seguridad por las embarazadas puede resultar molesto, además, en 

caso de accidente o frenazo brusco se puede adelantar el parto o 

causar traumatismo en el futuro niño (su cabeza se puede golpear con 

los huesos de la pelvis de la madre) , (f igura 1.20). 

 

 

Figura 1.20 Colocac ión adecuada del c inturón de segur idad en mujeres 

embarazadas.  Fuente:  http: / /coccolat i .com/products/c inturon -de-segur idad-para-

embarazadas  
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Además, si sufres falta de visibi l idad, debes saber que el 

embarazo puede disminuir aún más tu capacidad de visión, 

especialmente si t ienes una miopía muy alta.  

 

Actualmente existen diversos tipos de aditamentos que permiten 

el uso del cinturón de seguridad, uno de ellos es el sistema de 

adaptación que ha sacado al mercado la empresa HTS con el nomb re 

de BeSafe Pregnant Su función es mantener la correa inferior del 

cinturón por debajo de la matriz sin disminuir la efectividad del cinturón 

de seguridad estándar. Esto se consigue mediante un cojín que se 

adapta en el asiento de cualquier vehículo. Su e fectividad está testada 

por la normativa europea ECEr16 para el cinturón de seguridad , (f igura 

1.21). 

 

 

Figura 1.21 Cinturón de segur idad para mujeres embarazadas de la empresa 

BeSafe Pregnant  fuente:  http: / /gemel icos.es/segur idad-c inturon-embarazadas-

pregnant-besafe-739 

 

 



 

50 
 

1.1.2.5.1.4 El cinturón de seguridad para niños 

 

Al igual que con los conductores y los pasajeros adultos, la 

l legada de los cinturones de seguridad fue acompañado por la 

exigencia de su uso por los ocupantes del niño. En general, los niños 

que usan los cinturones de seguridad para adultos sufren riesgo de 

lesión signif icativamente menor en comparación con los niños que no 

lo usan. 

 

En los accidentes viales, los niños pequeños que usan el cinturón  

de seguridad para adultos pueden sufrir "síndrome del cinturón de 

seguridad" lesiones incluyendo intest inos cortados, diafragmas rotos 

y daños en la columna vertebral.  

 

Los niños mayores a una estatura de 1.4 metros sentados en los 

asientos traseros, podrán uti l izar el cinturón de seguridad homologado 

indist intamente, sin embargo, los menores a esta estatura deberán 

util izar las si l las para infantes de acuerdo a la estatu ra y peso del niño 

que le permitan estar en las condiciones  óptimas, sentado en los 

asientos traseros del automóvil , (f igura 1.22). 
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Figura 1.22 Si l las para n iños con s is tema de c inturón de segur idad con sujec ión 

de 5 puntos  

 

1.1.2.5.2 El Airbag (bolsa de aire) 

 

Los airbags son un tipo de sujeción de seguridad como los 

cinturones de asiento. Cuando funcionan, se inf lan con gas unos 

almohadones que están instalados en el volante de conducción, panel 

de instrumentos, puertas, techo o asiento del automóvil. El  sistema 

usa un sensor de colisiones para disparar la expansión rápida de las 

bolsas y así proteger del impacto en un accidente.  

 

El inventor del airbag fue Allen Breed , la patente se identif ica 

U.S. # 5071161 y es la única tecnología con sensor de colisiones 

disponible en el nacimiento de la industria de los airbags. Breed 

inventó un sistema de sensor y seguridad en el año 1968, fue el primer 

sistema de seguridad electromecánico de airbags para automóviles.  
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Sin embargo, hay otras patentes anteriores en los años 50 de 

airbags rudimentarios. Solicitudes de patentes fueron enviadas por el 

alemán Walter Linderer y el americano John Hedrik en 1951. El modelo 

de Walter Linderer estaba basado en un sistema con aire comprimido, 

l iberado tanto por el contacto con el paragolpes como por el chofer. 

Posteriores investigaciones en los años 60 demostraron que el aire 

comprimido no lograba desplegar las bolsas lo suficientemente rápido .  

 

John Hedrik logró la patente norteamericana en 1953 para lo que 

denominó un almohadón de seguridad ensamblado en un vehículo 

automotor. 

 

En el año 1971 la Ford fabricó una f lota experimental con airbags 

y en el año 1973 la General Motors testeó los airbags en vehículos 

vendidos solamente al gobierno de EEUU. El Oldsmobile Toronado de 

1973 fue el primer auto con airbags para los pasajeros ofrecido al 

público. La General Motors luego ofreció airbags laterales para el 

conductor en los modelos más equipados de Oldsmobile y Buick, en 

1975 y 1976 respectivamente. Los Cadil lacs estaban disponibles con 

airbags para los conductores y pasajeros como opciones para la misma 

época. 

 

Los primeros airbags estaban diseñados con defectos que 

llegaron a causar muertes solamente por los airbags. En 1984 los 
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airbags fueron ofrecidos de nuevo como opcional en el Ford Tempo. 

Para 1988 Chrysler pasó a ser la primera compañía que ofrecía 

sistema de airbags con el equipamiento estándar.  

 

En el año 1994, TRW inició la fabricación del primer airbag 

inf lado con gas. Ahora son obligatorios en todos los coches en EEUU 

desde 1998 (Zorri l la, s.f .) .  

 

1.1.2.5.2.1 Tipos de airbags 

 

Hay dos t ipos de airbags, los frontales y los laterales que a su 

vez vienen en varios t ipos. Los airbags frontales avanzados 

determinan si disparan y en qué nivel de potencia los airbags del 

conductor y del pasajero acompañante. El apropiado nivel de potencia 

está basado en las señales captadas por los sensores, por la medida 

del ocupante, la posición del asiento, el uso del cinturón de seguridad 

y la severidad de la colisión.  

 

Los airbags para los impactos laterales son disposit ivos inf lables 

que están diseñados para ayudar a proteger la cabeza y el pecho 

cuando ocurre un choque serio sobre  el lateral del vehículo. Hay tres 

tipos principales de airbags laterales: de pecho, de cabeza y 
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combinados de cabeza y pecho (CIRCULA SEGURO, 2012) (f igura 

1.23). 

 

 

Figura 1.23 Sistema de segur idad pas ivo (El  Ar ibag)  

fuente:www.muyinteresante.es  

 

1.1.2.5.3 El reposacabezas 

 

El reposacabezas es un sistema que nace a mediados de los 

años 50 como un elemento de lujo. Posteriormente, con el paso del 

t iempo, la investigación de accidentes empezó a descubrir que era un 

importante elemento de seguridad. De ahí que en el año 1969 fuese 

obligatorio el reposacabezas en todos los turismos matriculados en los 

Estados Unidos y veinte años después, dicho sistema de seguridad, 

empieza a homologarse en España.  

 

Existen en el mercado automovilíst ico dos t ipos diferentes de 

reposacabezas. Por un lado, están los f i jos o integrados a la estructura 
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del asiento que suelen ser bastante ef icaces si el propio conductor lo 

ajusta a su posición en el asiento siendo éstos los primeros en 

fabricarse; y por otro, ya más modernos y actuales, los ajustables o 

activos por efecto de la col isión.  

 

El reposacabezas activo, en inglés Active Head Restraint, es un  

elemento de seguridad que detiene el movimiento brusco de la cabeza 

hacia atrás cuando se produce una colisión por alcance evitando 

lesiones en las cervicales. Dicho de otra manera, previene el l lamado 

efecto látigo que se produce por el impacto directo sobre la cabeza y 

que l lega a transmitir su fuerza a la región cervical. De ahí que los 

movimientos realizados por el cuello, tras recibir un fuerte golpe en la 

parte trasera del vehículo, con una  hiperextensión y una posterior 

hiperf lexión de la columna cervical provoque en sí mismo el 

denominado latigazo o esguince cervical.  

 

El reposacabezas activo como tal, va montado sobre una placa 

de presión en el respaldo del asiento mediante un mecanismo de unión 

basado en un disposit ivo de muelles. Cuando el asiento se desplaza o 

empuja al ocupante hacia delante con más fuerza de la que el muelle 

puede resistir, la placa se mueve hacia atrás dentro del asiento. Esto 

provoca en el reposacabezas un movimiento que le forza a subir hacia 

arriba y hacia delante, sujetando así la cabeza antes de que el 
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movimiento entre la cabeza y la zona cervical provoque daños 

importantes, (f igura 1.24). 

 

 

Figura 1.24 Sistema de segur idad pas ivo (El  reposacabezas)  

Fuente: www.c irculaseguro.com  

 

1.1.2.5.4 Los cristales 

 

No se debe pensar que los cristales son meros elementos 

decorativos, ya que forman parte de la seguridad del propio automóvil. 

Por tanto, hay que prestarles especial atención y cuidado, por lo que 

se hace fundamental prestarles la atención y los cuidados mínimos 

para conservarlos en el mejor estado posible.  

 

Los cristales son unos elementos un tanto estét icos y muy 

seguros que se introdujeron en el coche al lá por 1910. Se introduce 

en el automóvil para evitar que cualquier objeto pueda l legar a golpear 

a los ocupantes tras un accidente de tráf ico . Sus modestos inicios 
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como vidrios de cualquier t ipo han ido cambiando con el paso de los 

años, convirt iéndose cada vez, en un elemento más seguro.  

 

En 1940 la industria automovilíst ica comienza a uti l izar un tipo 

concreto de vidrio, el cristal templado. El motivo no fue otro que la 

evolución constante que estaba sufriendo el sector en materia de 

seguridad, ya que no todos los tipos de vidrio eran los correctos. Tras 

los estudios de esas épocas se dieron cuenta que los cristales 

templados eran muy fácilmente resquebrajables ante un accidente de 

circulación lo que suponía que en ocasiones limitaba la visibi l idad del 

conductor y podía llegar a provocar cortes en los pasajeros del 

vehículo.  

 

Por el lo, en 1983 se incorporaron a los vehículos 

obligatoriamente por ley (al menos en el parabrisas delantero) los 

cristales laminados. Este vidrio l lega a ser 10 veces más resistente 

que uno templado, de los que se usaban anteriormente, y mucho más 

duro. Este tipo de luna está formada por dos cristales cuyo grosor 

varía de 1,6 a 2,5 milímetros, entre los que se acopla una lámina 

plástica. Esta lámina, lo que hace es dejar los fragmentos de cristal 

todos adheridos para que no se desparramen y provoque cortes 

importantes a los automovil istas en caso de un accidente. Como se  ha 

dicho, actualmente la legislación sólo obliga a las marcas a incorporar 

este tipo de luna al parabrisas delantero, aunque ya muchos 
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constructores comienzan a incorporarlo en todas las ventanil las del 

vehículo.  

 

Las lunas son la parte fundamental que ev ita la deformación del 

techo en caso de vuelco. Además, aportan el 30% de la resistencia 

estructural del vehículo y por el los vemos las incidencias de la 

carretera. De este modo, mantener los cristales en un perfecto estado 

de conservación se convierte en una prioridad para no ver mermada 

nuestra seguridad al volante  (VIAL, s.f .) , (f igura 1.25). 

 

 

Figura 1.25 Sistema de segur idad pas ivo (Los cr is ta les)  

Fuente: http: / /www.segur idad-via l.net /ar t icu los/96-his tor ia-de-una- luna 

 

1.1.2.5.5 El chasis y la carrocería 

 

Los automóviles empezaron a popularizarse en 1910, cuando 

Henry Ford introdujo la fabricación en cadena con el consiguiente 
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abaratamiento de los precios. Con el auge del automóvil empezaron a 

incrementarse también los accidentes  (COCHE, 2015), (f igura 1.26). 

 

 

Figura 1.26 Sistema de segur idad pas ivo (El  chas is y la  car rocer ía)  

Fuente: http: / /www.feusopr lautoescuelas.com/?p=170  

 

El chasis y la carrocería son fundamentales al momento de 

absorber la energía de un impacto.  La seguridad efectiva de una 

carrocería no puede ser demostrada en consideración aislada de su 

solidez o de la longitud o deformabilidad de sus zonas de contracción. 

Más bien, en caso de accidente t iene que actuar conjuntamente toda 

una serie de mecanismos de protección de modo que se limite 

sistemáticamente al mínimo posible el r iesgo de sufrir lesiones. Eso 

presupone una construcción cuyo material y cuya estructura 

constituyan un conjunto minuciosamente pensado a fondo.  

 

Para el desarrol lo de carrocerías de esa índole, los fabricantes 

no sólo disponen de laboratorios y talleres bien preparados, sino 
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también de un conjunto de experiencias reunidas en el curso de varias 

décadas y gran cantidad de datos de la investigación de accidentes. 

Aparte de el lo, mediante simulación asist ida por ordenador, pueden 

determinarse las posibles consecuencias de un accidente, ya desde  

antes de iniciar la construcción de un protot ipo. Así es como la alta 

profesionalidad actúa con la alta tecnología, para seguir mejorando el 

comportamiento al impacto de los automóviles.  

 

Un criterio esencial del concepto de seguridad consiste en que 

los automóviles adaptan su deformación a la gravedad del accidente. 

A esos efectos interviene, entre otras cosas, una detallada 

construcción integral, en la mayoría de vehículos nuevos, que consta 

de amortiguadores hidráulico-neumáticos del impacto, elementos 

amortiguadores antichoque mecánicos y largueros deformables. Los 

tres elementos constituyen un conjunto integral, que, en caso de 

choque, por así decir lo, part icipan instantáneamente en el proceso , 

(f igura1.27). 
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Figura 1.27 Sistema de segur idad pas ivo (El  chas is y la  car rocer ía) .  Automóvi l  

tes tado de la marca Volkswagen modelo jet ta/vento con a irbag doble  

Fuente: http: / /www. lat inncap.com/es/results /Nissan/55/n issan - t i ida-sedan---s in-

a irbags.  

 

1.1.2.6 Los sistemas de seguridad activo 

 

Son aquellos que incorporan los vehículos para evitar que se 

produzcan los accidentes, permiten al conductor poseer un control 

absoluto sobre el vehículo en todo momento. Dentro de estos podemos 

dist inguir el sistema de frenado, el sistema de dirección, el sistema de 

suspensión, los neumáticos y su adherencia al suelo, la i luminación y 

los sistemas de control de estabilidad.  

 

1.1.2.6.1 El sistema de frenado 

 

Los mejores frenos son los antibloqueo (ABS) que permiten 

reducir la distancia de frenado sin que se bloqueen las ruedas lo que 



 

62 
 

permite evitar obstáculos en caso de emergencia. Los sistemas de 

frenado son independientes al resto de sistemas del vehículo para 

garantizar su correcto funcionamiento aún en el caso de que algún otro 

sistema falle.  

 

1.1.2.6.2 El sistema de suspensión 

 

El automóvil se mantiene estable y absorbe las irregularidades 

de la carretera. Las barras estabil izadoras conectan las dos ruedas de 

cada eje y sirven para controlar la incl inación del coche en las curvas, 

evitando así una salida de la vía.  

 

1.1.2.6.3 El sistema de dirección 

 

Deben ser precisos y deben evitar transmit ir al conductor las 

irregularidades de la carretera. Los sistemas de dirección de los 

coches actuales se endurecen a altas velocidades para evitar posibles 

accidentes.  
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1.1.2.6.4 Los neumáticos y su adherencia al suelo 

 

Es fundamental mantener los neumáticos en las mejores 

condiciones para garantizar la máxima adherencia con el suelo. Su 

composición y dibujo deben garantizar la mejor tracción en cualquier 

circunstancia cl imatológica y ante cualquier t ipo de vía. 

 

1.1.2.6.5 La iluminación 

 

Su función no sólo es la de poder ver cuando las condiciones de 

iluminación o de visibi l idad sean reducidas, sino también para ser 

vistos por el resto de los usuarios de la vía, ambos aspectos 

fundamentales para evitar que se produzcan accidentes en tales 

circunstancias.  

 

1.1.2.6.6 El sistema de control de estabilidad 

 

Tambi®n conocidos como ñantivuelcosò, son los conocidos como 

ESP. Evitan que el vehículo derrape cuando se supera el l ímite de 

adherencia del neumático. 
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1.1.3 El usuario 

 

Si bien los animales, inst int ivamente pueden circular por las 

carreteras o vial idades de forma independiente o consideraros c omo 

mercancías, los caminos tienen la f inalidad en general de estar 

destinados para los seres humanos, los cuales son usuarios de estos, 

ya sea conduciendo algún tipo de vehículo o circulando a pie.  

 

Estudios que se l levan a cabo en diversos países, permiten 

considerar dentro de los proyectos viales los distintos factores 

concurrentes en relación a la operación de vehículos que circulan 

sobre estas, además de las necesidades y l imitaciones del usuario.  

 

1.1.3.1 El usuario como conductor 

 

De todos los hechos de tránsito terrestre relacionados al 

transporte automotor, en diversos estudios que se llevan a cabo de 

estos, consideran al 75 % de estos atribuidos al conductor del  

vehículo, siendo los principales motivos de este porcentaje es:  

(Manual de Proyecto Geometrico de Carreteras, 1991)  

 

¶ Exceso de velocidad. 

¶ Invasión del carri l contrario . 
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¶ Impericia del conductor. 

 

Si bien está considerado que los hechos de tránsito terrestre son 

provocados por el usuario debido a fatiga, hipnosis del camino, o la 

falta de pericia del conductor, otra parte deberá considerarse las 

condiciones del camino que predominan en este . 

 

1.1.3.2 Limitaciones del conductor 

 

El ser humano percibe su entorno mediante sus sentidos; la 

capacidad y agudeza de percepción de los órganos externos del 

sistema sensitivo, creando imágenes formadas por impulsos nerviosos 

y a su vez ser interpretadas por el cerebro, con lo que se tendrá idea 

de los objetos que tiene en su entorno.  (Parera, 1992) 

 

Los sistemas sensoriales del organismo humano están en 

consonancia con sus posibil idades de acción. Cuando circulamos por 

una autopista con un paisaje l lano, sin árboles y edif icaciones, con un 

paisaje monótono, además de provocar cansancio, nos da la impresión 

de lentitud, con la posibi l idad de estar circulando a una velocidad de 

120 km/hr. y continuar con la misma sensación de lentitud.  
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Por lo contrario, si circulamos sobre una vial idad en un v ehículo, 

la cual se encuentra estrecha, con árboles en el paisaje o 

construcciones, la percepción de la velocidad es intensa. Los árboles 

o las construcciones que desaparecen con rapidez del campo visual 

producen la sensación de una gran velocidad, aunque circulemos a 

una velocidad menor de 80 Km/hr.  

 

Quizá uno de los problemas relevantes en este aspecto es el de 

percatarse de la velocidad de un vehículo que circula en sentido 

contrario, por lo que una de las maniobras más peligrosas es la d e 

adelantarse en rebase o cruce. Por lo general se considera a los 

conductores de vehículos con dos posibles limitaciones: la visión y el 

t iempo de reacción.  

 

1.1.3.3 La visión 

 

La visión humana contempla en rangos de agudeza máxima a un 

cono de 3 grados, siendo bastante clara la visión entre 5  y 6 grados, 

hasta 12 grados se considera regular y el resto del campo visual es 

borrosa, aunque puede distinguirse luz y movimiento  (Manual de 

Proyecto Geometrico de Carreteras, 1991) . 
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Es considerado que un conductor de un vehículo que va a mayor 

velocidad, enfoca la vista a mayor distancia, creando el efecto 

denominado visión de túnel, por lo que, debido a este fenómeno, el 

conductor que va a una alta velocidad circulando en una vial idad 

dentro de una zona poblada o un crucero, le es menos perceptible la 

presencia de obstáculos u objetos en movimiento a los costados, 

conllevando a un alto grado de riesgo.  

 

La percepción visual, que si bien, no contempla un déficit desde 

el punto de vista  médico, o que si en su caso es auxil iada por medio 

de anteojos para compensar dicho déficit, existen otros factores que 

involucran determinados decrementos cuando se conduce un vehículo, 

como lo es la carrocería del mismo.  

 

Muchos de los hechos de tránsito, que, aunque no se t iene una 

cifra científ icamente comprobada, es la l imitante que ocasiona la 

carrocería de un vehículo, denominada como puntos ciegos. Los 

puntos ciegos son los ángulos de visión del interior hacia el exterior 

de vehículo obstaculizados por el mismo diseño de la carrocería de 

este, (f igura 1.28). 

 

El centro de experimentación y seguridad vial de México indica 

que el 23% de los conductores en México se ven implicados en un 

hecho de tránsito terrestre debido a maniobrar sin espejear.  
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Figura 1.28 Campos de v is ión del conductor  de un vehículo .  

Fuente:ht tp:/ /www.mi lenio.com/df /Puntos -ciegos-conduc ir -ocas ionan-

acc identes_0_564543550.html .  

 

Por tal motivo es indispensable que el vehículo contenga 

retrovisores exteriores adecuados en donde las imágenes permitan 

evitar lo menos posible los denominados puntos muertos de la 

carrocería.  

 

http://www.milenio.com/df/Puntos-ciegos-conducir-ocasionan-accidentes_0_564543550.html
http://www.milenio.com/df/Puntos-ciegos-conducir-ocasionan-accidentes_0_564543550.html
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Otro factor que interviene es la percepción de profundidad visual 

del individuo. El caso crit ico es en la obscuridad o en condiciones de 

poca luz, donde actúa los también los efectos de deslumbramiento, 

que representa tiempo para recuperarse de los mismos.  

 

En el Manual de Proyecto Geométrico de la Secretari a de 

Comunicaciones y Transporte, indica que ñemp²ricamente se ha 

determinado que la distancia de percepción nocturna se reduce hasta 

llegar a un 35% aproximadamente de la normal, cuando un conductor 

está frente a las luces de otro vehículoò (Manual de Proyecto 

Geometrico de Carreteras, 1991) . 

 

1.1.3.4 Tiempo de respuesta 

 

El t iempo de reacción para cada conductor de vehículo será 

diferente debido a las distintas condiciones tránsito, la edad del 

conductor, el estado de ánimo, f ísico y los diversos estímulos que se 

pueden presentar, donde cada situación necesitara un determinado 

tiempo de reacción del conductor.  

 

Johansson y Rumar (Drivers´ Brake Reaction Times, 1971) , nos 

dicen que el t iempo de reacción de un conductor sano en óptimas 
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condiciones se encuentra entre 0.25 y 2.05 segundos, teniendo un 

valor de mayor frecuencia de 0.9 segundos. 
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Capitulo 2 Conceptualización de los hechos de tránsito terrestre 

 

Los hechos de transito terrestres han sido tipif icado como 

"accidentes de tránsito", sin embargo, desde el  punto de vista técnico 

consideraremos a este concepto de "accidente" como un suceso 

inesperado, impremeditado e indeseado, que generalmente es de 

consecuencias desagradables; como lesiones a las personas y daños 

en los bienes. 

 

Un accidente, es una situación dinámica que implica un 

encadenamiento de circunstancias y sucesos que culminan en él.  Con 

esto no se predetermina la ocurrencia del accidente, aunque 

asumamos que la repetición de los sucesos similares, produzcan 

resultados idénticos.  

 

Tomando en cuenta lo anterior, es importante buscar las causas 

del accidente, dado que alguna variación de las circunstancias o 

suceso en el entorno del accidente, modif ica e inclusive evita el 

suceso. 

 

Por lo tanto, se dice "hechos" y no "accidentes" de tránsito 

terrestre, en base a que el técnico de esta especial idad aborda el 

estudio desde hechos basados en una realidad veraz, cuyas causas y 

mecánica del suceso se desconocen inicialmente. Por consiguiente, 
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en base a las investigaciones y estudios se puede estar  en posibi l idad 

de establecer las causas, evolución y consecuencias del hecho en 

cuestión. 

 

Partiendo de este principio, el órgano encargado de administrar 

just icia deberá tomar los datos proporcionados por é l estudio, para 

determinar si el hecho debe clas if icarse como de origen fortuito 

(accidente) o considerarlo como un resultado, que posteriormente 

deberá ser clasif icado como delito intencional o de imprudencia, según 

sea el caso.  

 

2.1 La ingeniería de tránsito y los hechos de tránsito terrestre 

 

La información obtenida año con año de los accidentes de 

tránsito terrestre son una guía para los interesados en la pérdida de 

vidas, número de lesionados y pérdidas económicas. Estos datos 

ofrecen la información básica necesitada por ingenieros, organismos 

gubernamentales, educadores, especialistas en seguridad, compañías 

de seguros y organizaciones cívicas, para el desarrollo de sus 

programas e investigaciones.  

 

En el anuario estadístico de accidentes en carreteras federales 

del 2012, emit ido por el Inst ituto Mexicano del Transporte  (IMT), 
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documento técnico # 57, publicado en el 2014, nos da un panorama de 

las cifras de hechos de tránsito que sucede en México.  

 

De manera of icial la Policía Federal reporta (de alrededor de 

57,065 km de longitud): 24,216 accidentes; 24,736 lesionados; 4,548 

muertos y daños materiales por 1,374.22 millones de pesos (104.784 

millones de dólares); el costo total de los accidentes registrados es de 

4,397 millones de dólares (considerando una paridad de 13.1665 

pesos por dólar americano; y los costos unitarios promedio por 

lesionado y muerto, de 100 mil y 400 mil dólares americanos, 

respectivamente. 

 

La Tabla 2.1 muestra distr ibución de los saldos de accidentes, 

por entidad federativa y a nivel nacional, durante el año 2012. En esta 

misma tabla, el IMT muestra los índices de accidentalidad por 

kilómetro y por cada 100 millones de veh -km y su jerarquización para 

cada uno de estos indicadores (Ana Cecil ia Cuevas, 2014). 
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Tabla 2.1 Tabla de saldos de acc identes año 2012.  

Fuente: Anuar io  estadíst ico de carreteras federales (2012) . Documento técnico 

No. 57,  Inst i tu to Mexicano del Tra nspor te,  Sanfandi la , Queretaro 2014.  
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Aguascalientes 256 49 268 699.62 445 0.576 10 1,545 16.57 16

Baja California 737 106 627 2,292.57 2,136 0.345 22 4,363 16.89 13

Baja California 

Sur 
546 60 409 2,031.15 1,431 0.382 20 2,006 27.21 2

Campeche 359 59 291 2,023.91 1,298 0.276 27 1,687 21.28 4

Coahuila 513 134 505 3,457.27 2,018 0.254 28 4,881 10.51 29

Colima 402 34 356 1,109.60 438 0.918 4 1,333 30.15 1

Chiapas 776 173 929 3,022.86 2,649 0.293 24 4,580 16.94 12

Chihuahua 637 160 647 3,284.20 2,967 0.215 30 4,844 13.15 23

Distrito Federal 200 26 189 858.44 166 1.202 2 2,094 9.55 31

Durango 348 145 450 1,993.29 2,736 0.127 32 2,924 11.9 27

Guanajuato 1,438 249 1,314 6,223.56 1,691 0.85 7 8,610 16.7 15

Guerrero 732 152 888 2,776.66 2,523 0.29 25 5,162 14.18 19

Hidalgo 618 120 581 2,393.53 1,320 0.468 14 4,960 12.46 26

Jalisco 1,605 331 1,825 7,155.17 3,117 0.515 12 11,247 14.27 18

México 1,526 287 1,555 5,504.39 1,767 0.864 6 14,497 10.53 28

Michoacán 1,036 229 1,294 3,914.19 3,148 0.329 23 7,840 13.21 22

Morelos 532 75 389 1,364.74 499 1.066 3 3,842 13.85 20

Nayarit 485 121 590 2,705.19 1,121 0.433 16 2,409 20.14 7

Nuevo León 811 139 704 4,355.88 1,764 0.46 15 8,034 10.1 30

Oaxaca 811 122 973 3,064.36 3,327 0.244 29 4,829 16.79 14

Puebla 1,147 226 1,174 5,361.90 1,662 0.69 9 7,138 16.07 17

Querétaro 555 71 459 3,132.54 614 0.904 5 4,090 13.57 21

Quintana Roo 539 65 381 1,842.70 1,378 0.391 18 4,204 12.82 25

San Luis 

Potosí 
916 128 844 4,263.92 1,806 0.507 13 5,015 18.27 9

Sinaloa 576 124 627 2,761.94 1,535 0.375 21 4,410 13.06 24

Sonora 963 195 1,243 4,957.39 2,483 0.388 19 5,444 17.69 11

Tabasco 794 133 627 2,906.12 659 1.205 1 3,077 25.81 3

Tamaulipas 570 123 525 2,845.75 2,718 0.21 31 6,437 8.86 32

Tlaxcala 603 80 599 2,228.09 764 0.79 8 2,934 20.55 5

Veracruz 1,978 413 2,031 9,493.83 3,738 0.529 11 10,879 18.18 10

Yucatán 452 65 388 1,573.58 1,568 0.288 26 2,234 20.23 6

Zacatecas 624 154 682 3,185.34 1,579 0.395 17 3,153 19.79 8

TOTAL 

REGISTRADO 
24,085 4,548 24,364 104,784 57,065 0.422 - 160,704 14.99 - 

No capturado 131  372        

T OTAL 

NACIONAL 
24,216 4,548 24,736 104,784 57,065 0.424 - 160,704 15.07 - 

http://www.milenio.com/df/Puntos-ciegos-conducir-ocasionan-accidentes_0_564543550.html
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A su vez el IMT nos menciona que para la elaboración de este 

documento no fue posible recopilar las partes de accidente, y que el 

archivo proporcionado no contenía la totalidad de la información que 

habitualmente se registra en cada siniestro.  

 

2.2 Los hechos de tránsito en la ciudad de Puebla 

 

Puebla es una ciudad que se encuentra ubicada en la zona 

centro-este de México, al sureste de la ciudad de México , fundada en 

el año de 1531 d.C. y trazada a part ir de la plaza mayor, delimitada 

por los poderes civiles y eclesiásticos, con una orientación de 24° en 

dirección noreste, formando un emparril lado rectangular con 259 

manzanas alrededor destinadas para casa habitación.  

 

El territorio municipal de Puebla es muy variado en su relieve y 

se encuentra dominado tanto por elevaciones importantes como el 

Volcán Malintzin o el Valle de Puebla-Tlaxcala en la mayor parte de la 

extensión de su territorio.  

 

El municipio de Puebla es uno de los 217 municipios que 

conforma al Estado de Puebla, además de ser la capital del Estado, 

cuenta actualmente con una superf icie aproximada de  524.31 
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kilómetros cuadrados que lo convierten en el quinto municipio más 

extenso del estado, (Figura 2.2). 

 

Figura 2.2 Mapa de las pr inc ipales local idades del  munic ip io de Puebla en e l 

estado de Puebla, México.  

Fuente:ht tps :/ /commons.wik imedia.org/wik i/Fi le:Mexico_Puebla_Puebla_comunit i

es_map.svg  
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El Municipio de Puebla cuenta con una población de 1,576,259 

habitantes según cifras del INEGI al año 2015 y un parque vehicular 

registrado de 578,784 vehículos de motor al año 2015 (INEGI, BANCO 

DE INDICADORES, 2018).  

 

De acuerdo a los registros que se t iene del año 1995 al 2015 su 

parque vehicular se ha incrementado de 5.5 habitantes por vehículo a 

2.7 habitantes por vehículo, tal como se muestra en la siguiente  

gráf ica, (f igura 2.3) . 

 

 

Figura 2.3 Tabla de comparac ión entre e l  número de habi tantes y vehículos 

regis trados con datos del  banco de indicadores de INEGI  

Fuente:ht tp:/ /www.beta. inegi.org.mx/app/ indicadores/? ind=1006000039##divFV6

207048973#D1006000039  
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También se registró un incremento en la cantidad de hechos de 

tránsito terrestre, como se muestra en la siguiente gráf ica, (f igura 2.4). 

 

 

Figura 2.4 Gráf ica de comparación entre e l número de vehículos regis trados y 

acc identes registrados en e l munic ip io de Puebla,  con datos del banco de 

indicadores de INEGI  

Fuente:ht tp:/ /www.beta. inegi.org.mx/app/ indicadores/? ind=1006000039##divFV6

207048973#D1006000039  

 

La información antes referida, representaría que para el año 

2015 se tendría que el 1.05% corresponde a la cantidad de accidentes 

registrados con respecto a la cantidad del parque vehicular registrado 

en la entidad, bajo el cual no se t iene datos abiertos de do nde, cuando 

y mucho menos como sucedieron estos eventos.  
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2.3 Tipos de hechos de tránsito terrestre 

 

Para que se pueda presentar un hecho es necesario que por lo 

menos intervenga un vehículo, que se encuentre en movimiento y que 

tenga contacto.  

 

Existen diversos t ipos de acontecimientos de hechos de tránsito 

terrestre, por lo que en este trabajo de investigación trataremos de 

abordar los más sobresalientes. Estos se determinan por la incidencia 

de la fuerza principal del impacto, además de la interacción del objeto 

que deforme el vehículo. 

 

Los diferentes tipos de hechos de tránsito terrestre se pueden 

clasif icar como se muestra a continuación: 

 

¶ Colisión entre vehículos 

¶ Colisión de un vehículo contra  un objeto f i jo 

¶ Colisión de vehículo - peatón (atropellamiento)  

¶ Salida de vehículo y volcadura  

¶ Caída de persona de un vehículo en movimiento  

¶ Colisión contra bicicleta y motocicleta  
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2.3.1 Colisión entre vehículos 

 

La colisión entre dos vehículos es donde se encuentran 

involucrados estos en contacto violento, este puede darse de manera 

frontal central,  frontal excéntrica o frontal angular , como se muestra 

en la f igura 2.5. 

 

La colisión frontal, también conocida como longitudinal es 

cuando los ejes longitudinales de dos vehículos son opuestos y 

coinciden en su posición.  

 

 

Figura 2.5 Col is ión f ronta l excéntr ica entre  dos vehículos  

Fuente:ht tp:/ /omvradio.com/3-muer tos-y-var ios-her idos-dejo-choque-entre-autos-

en- la-carretera-tenango-del-val le- la-marquesa/  

 



 

81 
 

La colisión perpendicular es cuando la parte frontal de un 

vehículo se impacta con alguno de los costados de otro, generalmente 

se lleva a cabo en un crucero regular. Este t ipo de coaliciones se 

puede clasif icar como perpendicular delantera, perpendicular posterior 

y perpendicular central, como se muestra en la Figura 2.6. 

 

 

Figura 2.6 Col is ión perpendicular centra l entre dos vehículos  

Fuente:  https:/ /www.youtube.com/watch?v=RHZfhJwh62s  

 

La colisión perpendicular oblicua se caracteriza por ser similar a 

la perpendicular, solo que, en este tipo, la col isión del vehículo se 

impacta a un costado del otro en un ángulo inclinado y no recto.  Este 

tipo de coaliciones se puede clasif icar como perpendicular oblicua 

delantera, perpendicular oblicua posterior y perpendicular oblicua 

central, como se muestra en la Figura 2.7. 
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Figura 2.7 Col is ión perpendicular obl icua entre dos vehículos  

Fuente:  https:/ /www.f l ickr .com/photos/udono/408633225/  

 

2.3.2 Colisión de un vehículo contra un objeto fijo 

 

La colisión de un vehículo contra un objeto f i jo,  es aquella que 

se considera que el vehículo se encuentra en circulación y que ya sea 

por circunstancias debidas al conductor ó ajenas a él, este se impacta 

con el objeto f i jo, como se muestra en la f igura 2.8. 
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Figura 2.8 Col is ión contra un objeto f i jo  

Fuente:ht tp:/ /parabr isas.perf i l .com/2014/12/12/accidente -de- trans i to-quien-

cobra/  

 

Una de las característ icas esenciales en este tipo de colisiones, 

es la manera o conformación del objeto f i jo con el cual hizo contacto, 

pues quedarán marcadas o plasmadas en los daños que presente el 

vehículo.  

 

2.3.3 Colisión de vehículo - peatón (atropellamiento) 

 

Este tipo de suceso es en la que participa un vehículo en 

movimiento que t iene contacto con un ser humano , como se muestra 

en la f igura 2.9. 
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Figura 2.9 Col is ión contra un peatón (atropel lamiento)  

Fuente:  http:/ /s ignosvi ta les20.com/biomecanica -de- los-acc identes/  

 

Doce de cada cien (12%) accidentes vehiculares son 

atropellamientos, en las principales ciudades del país y de cada 100 

muertos en accidentes de tránsito 64 eran peatones.  

 

La manera más común en la que se presentan este tipo de 

hechos es: al cruzar una intersección y vial idades sin la adecuada 

observación, se tiene una mayor incidencia cerca de escuelas, cuando 

se desciende de un autobús o vehículo y se realiza el cruce de la 

vial idad, rodeando por detrás o por delante sin la debida precaución y 

al sal ir de la mitad de la cuadra entre vehículos estacionados.  
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2.3.4 Salida de vehículo y volcadura 

 

Este suceso se da cuando un vehículo en circulación abandona 

la zona de rodamiento, puede darse por circunstancias debidas al 

conductor ó ajenas a él, presentándose como una falla mecánica de 

manera previsible o imprevisible o debido a la falta de mantenim iento 

preventivo o correctivo en el vehículo, (f igura 2.10). 

 

 

Figura 2.10 Volcadura de vehículo  

Fuente:ht tps :/ /amer icanovic tor .com/pol ic ia -de-morel ia-at iende-a-personas-

her idas-por-volcadura-de-vehiculo-en-sal ida-mil-cumbres/  

 

Cuando decimos que es previsible, nos referimos a que el 

conductor t iene el conocimiento de alguna posible falla mecánica de 

su vehículo, como lo es el caso de la falta mantenimiento de los frenos , 
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de la dirección por desgaste de alguno de sus elementos, de una de 

sus rotulas. 

 

La mayoría de las volcaduras ocurre generalmente en carreteras, 

estando en función de la velocidad. En las áreas urbanas acontecen 

este tipo de hechos generalmente en arterias de alta velocidad. En 

estos casos se daña gran parte de la carrocería del vehículo 

 

2.3.5 Caída de persona de un vehículo en movimiento 

 

Existen sucesos de hechos de tránsito donde se present a la 

proyección de los pasajeros fuera del vehículo en movimiento, 

generalmente es debido a un mal cierre de las puertas, o bien en 

consecuencia de choque, sobre todo si los pasajeros no se encuentran 

debidamente sujetos en el interior del vehículo y en su  mayoría de los 

casos han sido colisionados por otro de manera lateral.  

 

En cuanto respecta al transporte de carga y existen personas 

viajando en el área destinada para la carga, estos son expulsados, 

debido al movimiento súbito que se t iene, ya sea por el  frenado que 

genera el mismo vehículo en el que viajan, el movimiento brusco o 

impacto por otro vehículo. El resultado termina siendo similar al 

anterior, (f igura 2.11). 
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Figura 2.11 Pasajeros que viajan en estr ibo de puerta del transpor te públ ico, con 

r iesgo a caída  

Fuente:  https:/ /www.elcomercio.com/actual idad/accidentes -trans ito-s iguen-pese-

ley.html  

 

Las contusiones correspondientes a la caída en este tipo de 

hechos, se localizan generalmente sobre la mitad superior del cuerpo.  

 

2.3.6 Colisión contra bicicleta y motocicleta 

 

Independientemente de cómo se lleve a cabo la col isión entre un 

vehículo automotor y una bicicleta o motocicleta, se le denominara 

colisión entre vehículos, debido a que una bicicleta o motocicleta son 

consideradas como vehículos, la cual denominamos equivocadamente 

ñatropellamientoò, cuando intervienen estos veh²culos en una colisi·n, 

(f igura2.12). 
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Figura 2.12 Ident i f icac ión de indic ios  en atropel lamiento de c ic l is ta  

Fuente:ht tps :/ /www.elmundo.es/motor/2016/04/27/5720d704468aeb9c7c8b45ce.h

tml 

 

Debemos de tomar en cuenta que el cicl ista y el motocicl ista no 

se encuentran protegidos por una carrocería o estructura, como lo es 

el conductor de un vehículo, sin embargo, el reglamento de tránsito 

considera a la bicicleta y motocicleta como vehículos.  

 

2.4 Factores que originan los hechos de tránsito terrestre 

 

Juan Mart²n Hern§ndez Mota, en su libro de ñLos Accidentes de 

Tr§nsitoò nos dice que ñlos investigadores de hechos de tránsito 

terrestre, estudian y recolectan datos relacionados al t ipo de hecho, 

causas probables y consecuencias del mismo, analizando las 

características de los vehículos implicados y los daños que se 
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presentan, así como los daños he indicios que se observen en el lugar 

de los hechosò (Hernández Mota, Los accidentes de tránsito, manual 

básico de investigación de hechos de tránsito terrestre, 2010) . 

 

Otros de los factores que pueden considerarse como parte del 

origen de los hechos de tránsito terrestre son los datos geométricos 

del camino o la vial idad donde circulan los vehículos, las 

características físicas del pavimento como la presencia de roderas, 

baches, gravi l la suelta entre otras, la topograf ía del lugar y las 

condiciones ambientales del lugar.  

 

El procesamiento lógico de los datos recolectados y  su correcta 

aplicación, nos darán la posibi l idad de formular diferentes hipótesis 

del hecho, donde la comprobación de alguna de estas permitirá apoyar 

la opinión dada.  

 

Durante la circulación de los vehículos, podemos siempre 

considerar la posibil idad de un hecho de tránsito terrestre, dadas las 

actuales exigencias que tiene la sociedad para su movil idad . 

 

Las investigaciones que se llevan a cabo en diversos países, nos 

indican que generalmente son tres los principales actores que 

propician los hechos de t ránsito terrestre: el hombre, el vehículo y el 

camino. En cuanto al elemento ambiental lo relacionan con el estado 
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de la vial idad o con las capacidades visuales del usuario, respecto a 

las variables atmosféricas.  

 

2.5 Elementos concurrentes en la generación de hechos de tránsito 

terrestre. 

 

Los elementos concurrentes en la generación de hechos de 

tránsito terrestre, involucra de manera global al camino, el vehículo y 

el usuario, de los cuales partimos de estos para determinar las 

probables causas., en base a su conjugación, y determinar sus 

interacciones entre ellos de manera general.  

 

Estudios como los realizados por el Transport Research 

Laboratory (TRL), han dado como resultado algunos índices de 

concurrencia de los elementos que intervienen en los hechos de 

tránsito terrestre, tal como nos lo indican en la gráf ica 2.13  

(Hernández Mota, Los accidentes de tránsito, manual básico de 

investigación de hechos de tránsito terrestre, 2010) . 
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Gráf ica 2.13 Tabla y graf ico de porcentajes de índice de concurrenc ia de 

e lementos que interv ienen en hechos de tránsito terrestre  

Fuente:  (Hernández Mota,  Los acc identes de tráns i to, manual básico de 

invest igac ión de hechos de tráns ito terrestre,  2010)  

. 

De las causas de mayor frecuencia en los hechos de tránsito 

terrestre, tenemos la información presentada por el Inst ituto Mexicano 

del Transporte, como se muestra a continuación  en la tabla 2.14, para 

el territorio mexicano.  

 

 

 

 

Hombre Vialidad Vehículo 
Hombre-
Vialidad 

Hombre-
Vehículo 

Vialidad-
Vehículo 

Hombre-
Vialidad-
Vehículo  

76.5% 2% 3% 16% 2% 0.1% 0.3% 
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Tabla de causas generales de los hechos de tránsito terrestre en México  

Atribuibles al 
conductor  
 
 

Atr ibuibles al 
vehículo 

Atribuibles a la 
vial idad 

Atribuible a 
agentes 
naturales y 
otras causas en 
general  

ü Imprudencia  
ü Velocidad 

excesiva  
ü Invasión de carril  

contrario  
ü Rebase Indebido 
ü No respetar el  

señalamiento 
ü No ceder el paso 
ü No guardo la 

distancia de 
seguridad 

ü Giro 
indebidamente 

ü Mal estacionado 
ü Manejo bajo algún 

t ipo de droga o 
alcohol  

ü Manejo con 
cansancio 

ü Deslumbramiento  

Llantas  
Frenos 
Direcc ión 
Luces 
Ejes  
Transmisión 
Motor  
Sobrecupo 
Sobrecarga 
Exceso de 
d imensiones  

Irrupc ión de 
Ganado 
Desperfecto del 
camino 
Fal la  de 
señalamiento  
Pavimento 
mojado o 
resbaloso 
 

L luvia  
Granizo  
Objetos en el  
camino 
Nieve 
Niebla o humo 
Tolvanera  
Vientos fuertes  

 

Tabla 2.14 Tabla de causas generales de hechos de tráns ito ter restre en México  

Fuente:  (Hernández Mota,  Los acc identes de tráns i to, manual básico de 

invest igac ión de hechos de tráns ito terrestre,  2010)  
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Capitulo 3 Propuesta de Procedimientos básicos para la medición de un 

hecho de tránsito terrestre  

 

El estudio de los hechos de tránsito terrestre son parte integral 

del sistema de mejora de la seguridad vial. En esencia, estos estudios 

son retrospectivos, es decir obedecen al análisis de los últ imos 

sucesos del hecho para intentar l legar al origen del m ismo. 

 

Para l levar a cabo la investigación de los hechos de tránsito 

terrestre es necesario contar con el apoyo de diversas disciplinas 

cuantitat ivas, que ayuden a identif icar, clasif icar, preservar y evaluar 

las evidencias del hecho con la f inalidad de conocer las causas reales 

que lo provocaron.  

 

La disponibil idad de datos de los hechos de tránsito terrestre, 

son un requisito previo para cada sistema de gestión de la seguridad 

vial ef iciente. Con esta información, la Ingeniería de Tránsito, podrá 

tener un panorama acertado en cuanto a los factores que 

desencadenan este tipo de hechos, con lo que le permitirán tener una 

mejor manera de explorar la prevención de accidentes y aplicar 

medidas para reducir la incidencia de los mismos, con bases técnicas 

y científ icas. 
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De aquí la importancia de la obtención de información de los 

hechos de tránsito terrestre, a partir de datos objetivos y cuantitativos, 

que permitan analizar patrones de comportamiento, generados por 

métodos técnicos.  

 

3.1 Técnicas en la investigación de los hechos de tránsito terrestre 

 

Dentro de las técnicas de investigación de los hechos de tránsito 

terrestre, podemos enunciar las siguientes: La investigación 

documental, la investigación de campo y la investigación de 

laboratorio.  

 

La investigación documental es en esencia un proceso de la 

investigación científ ica, esta puede definirse como una estrategia 

desde la que se observa y ref lexiona sistemáticamente sobre 

realidades teóricas y empíricas , usando diferentes tipos de 

documentos, donde se indaga, interpreta y presenta datos de un tema 

específ ico.  

 

Las características de la investigación documental de los hechos 

de tránsito terrestre se definen por la recolección, selección, análisis 

y presentación de información coherente a partir del uso d e 
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documentos de orden of icial  generalmente y sustentados bajo 

metodologías previamente establecidas.  

 

La realización de una recopilación de datos e información, 

permiten redescubrir hechos y orientar hacia otras fuentes de 

investigación, elaborando hipótesis mucho más consistentes. 

 

Este proceso debe de realizarse de forma ordenada y con 

objetivos precisos para la construcción del conocimiento, teniendo en 

cuenta las técnicas e instrumentos para la localización, clasif icación 

de datos y análisis del mismo, para una adecuada interpretación en 

espacio y t iempo de los hechos de tránsito terrestre.  

 

La investigación de campo se denomina como la actividad que 

tiene por objet ivo obtener nuevos conocimientos o ampliación de la 

información con datos que en su mayoría puedan ser uti l izados para 

solucionar problemas.  

 

Como su nombre lo menciona, se trata de llevar a cabo trabajos 

en el sit io, para la búsqueda y recolección de datos . 

 

La investigación de campo es efectuada en el lugar donde 

suceden los hechos de tránsito terrestre, donde por consiguiente el 

investigador podrá tener de primera mano el conocimiento del hecho, 
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con lo cual podrá manejar mejor la información recabada al momento 

de presentarla.  

 

La investigación de laboratorio en los  hechos de tránsito 

terrestre supone la manipulación de todas las variables del hecho, con 

el objeto de someter el fenómeno a condiciones relat ivamente fáciles 

de controlar.  

 

Este tipo de investigación se encuentra enfocada en controlar el 

hecho, careciendo de las característ icas propias del ambiente, por lo 

que, en la mayoría de estas investigaciones, se trata de que el 

escenario sea lo más parecido al que ha sucedido, empleando 

metodología cuantitativa.  

 

3.2 Métodos convencionales para la obtención de datos espaciales en el 

lugar de los hechos 

 

El Lugar de los hechos de tránsito terrestre es el sit io donde 

ocurre el suceso en un espacio de tiempo determinado y los primeros 

en recolectar información de manera of icial son los designados por las 

autoridades competentes, como lo son: agentes de tránsito y vialidad, 

protección civi l, peritos de la f iscalía, policía federal, policía estatal,  
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personal de las instituciones de salud, personal ministerial, entre 

otros. 

 

De lo anterior se considera una serie de procedimientos 

esenciales para la obtención de datos tanto estadísticos como 

espaciales, que sean de util idad para el estudio de los hechos de 

tránsito terrestre, de los cuales se mencionan a continuación algunos 

de los que generalmente se llevan a cabo.  

 

3.2.1 Protección y preservación del lugar de los hechos 

 

La protección y preservación del hecho de tránsito terrestre es 

fundamental, tanto para proteger al o los involucrados, co mo a 

terceros, que a su vez se encuentren circulando cercanos al área del 

suceso, esto debe efectuarse a la l legada pronta del personal de la 

policía y tránsito municipal de la entidad.  

 

En esta etapa es factor fundamental la intervención de las 

autoridades correspondientes, ya que de ellos depende la protección 

del sit io y la elaboración de un cerco en el área del suceso. Este cerco 

dependerá de si el hecho de tránsito terrestre se llevó a cabo dentro 

de una vía de acceso controlado, una arteria principal, una calle 



 

98 
 

colectora o una calle local, hablando en términos de que el hecho se 

haya suscitado en una zona urbana o rural.  

 

Generalmente se observa que el cerco de protección en espacios 

abiertos, sobre todo en vial idades con f lujo vehicular, se inicia con la 

instalación de los vehículos que portan los agentes viales con la 

torreta encendida, a una distancia lo suf icientemente aceptable como 

para hacer notar el suceso visible para otros automovil istas y estos a 

su vez no incidan y posiblemente contribuyan al hecho de tránsito, 

reduciendo la velocidad hasta su alto total para evitar una colisión 

adicional.  

 

Una vez que las autoridades competentes han llegado al sit io, 

t ienen la responsabil idad de acordonar un perímetro con el objetivo de 

proteger y preservar el lugar de los hechos, tomando en consideración 

la gravedad del mismo, ya que, en este paso los indicios enc ontrados 

de primera mano serán parte fundamental para el proceso y análisis 

posterior, protegiendo así la escena de cualquier otro factor que 

pudiese alterarla.  

 

No existe una norma que indique con exactitud la delimitación 

del área del acordonamiento, por  lo que dependerá de las condiciones 

prevalecientes del lugar, como la topograf ía y sus condiciones de 

seguridad. Se considera que se debe establecer 2 cinturones, el 
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primero para la seguridad del equipo de trabajo relacionado al hecho 

por parte de las agencias policiales y de salud entre otras y el segundo 

para delimitar el área donde se ubique occisos y los indicios centrales 

como lo son los vehículos, (f igura 3.1). 

 

 

Figura 3.1 Protocolo de cadena de custodia  

Fuente:  (Penales, 2013)  

 

Al mismo tiempo, el servidor público tiene la responsabil idad de 

realizar una inspección general que permita identif icar si existen 

víctimas, lesionados, test igos o detenidos para proceder como 

corresponda. De tal modo que le sea brindada la atención médica a 

víctimas y lesionados, entrevistar a los testigos y poner a disposición 

de las autoridades ministeriales a los detenidos (protocolos de cadena 

de custodia).  
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La información recabada por las autoridades com petentes 

responsables de proteger y preservar el lugar de los hechos, deberán 

de registrarlo en el formato I del registro de cadena de custodia, en 

términos del Acuerdo A/002/10, emitido en el Diario Oficial de la 

Federación por la Procuraduría General de la República Mexicana en 

febrero del año 2010, (f igura 3.2). 

 

 

Figura 3.2 Acc idente regis trado en la carretera vía corta a Santa Ana  

Fuente:ht tp:/ /pueblaro ja.mx/2016/11/07/dos -menores-edad-provocaron- la-

terr ib le-muerte-motocic l is ta/  

 

La preservación de los indicios evitará que sean contaminados, 

destruidos, alterados o robados, esto conlleva a que los índicos 
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contengan el valor científ ico y ju rídico para las instancias que uti l icen 

la información obtenida de estos.  

 

3.2.2 Observación del lugar de los hechos 

 

En el proceso de la observación del lugar de los hechos, es 

meramente un proceso ordenado y con un plan definido, que se debe 

llevar acabo de manera detallada, minuciosa, pronta, imparcial, 

discreta y sobre todo objetiva, ref lexiva y analít ica.  

 

Dentro de esta etapa, se debe de considerar el mejor método 

para la inspección técnico ï ocular del lugar de los hechos, por lo que 

los agentes viales, policiacos y peritos, en presencia del Ministerio 

Publico si en su caso aplica, deberán de proceder a inspeccionar el 

lugar teniendo en cuenta la extensión y el t ipo de terreno, con este 

puede darse el caso de que en determinadas situaciones las 

evidencias serán obvias y fáciles de localizar y en otras requerirá un 

registro más detallado y sistemático.  

 

Para lo anterior se recomienda alguno de los métodos más 

empleados para el proceso de observación del hecho de tránsito.  
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Método de líneas. ï Este método consiste en la colocación de 

varias personas que caminen paralelamente en un mismo sentido, con 

la f inalidad de que, si alguna de ellas encuentre algún indicio, avise al 

responsable inmediatamente sin tocar o moverlo , (f igura 3.3). 

 

 

Figura 3.3 Inspección técnico ï ocular  por e l  método de l íneas  

Fuente:  (Penales, 2013)  

 

Método de cuadricula. - Este método es similar al anterior, solo 

que en este caso se llevará a cabo un recorrido en dos sentidos, uno 

perpendicular al otro, (f igura 3.4). 

 

 

Figura 3.4 Inspección técnico ï ocular  por e l  método de cuadr iculas  

Fuente:  (Penales, 2013)  
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Método de zonas. - Este método consiste en dividir el área de 

inspección en zonas asignando una nomenclatura a cada una de ellas. 

Una vez dividida el área, se inspecciona por cada una de ellas y en 

caso de hallar algún indicio, se hará mención respecto a la zona donde 

de hallo, (f igura 3.5). 

 

 

Figura 3.5 Inspección técnico ï ocular  por e l  método de zonas  

Fuente:  (Penales, 2013)  

 

Método radial. - Este método consiste en circundar la zona y 

estableciendo un punto central haciendo los desplazamientos de la 

observación de manera radial,  part iendo del centro del evento hacia 

fuera del área, ampliando el área de observación conforme se vayan 

realizando hallazgos de indicios del hecho , (f igura 3.6). 
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Figura 3.6 Inspección técnico ï ocular  por e l  método radia l  

Fuente:  (Penales, 2013)  

 

Método espiral. - Este método se basa en l levar a  cabo una 

observación del hecho de manera espiral a partir del centro hacia 

afuera o viceversa, (f igura 3.7. 

 

 

Figura 3.7 Inspección técnico ï ocular  por e l  método espira l  

Fuente:  (Penales, 2013)  

 

Método punto a punto. - En este método se puede partir del 

indicio más obvio hacia el resto de los indicios , (f igura 3.8). 
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Figura 3.8 Inspección técnico ï ocular  por e l  método punto a punto  

Fuente:  (Penales, 2013)  

 

Método de abanico. - En este método se observa desde un punto 

específ ico, preferentemente del indicio más obvio o bien desde los 

vehículos involucrados y desde ahí se lleva a cabo la observación del 

lugar de los hechos, tomando en consideración la posibi l idad de 

recorrerlo en forma de franjas para su inspección (f igura 3.9). 

 

 

Figura 3.9 Inspección técnico ï ocular  por e l  método abanico  

Fuente:  (Penales, 2013)  

 

Método de zigzag.- En este método en este método se puede 

iniciar la búsqueda de indicios desde la huella de frenado en caso de 
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que exista y concluir en la ubicación de los vehículos involucrados o 

personas participantes, (f igura 3.10).  

 

 

Figura 3.10 Inspecc ión técnico ï ocular  por  e l método zigzag  

Fuente:  (Penales, 2013)  

 

Técnica l ibre. - Para este caso la persona encargada de la 

observación del hecho,  puede l levar acabo la interacción a su libre 

albedrio, de tal modo que pone en práctica la experiencia adquirida.  

 

Dentro del procedimiento de la observación del lugar se deberá 

de considerar las áreas donde se pueda circular para l levar a cabo el 

proceso de la f i jación y colecta de datos de los indicios, de tal modo 

que no contamine el área de estudio y si es posible en su caso le haga 

saber a el resto del personal involucrado por donde l levo a cabo la 

circulación durante la observación.  
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3.2.3 Identificación de indicios en el lugar de los hechos 

 

La etapa de la identif icación de indicios en el lugar de los hechos 

es una de las etapas más signif icat ivas antes de comenzar la f i jación 

de los hechos, por lo que es indispensable que el personal de campo 

tenga la habilidad de identif icarlos.  

 

En los hechos de tránsito terrestre existen una serie de indicios 

que son generalmente obvios de identif icar, de los cuales se pueden 

considerar los siguientes:  

 

¶ Huellas de Frenado 

¶ Señales de desplazamiento 

¶ Huellas de arrastre 

¶ Señales de rodamiento 

¶ Fragmentos de cristales  

¶ Fragmentos de molduras 

¶ Partes automotrices 

¶ Esquirlas de pinturas 

¶ Manchas de sangre 

¶ Fricciones producidas por cuerpo duro en la zona de rodamiento  

¶ Daños a objetos f i jos 

¶ Personas occisas 
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¶ Los vehículos involucrados 

 

Todos estos indicios deberán quedar registrados en un croquis o 

bosquejo, con sus dimensiones referidas a puntos f i jos de tal modo 

que esta información sea recolectada inmediatamente que haya 

sucedido el hecho y en la misma posición en la que se e ncontraba 

cuando ocurrió, debido a que pasa el t iempo pasa, los indicios que son 

esenciales, van desapareciendo, (f igura 3.11). 

 

 

Figura 3.11 Ident i f icac ión y numerac ión de evidenc ias e indic ios de de  un hecho 

de tráns ito terrestre  

Fuente:  http:/ /segvia lysinies tros.blogspot.com/  
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3.2.4 Fijación de indicios 

 

La f i jación de indicios es el medio que permite dejar constancia 

de un hecho. Generalmente existen daños perdurables a part ir de un 

hecho de tránsito terrestre, estos pueden ser huellas o indicios 

presentados en los vehículos, en el camino o incluso en personas 

involucradas, estos a su vez comienzan a desvanecer conforme 

transcurre el t iempo del hecho, el cual se va dando por el retiro de los 

vehículos, la reparación de daños en el camino, entre otros, 

provocando la perdida de información valiosa para su estudio.  

 

Para contrarrestar lo anterior podemos aplicar métodos de 

f i jación con apoyo de algunas tecnologías que nos permitan preservar 

huellas, indicios o daños para su uso posterior .  

 

En la actualidad existen diversos métodos de f i jación que nos 

ayudan a preservar la escena del hecho y en conjunto se vuelven una 

gran herramienta para un mejor análisis de las posibles variables que 

se involucren en los hechos de tránsito, por lo que a continuación 

mencionaremos algunos de los principales métodos de f i jación 

convencional, que se l levan a cabo en nuestros días, en algunas partes 

del mundo y de México.  
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3.2.4.1 Descripción escrita 

 

El método de descripción escrita es una herramienta fundamental 

en la colecta de datos, este método se lleva a cabo en el sit io 

recopilando información en una l ibreta, donde se describe de manera 

general y particular la ubicación y orientación del sit io, así como la de 

los indicios de manera detallada, haciendo referencia de estos a 

puntos f i jos, donde el objet ivo principal de este método es representar 

por medio escrito los hechos y los indicios que se perciben a través 

de los sentidos. 

 

3.2.4.2 Fijación fotográfica 

 

A menudo los daños que se presentan en un hecho de tránsito 

terrestre no son perdurables, si los daños en la vialidad son bastante 

fuertes logran borrarse, con mayor rapidez las huellas o indicios como 

las de los neumáticos.  

 

Es por el lo que el método de f i jación fotográf ica hoy en día, 

cumple un factor muy importante como parte de la f i jación de los 

hechos de tránsito terrestre en el espacio temporal. La f i jación 

fotográf ica en los hechos de tránsito terrestre no es nueva, y a part ir 

de la industrial ización en grandes producciones de vehículos 
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automotores por Henry Ford, se comenzó a producir con mayor 

frecuencia los hechos de tránsito y con ellos se comenzó a tener las 

primeras fuentes de f i jación fotográf ica de ellos , (f igura 3.12). 

 

 

Figura 3.12 Foto del vehículo acc identado del Dr.  WJ Davis  en 1917  

Fuente:  https:/ /va iu.es/acc identes -de-traf ico-en-1900/  

 

Al plasmar una imagen fotográf ica, es necesario que proporcione 

información básica del hecho, con el f in de obtener datos del vehículo 

y de otros elementos como las condiciones de la vial idad, de lo anterior 

podemos basar la toma de las imágenes en dos fases principalmente: 

la f i jación fotográf ica del lugar de los hechos y la de los vehículos.  

 

La f i jación fotográf ica del lugar de los hechos deberá contemplar 

cuando menos cuatro principales criterios:  
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1. Tres vistas generales anteriores, tomadas desde la parte central 

del arroyo y extremos izquierdos y derechos del mismo . 

2. Al igual que el inciso anterior se deberá de tomar tres vistas 

generales posteriores, una desde el  centro del arroyo y a su vez 

la toma desde el extremo derecho e izquierdo del mismo en 

dirección al centro del hecho de tránsito.  

3. La toma de una vista desde un punto alto, ya sea que quien toma 

la imagen lo haga desde un techo de alguna vivienda, desde un  

vehículo o algún otro sit io que le permita hacer la toma aérea lo 

más completa posible.  

4. La toma de acercamientos medios de los indicios y del área de 

impacto, así como el de la o las víct imas en caso de ser posible, 

indicando su situación y posición.  

 

La f i jación fotográf ica de los vehículos, debe l levarse a cabo a 

través de tomas de los vehículos involucrados contemplando las 

siguientes vistas: de frente, de lado izquierdo, de lado derecho, parte 

posterior y parte inferior en casos de aplastamientos, así como tomas 

de acercamiento medio de los puntos de contacto o colisión y de las 

placas que identif ican al vehículo.  

 

Actualmente existe la aplicación de la fotogrametría . Este 

método consiste en llevar a cabo una serie de tomas fotográf icas de 
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la escena con la capacidad de uti l izar las imágenes digitales en un 

software de procesamiento fotogramétrico , (f igura 3.13). 

 

 

Figura 3.13 Ejemplo de modelado en 3D para la medic ión de deformación de 

vehículo a par t ir  de fotográf icas con sof tware de procesamiento Photomolder  

Fuente:  https:/ /www.youtube.com/watch?v=XKb0o8JnTbA  

 

El proceso anterior, se puede llevar acabo con una cámara 

fotográf ica digital profesional calibrada, destinada para el uso de 

tomas fotográf icas de hechos de tránsito terrestre o con una cámara 

convencional, que permita su guardado de la toma en un archivo 

digital.  
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3.2.4.3 Fijación topográfica planimétrica 

 

La topografía se define etimológicamente del griego como topos= 

lugar y graphein = describir, considerada como la ciencia que trata los 

principios y métodos empleados para determinar las posiciones 

relat ivas a los puntos de la superf icie terrestre, por med io de medidas 

y ut il izando los elementos del espacio en tres dimensiones. En general 

la topografía es una aplicación de la geometría  (Márquez, 2003). 

 

La aplicación de esta ciencia en la f i jación de los hechos de 

tránsito terrestre es l levar a cabo la ubicación de puntos que 

denominares como indicios o evidencias, tales como: vértices o ejes 

de los vehículos, cabeza o pies de las víctimas o el centro de masa de 

otros elementos como por ejemplo cascos o fragmentos de los 

vehículos.  

 

La planimetría se le denomina al conjunto de trabajos que se 

llevan a cabo en el sit io para adquirir los datos geométricos necesarios 

que permitan elaborar una f igura semejante  a la que se encuentra en 

el sit io, proyectada sobre un plano horizontal.  

 

Los levantamientos topográficos planimétrico pueden l levarse a 

cabo de diversas maneras, con diversos instrumentos, desde el uso de 

la cinta métrica, la combinación de cinta y brúju la, el tránsito y la cinta, 
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la estación total,  el Sistema de Posicionamiento Global (GPS por sus 

siglas en ingles), los sistemas de escáner laser, la fotogrametría con 

drones o los denominas vehículos aéreos no tr ipulados, todos el los 

con capacidades y alcances diferentes.  

 

Lo que generalmente se uti l iza para llevar a cabo la f i jación  

topográfica planimétrica de hechos de tránsito terrestre por parte de 

los servidores públicos, encargados de l levar acabo las di l igencias  de 

los accidentes de tránsito  en algunos países del mundo, es el uso de 

la cinta métrica, lápiz y papel.  

 

Dentro de estos estudios de medición topográfica planimétrica, 

deberemos de tener en cuenta el concepto de punto f i jo o referencia. 

Estos puntos f i jos o de referencia se pueden clasif icar  en tres t ipos: 

los naturales, los artif iciales y los arbitrarios.  

 

Los naturales como su nombre lo dicen; son aquellos donde no 

se ha hecho presente la mano del hombre. Los art if iciales podemos 

considerar aquello como; esquinas de paramentos, guarniciones 

banquetas, postes de luz, etcétera. Y los Arbitrarios podrán ser 

aquellos puntos imaginarios con base en puntos art if iciales (ejemplo; 

el punto cero del plano cartesiano).  
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Existe una diversidad de métodos de f i jación topográfica 

planimétrica, de los cuales podemos destacar los más comunes como 

lo son: el método por coordenadas u ortogonal, el de radiaciones  y el 

de triangulación, siendo este últ imo en principio similar al anterior.  

 

Todos estos métodos tienen como f inalidad f i jar espacialmente 

los indicios o evidencia f ísica movible de los elementos de un hecho 

de tránsito terrestre a uno o varios puntos f i j os o referencias.  

 

3.2.4.3.1 Levantamiento de croquis o bosquejo topográfico planimétrico del 

hecho de tránsito por el método de coordenadas con cinta 

 

Los levantamientos de croquis o bosquejo topográficos 

planimétricos aplicados a los hechos de tránsito terrestre cumplen una 

función importante al momento de la f i jación de los indicios, ya que en 

este se dibujan todos los detal les que se encuentren en la escena del 

hecho y la zona de inf luencia al momento de que  haya ocurrió.  

 

Las partes fundamentales que se deben anotar en el croquis del 

levantamiento topográfico de un hecho de tránsito terrestre son:  

 

¶ La colocación del símbolo del Norte  

¶ Las mediciones del posible punto de impacto o área de impacto  
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¶ La medición de la posición f inal de los vehículos  

¶ La medición de la últ ima posición en la que quedaron las vict imas 

ñen el caso que apliqueò, después del accidente. 

¶ La medición de las huellas encontradas en el lugar de los hechos 

marcadas por los vehículos part icipantes y las personas 

involucradas.   

 

Otros elementos que también se deben incluir en el croquis 

topográfico son; la posición de las banquetas, los anchos de calzada, 

los carriles, los camellones, los señalamientos horizontales, los 

señalamientos verticales, los sentidos de circulación, las trayectorias 

previas y posteriores al impacto, los vehículos estacionados, el 

mobiliario urbano y de servicios y todos aquellos elementos que hayan 

intervenido en el hecho de tránsito.  

 

Es importante mencionar que, al momento de elaborar el croquis 

topográfico, se podrá registrar y dibujar únicamente los elementos 

encontrados a la l legada de sit io de los hechos, Debido al espacio 

limitado en el gráf ico, se recomienda no colocar las cotas de las 

medidas, debido a que estas se pueden confundir con los elementos 

que se acotan en el croquis.  
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En el croquis topográfico, se  deberá situar únicamente el número 

de identif icación de cada punto medido , respectivamente a la arista  

del elemento y este a su vez debe coincidir exactamente con el registro 

de la tabla de medidas con su respectivo identif icador . Las únicas 

cotas que pueden indicarse en el gráf ico deberán ser: la distancia 

entre el punto f i jo y el punto auxiliar, los anchos de la vía, los anchos 

de calzada, los anchos de carri les y bahías, las cuales no deben 

provocar confusión con otros puntos medidos, al momento de su 

interpretación.  

 

La elaboración del croquis topográfico , con el método de 

coordenadas cartesianas, consiste en l levar acabo la medición de los 

elementos de un hecho de tránsito terrestre a través de puntos que 

identif iquen a dichos elementos, estos a su vez serán referidos a una 

línea base o l ínea de referencia , identif icada como eje de partida. 

 

Como su nombre lo indica, se basa en el espaciamiento 

bidimensional establecido por el f ísico ï matemático Rene Descartes, 

donde nos indica que:  

 

El sistema de coordenadas rectangulares consta de dos rectas 

dirigidas XXô y YYô llamadas ejes de coordenadas y que son 

perpendiculares entre sí, la recta XXô se llama eje ñXò y la recta YYô 

se llama eje ñYò y su punto de intersecci·n ñOò es el origen 0 (é), 
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donde todo punto P del plano se localiza por medio del sistema 

rectangular, (f igura 3.14). (Olvera, 1997) 

 

 

Figura 3.14 Plano Car tes iano  

 

Para l levar a cabo este proceso, se puede tomar como ejemplo 

de línea base o l ínea de referencia,  la l ínea de guarnición de un tramo 

recto que se encuentre inmediato al área de interés  del hecho de 

tránsito. Ésta l ínea la podemos definir  marcando dos puntos en los 

extremos de la l ínea con un marcador indeleble o plumón industrial, 

de manera que la nomenclatura del punto en ext remo al lado poniente, 

sea nuestro punto origen o de part ida y el del extremo del lado oriente 

sea la referencia, determinado así el eje  de las ordenadas en X en 

sentido de poniente a oriente y por consecuente, las medidas que se 

realicen perpendiculares a la l ínea base determinen las ordenadas en 

el eje de las Y.  
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Podemos apoyarnos colocando una cinta tendida a lo largo de la 

l ínea base, entre el punto de origen y el punto de referencia con 

longitudes de 20, 30, 60 o 100 metros, según se necesite en el caso 

que se esté midiendo, como se muestra en la Figura 3.15. 

 

 

Figura 3.15 Ejemplo de colocac ión de c inta respecto a un punto base  

Fuente:  Propia  

 

Es importante indicar que para l levar acabo el levantamiento bajo 

este método, se considera marcar en el croquis una orientación del 

norte, ya sea magnético o geográfico , el cual, no necesariamente 

coincidirá con la dirección de las ordenadas en Y.  

 

Una vez establecido lo anterior, se procederá a medir 

ordenadamente cada uno de los puntos de los indicios del hecho de 

tránsito (huellas, ejes de vehículos, personas o indicios) de manera 

perpendicular a la l ínea base que previamente establecimos, 
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asignando su correspondiente número de identif icación (1, 2, 3, 4, etc.) 

tal como se muestra en la f igura 3.16. 

   

 

Figura 3.16 Ejemplo de colocac ión de c inta y medic ión de evidenc ias e indic ios,  

perpendicular  a la l ínea base.  

Fuente:  Propia  

 

Ya que se realizaron las medidas,  se procede al registro 

numérico de los valores en la tabla  de medidas que a continuación se 

presenta, tabla 3.17, con el f in de tener ordenadamente los datos 

colectados, además, recordando que estas medidas no se acotarán en 

el croquis o bosquejo topográfico , para evitar confusión con los 

elementos físicos que si debamos acotar. Por tal motivo la tabla de 

medidas será indispensable para la elaboración del croquis.  
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Tabla 3.17 Ejemplo de tabla de medidas de evidencias e indic ios , para medic ión 

por  coordenadas.  

Fuente:  Propia  

 

Como se puede dar cuenta, el uso de la tabla de medidas nos 

facil ita la identif icación de los elementos que se midan, obteniendo 

coordenadas cartesianas (X,Y) y a su vez se pueda posteriormente 

usar esta información para dibujar en un software de computadora que 

permita trabajar bajo el esquema de coordenadas y sea más sencilla 

su captura para su representación gráf ica de los elementos del  

levantamiento topográfico de un hecho de tránsito terrestre.  
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3.2.4.3.2 Levantamiento de croquis o bosquejo topográfico planimétrico del 

hecho de tránsito por el método de triangulación con cinta. 

 

El método de levantamiento de croquis o bosquejo topográfico 

planimétrico por tr iangulación con cinta métrica es uti l izado cuando no 

es posible trazar una línea base que permita la acotación de los 

diversos puntos a medir, esto en muchas ocasiones es por la cantidad 

de obstáculos o porque en el área donde sucedió el hecho no es una 

vial idad recta.  

 

Sin embargo, en el método de triangulación, el establecimiento 

de la l ínea base es similar al método util izado por coordenadas, solo 

que en este caso y por convencionalismo denominaremos al punto 

origen como punto de referencia ñPRò y al auxiliar como ñAuxò. Es 

aconsejable que la l ínea abarque toda el área del hecho de tránsito 

terrestre.  

 

Una vez establecida esta l ínea base se procede a realizar la 

medición por triángulos, por lo que para cada punto de interés que se 

mida, se tendrán dos medidas, la primera del punto de referencia (PR) 

al punto de inter®s y la denominaremos como la medida en ñAò y una 

segunda medida que estará dada del punto auxil iar (Aux) al mismo 

punto de inter®s y la denominaremos como la medida en ñBò, con lo 
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anterior tendremos formado el triángulo de medición de cada uno de 

los puntos de interés, tal como se muestra en la f igura 3.18. 

 

 

Figura 3.18 Ejemplo de colocac ión de c inta y medic ión d e evidenc ias e indic ios,  

por  el  método de tr iangulac ión con c inta.  

Fuente:  Propia  

 

Todas las mediciones deberán de registrarse en la tabla de 

medidas. Igual al caso de medición por coordenadas, se uti l izara la 

misma tabla, donde encuentra implícito el uso, tanto del método de 

coordenadas, como el método de tr iangulación, quedando como se 

muestra en la f igura 3.19. 

 



 

125 
 

 

Figura 3.19 Ejemplo de tabla de medidas de evidenc ias e indic ios,  para medic ión 

por  el  método de tr iangulac ión con c inta.  

Fuente:  Propia  

 

3.2.4.3.3 Levantamiento y registro de huellas del hecho de tránsito terrestre. 

 

La f i jación de las huellas de un hecho de tránsito terrestre 

cumple un papel importante en el levantamiento de los hechos de 

tránsito terrestre, ya que estas ayudan de manera retrospectiva a 

determinar las posibles causas de suceso. Estas huellas pueden ser 

de frenado, de derrape, de trayectoria, de arrastre metálico, de 

aceleración o de arrastre de vict ima entre otras tantas, las cuales 

deben ser debidamente f i jadas y acotadas.  

 

Como parte del croquis o bosquejo topográfico, se incluye la 

tabla de huellas, donde colocaremos su numeró de indicio 

correspondiente, su longitud y el t ipo de huella al que corresponde, 
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teniendo en consideración de que, si la huella contempla una forma 

curva, deberemos de indicar la distancia de la cuerda que se forma 

entre la curva y la l ínea recta que une los extremos de la huella  como 

se muestra en la Figura 3.20.  

 

 

Figura 3.20 Ejemplo de levantamiento y registro de huellas .  

Fuente:  Propia  

 

Durante la elaboración del croquis o bosquejo topográfico, se 

debe indicar con número los puntos de los elementos de indicios que 

se midan, como por ejemplo: los ejes de los vehículos, el inicio y f in 

de las huellas, el posible punto de impacto (no excedie ndo un área 

mayor a un metro cuadrado), las víctimas, etcétera, y para las 

evidencias las enumeraremos y encerraremos en un círculo para 

diferenciarla de los puntos de medición de los elementos, como por 

ejemplo los vehículos, las v íct imas, las huellas, entre otros. 
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3.2.4.3.4 Levantamiento y registro de la geometría de la vialidad del hecho 

de tránsito terrestre tránsito terrestre. 

 

Otro de los elementos que conforman el bosquejo topográfico, 

son los datos de la vial idad, dentro de los cuales podemos destacar el 

radio de curvatura de la vial idad en caso de que sea un tramo curvo 

donde sucedió el hecho, así también, el peralte o sobre elevación de 

la curva y la pendiente longitudinal.  

 

El radio de curvatura es el radio de la curva circular o de la 

circunferencia. Para determinar este radio de curvatura en el sit io 

deberemos tomar en consideración los siguientes elementos:  

 

R= radio de curvatura  

Lc= longitud de cuerda 

M= Ordenada media 

 

Donde: 

Ὑ
ὒὧ

ψὓ

ὓ

ς
 

 

Por lo que, para determinar el valor del radio de curvatura en 

sit io, pondremos la cinta métrica tendida sobre la vial idad en un tramo 
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de curva y medir a la mitad de la medida de la cinta el valor de la 

ordenada media, como se muestra en la f igura 3.21. 

 

 

Figura 3.21 Ejemplo de levantamiento y registro de radio de curvatura de la 

v ial idad.  

Fuente:  Propia  

 

Sustituyendo los valores obtenidos de la medición en la formula 

tenemos el siguiente resultado: 

 

Ὑ
ςπȢππ

ψρȢφσχ

ρȢφσχ

ς
σρȢσφ ά 

 

El peralte o sobre elevación es el grado de inclinación que tiene 

la curva de una vialidad, la cual t iene como objetivo contrarrestar la 

fuerza centrífuga que se genera en un vehículo al transitar sobre esta , 

a una velocidad determinada.  
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Este valor esta dado en porcentaje  y se obtiene de la medición 

del desnivel que existe en la sección transversal de la mitad de la 

curva horizontal de la vial idad donde haya ocurrido el hecho de 

tránsito, entre los extremos del arroyo y la longitud total del arroyo, 

donde consideraremos los siguientes elementos:  

 

Dh= Distancia horizontal del arroyo  

Dv= Distancia vert ical o desnivel  en metros entre los extremos 

del arroyo.  

Pend= Pendiente en porcentaje.  

  

Donde: 

ὖὩὲὨ Ϸ
Ὀὺ

ὈὬ
ρzππ 

Como ejemplo se toman los valores de la imagen 3.22: 

 

Imagen 3.22 Ejemplo de levantamiento y registro ,  de ancho y desnivel  de 

v ial idad.  

Fuente:  Propia  
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En este ejemplo, se sustituyeron los datos obtenidos de la 

medición en la fórmula de la pendiente previamente mencionada:  

 

ὖὩὲὨ Ϸ
πȢττσ

φ
ρzππχȢσψϷ 

 

Con respecto a la pendiente longitudinal l levaremos a cabo el 

mismo procedimiento que para la obtención del peralte, solo que, en 

lugar de medir la sección transversal, mediremos a lo largo de la 

vial idad, considérese que, para efectos de nuestro estudio,  

realizaremos la medición part iendo del punto del hecho de tránsito en 

dirección de las vial idades de dónde provino o provinieron los 

vehículos involucrados.   

 

3.2.4.3.5 Levantamiento y registro de datos generales del croquis o 

bosquejo topográfico del hecho de tránsito terrestre tránsito 

terrestre. 

 

Como parte del levantamiento y registro de datos generales en 

el croquis o bosquejo topográfico de un hecho de tránsito terrestre, 

debemos tomar en consideración el registro de la posición geográfica 

del punto de impacto, la escala de l plano, el número de plano, el t ipo 

de vista, los datos de quien conoce el hecho, el nombre o dirección 

del lugar del hecho y la fecha y hora en que ocurrió el hecho.  
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3.2.4.3.6 La posición geográfica del punto de impacto, la escala, el número 

de plano y la vista 

 

La posición geográfica  

Podemos decir que la posición geográfica, es la asociación de la 

localización de un punto en el planeta tierra, la cual nos permite ubicar 

esa posición en un mapa y saber en dónde ocurrió el hecho de tránsito 

terrestre.  

 

Para la determinación de una posición geográfica, se emplean 

dos ejes de coordenadas. Uno de el los es la lat itud, el cual es la 

medida angular que existe entre la l ínea de ecuador en dirección norte 

o sur, hacia el punto de interés y el otro es la longitud, el cual a su 

vez también es la medida que se genera a part ir del meridiano de 

Grenwich o meridiano cero ñ0ò hacia el punto de inter®s en direcci·n 

este en positivo y oeste en valor negativo , como se muestra en la 

f igura 3.23. 

 

Estos valores hacen posible localizar una posición en el planeta, 

por medio de valores absolutos, por lo que un punto que se identif ica 

tomando en cuenta su latitud y longitud, no puede ser interpretado de 

dos maneras diferentes y siempre conducirá al mismo lugar.  
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Figura 3.23 Ident i f icac ión de los  e lementos que conforman una pos ic ión 

geográf ica en el  globo terráqueo .  

 

Para una mejor compresión espacial del hecho de tránsito 

terrestre, es importante poder georreferenciar la posición del punto de 

impacto, por lo que dicha medición juega un papel importante para la 

determinación del espacio donde ocurrió el hecho.  

 

Existen diversas maneras de determinar la ubicación geográfica 

de un punto, los cuales pueden ser muy laboriosos y en otros casos 

complejos, sin embargo, en la actualidad y atreves del uso de 

aplicaciones en los teléfonos celulares inteligentes denominados 

ñsmartphoneò, podemos obtener estos valores sin la necesidad de 

tanta inversión de tiempo. Otro caso es el uso de navegadores GPS 



 

133 
 

por sus siglas en ingles ñSistema de Posicionamiento Globalò, que por 

lo general suelen ser de bajo costo e intuit ivos, (f igura 3.24). 

 

             

 F igura 3.24 Lado izqu ierdo imagen de un Smartphone con apl icac ión GPS 

y del  lado derecho un equipo GPS navegador  de la marca Garmin con prec is ión 

de ±3m. 

 

Sin embargo, se debe tomar en consideración que, para ambos 

casos, la ubicación geográfica que proporcionan es de nivel métrico (2 

a 5 metros de precisión en el mejor de los casos ), por lo que estos 

dispositivos nos proporcionaran una ubicación relativa al punto 

verdadero.  
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La escala 

 

Otro concepto que manejaremos en la representación 

planimétrica de los hechos de tránsito terrestre es el de la escala, 

debido a que las medidas tomadas en el sit io serán plasmadas en un 

gráf ico, ya sea impreso o digital,  por lo que la escala la definiremos 

como la relación que existe entre el valor de la medida física tomada 

en sit io y la impresa en el plano. Por ejemplo: si nuestro plano queda 

a una escala de 1:200 decimos que por cada centímetro en el plano 

será un equivalente a 200 centímetros en la realidad.  

 

El plano o croquis de levantamiento topográfico elaborado a una 

escala numérica deberá contener una escala gráf ica, la cual servirá de 

apoyo para que ut il ice la información, sirviendo esta como guía cuando 

se realice una medición directamente en el gráf ico.  

 

La escala graf ica se representa generalmente mediante u na línea 

recta graduada, dividida en partes iguales, donde la unidad de medida 

representa la longitud o distancia en la realidad y muestra cuantas 

unidades en la realidad equivalen a unidades en el dibujo. Un e jemplo 

de escala graf ica es como el que se presenta en la f igura 3.25. 
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Figura 3.25 Ejemplo de escala gráf ica.  

Fuente:  Propia  

 

El número de plano o croquis  

 

En algunas ocasiones, es posible que debido a que el área del 

hecho de tránsito terrestre este muy extensa y no se pueda describir 

en un solo croquis, sea necesario ut il izar más de uno y de esta manera 

se puede hacer el levantamiento sin pérdida de detalles o se 

amontonen los gráf icos representados, por tal motivo, es 

recomendable indicar el número de plano en que se está trabajando, 

por ejemplo: si ocupamos dos planos para su representación en el 

primero indicaremos que el número de plano es 1:2 que equivale a uno 

de dos planos y el segundo se mencionará como 2:2; es decir, dos de 

dos. 

 

Vista del plano o croquis del levantamiento topográfico.  

La vista del plano es la posición en la que se encuentra dibujado 

el croquis o bosquejo topográfico. Los tipos de vista pueden ser: vista 

de planta superior, inferior, lateral izquierdo o derecho, posterior y 

alzado. 
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Por convencionalismo y practicidad el t ipo de vista que se 

recomienda es la vista en planta superior, ya que en esta proyección 

es mucho más fácil de elaborar y conserva una mejor interpretación 

de los datos recolectados.  

 

3.2.4.3.7 Nombre de quien conoce el hecho, lugar, fecha y hora del sitio del 

hecho de tránsito terrestre. 

 

Los datos complementarios son también parte importante del 

levantamiento del croquis o bosquejo topográfico del hecho de tránsito 

terrestre, por lo que se deberá considerar una tabla de estos datos 

dentro del croquis o bosquejo.  

 

Nombre de quien conoce el hecho.  

 

Es indispensable saber quién conoce y llevo a cabo la 

elaboración del hecho de tránsito terrestre. Por lo general la persona 

que l leva acabo esta dil igencia es un agente o policía vial , por lo que 

esta persona deberá de anotar sus datos tales como grado dentro de 

la corporación a al que pertenece, nombre y apellidos, n úmero de 

identif icación y f irma o rubrica, ya que esta persona será el 
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responsable de preservar dicha información para su posterior uso o 

aplicación que competa.  

 

Lugar. 

 

El lugar del hecho de tránsito terrestre es también un dato 

importante, ya que complementa la relación entre la ubicación 

geográfica en cuanto a coordenadas y el nombre del sit io donde 

sucedió, por lo cual se recomienda detallar lo más preciso posible,  

desde la calle o las calles donde sucedió, la colonia o delegación, la 

localidad, el municipio, el estado y el país en caso de que aplique.  

 

Fecha y hora.  

 

La fecha y hora contribuyen también al entendimiento del 

espacio-tiempo en el que sucedió el hecho de t ránsito, por lo que se 

vuelve una variable indispensable para uti l izarla en el análisis del 

suceso y si en su caso se compare con otros sucesos para conocer y 

comprender el comportamiento del suceso,  
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3.2.4.3.8 Ejemplo de Levantamiento de croquis o bosquejo topográfico 

planimétrico del hecho de tránsito por el método de coordenadas 

con cinta. 

 

A continuación, se presenta un croquis o bosquejo topográfico 

de un levantamiento de un hecho de tránsito terrestre, elaborado por 

el método de coordenadas, esto con la f inalidad de ejemplif icar a groso 

modo los elementos que lo integran, en la f igura 3.26.  
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Figura 3.26 Ejemplo de croquis  o bosquejo de levantamiento de un hecho de tránsi to terrestre.  Fuente:  Propia
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Capitulo 4 Generalidades del sistema de medición GNSS  

 

La aplicación de nuevas tecnologías para beneficio del hombre, 

ha sido un factor fundamental en su desarrol lo, contemplado como uno 

de sus principales objetivos, el beneficio del bien común y salvaguarda 

de los mismos, lo que genera en la actualidad uno de sus principales 

apoyos para entender mejor su entorno en diversas aplicaciones como 

lo es la ingeniería de tránsito y en específ ico la aplicación el estudio 

de los hechos de tránsito terrestre.  

 

Por lo anterior y como parte de esta investigación, a 

continuación, se presenta un bosquejo general del sistema de 

posicionamiento global, con la f inal idad de aplicación a estudios de 

hechos de tránsito terrestre, con el objetivo de conocer las principales 

fases y métodos de uso, con aplicación técnica, dir igida al rubro de la 

ingeniería de tránsito.   

 

4.1 Introducción a los sistemas GPS GNSS 

 

El posicionamiento satel ital ha sido usado con f ines mili tares en 

los Estados Unidos y la Administración Nacional de la Aeronáutica y 

del Espacio, por sus siglas en inglés (NASA) desde 1960. Uno de los 
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primeros y muy exitosos sistemas de posicionamiento sa telital fue el 

TRANSIT, también conocido como NAVSAT por sus siglas en inglés 

Navy Navigation Satell ite System. 

 

En 1967 fue puesto en uso comercial el sistema de 

posicionamiento TRANSIT, del cual se realizaron muchas aplicaciones 

de mediciones geodésicas dónde la meta fue establecer redes de 

control sobre grandes regiones del hemisferio terrestre.  

 

El sistema de satéli te TRANSIT fue uno más de los instrumentos 

util izados en el establecimiento de los datums geocéntricos modernos 

y conecto a varios de los datums nacionales (locales) en un marco de 

referencia geocéntrico único. Desafortunadamente, este sistema 

sateli tal fue incapaz de mantener la precisión para mediciones 

geodésicas precisas, el TRANSIT sólo daba precisiones sub -métricas 

observando más de 1 día. Finalmente, la tecnología del reloj atómico 

ha mejorado considerablemente durante los resientes años para 

asegurar transmisiones estables del satélite.  

 

A part ir de 1992 l sistema de posicionamiento global (GPS) está 

siendo uti l izado como una herramienta de navegación suplementaria y 

estos son los únicos medios de navegación aérea principales desde 

1995. 
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El sistema GPS se puede dividir en tres segmentos:  

 

El Segmento-Espacio, que está conformado por los satélites 

GPS, los cuales transmiten señales en dos frecuencias moduladas. 

Los satél ites NAVASTAR (Sistema de Navegación con Tiempo y 

Rango), transmiten señales sincronizadas de tiempo, parámetros de 

posici·n de los sat®lites e informaci·n adicional como ñestado de 

saludò de los sat®lites, en dos frecuencias portadoras diferentes.  

 

Actualmente se han desarrollado más constelaciones de satélites 

para el uso de posiciones, como lo son la rusa con la constelación 

GLONASS, la europea con la constelación GALILEO, la china con la 

constelación BeiDou, la japonesa con la constelación QZSS y el  

aumento de satél ites estacionarios regionales como lo son los WAAS, 

EGNOS, GAGAN, SDCM, entre otros como los próximos a proporcionar 

información de navegación como los IRNSS de la India.  

 

De acuerdo a lo anterior, se comienza con una etapa en los 

sistemas de navegación por satél ite denominada GNSS que por sus 

siglas en inglés Sistema Sateli tal de Navegación por Satélite , (f igura 

4.1). 
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Figura 4.1 Actuales conste lac iones de satél i tes para la navegac ión GNSS.  

 

Actualmente, el sistema de navegación global de satélites 

transmite rangos de señales uti l izados para el posicionamiento y 

localización en cualquier parte del globo terrestre que ayudan a 

determinar las coordenadas geográficas y la alt itud de un punto dado  

como resultado de la recepción para f ines de navegación, transporte, 

geodésicos, hidrográf icos, agrícolas, topográficas entre otras muchas 

más actividades.  

 

El Segmento-Control comprende una red de estaciones maestras 

de control en tierra, estaciones de carga de datos y estaciones de 

monitoreo (una primaria y una de respaldo), cuatro estaciones de 
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carga de datos y 16 estaciones de monitoreo ubicadas en todo el 

mundo. 

 

En cada sistema GNSS la estación de control maestra ajusta los 

parámetros de órbita de los satélites y los relojes de alta precisión 

incorporados cuando es necesario para mantener la precisión.  

 

Las estaciones de monitoreo, generalmente instaladas en un 

área geográfica amplia, monitorean las señales y el estado de los 

satéli tes, y transmiten esta información a la estación de control 

principal. La estación de control maestra analiza las señales y luego 

transmite las correcciones de órbita y t iempo a los satéli tes a través 

de estaciones de carga de datos.  

 

En resumen, el segmento cont rol t iene por f inalidad hacer el 

rastreo, el computo, la transmisión de datos y la supervisión necesaria 

para el control diario de todos los satélites de  cada sistema, (f igura 

4.2).  
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Figura 4.2 Pos ic ión de las  estac iones de seguimiento y la  estación pr inc ipal  de 

control .  

Fuente: (Ear thmap: NASA; http:/ /vis ib leearth.nasa.gov/.  

 

El Segmento-Usuario está relacionado directamente con los 

instrumentos para la observación de datos de navegación satelital y 

debido a que nuevos receptores están siendo desarrol lados 

constantemente, es inapropiado dedicar algún esfuerzo y darle mucho 

espacio en estas notas para describir algún receptor en part icular. 

Indicado lo anterior, es conveniente proporcionar una documentación 

general de los aspectos técnicos de los receptores GNSS 
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4.2 Tipos de receptores GPS GNSS 

 

Generalmente, se pueden dist inguir entre receptores con 

tecnología de correlación de códigos de los receptores con tecnologías 

para encuadre de integración diferenciada de fases de ondas 

portadoras.  

 

El equipo del usuario recibe las señales del satélite y 

dependiendo del t ipo de receptor obtiene su posición en tiempo real 

para propósitos de navegación o su posición precisa pero estática para 

aplicaciones geodésicas por medio de observaciones satel itales 

durante un cierto t iempo.  

 

Podemos considerar que los equipos de navegación con 

tecnología GNSS, se pueden clasif icar en principio por el t ipo de 

recepción de longitud de onda para el cual fueron diseñados, lo que 

permite clasif icarlos de la  siguiente manera:  

 

4.2.1 Receptores de código C/A 

 

Los Receptores de código C/A t ienen una longitud de onda de 

aproximadamente de 300 metros, la cual resulta práct ica, ya que esta 

longitud de onda puede pasar fáci lmente a través de un bosque denso 
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debido a su gran tamaño. El problema radica en que, con esta longitud, 

la precisión obtenida es de alrededor de 2  a 5 metros, por lo cual no 

es suficiente para mediciones topográficas , (f igura 4.3). 

 

Figura 4.3 Navegador GNSS marca Garmin,  modelo Etrex Touch 25  

Fuente: https: / /buy.garmin.com/es -MX/MX/p/156867.html#overview  

 

4.2.2 Receptores de Sistemas de Información Geográfico 

 

Estos receptores también util izan el código C/A que puede o no 

incrementar su precisión por  el uso del código correspondiente de la 

constelación GLONASS y debido a esto, pueden alcanzar mediciones 

entre los rangos de 1 a 3 metros, como el receptor que se muestra en 

la f igura 4.4. 
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Figura 4.4 Colector  de datos GIS marca Spectra Prec is io,  modelo MM50  

Fuente: https: / /spectrageospat ia l .com/mobi lemapper -50/? lang=es  

 

4.2.3 Receptores de banda L1 

 

Estos receptores son conocidos como receptores geodésicos y 

tienen longitud de onda de 19cm, lo que permite ob tener una precisión 

de al rededor 50 centímetros en tiempo real, sin embargo, este tipo de 

receptor t iene un problema, ya que debido a que su longitud de onda 

es muy pequeña, t iene dif icultades para atravesar un denso bosque. 

Esto derivará en la dif icultad para colectar datos a través de lugares 

con vegetación espesa, como la selva. Sin embargo, lo anterior no 

impide el uso de este tipo de receptor, pero la velocidad de trabajo es 

débil y quizás se deba tener en consideración colocar el equipo en 

espacios abiertos con buena vista al cielo para obtener una adecuada 

colecta de datos, (f igura 4.5). 
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Figura 4.5 Sistema GPS L1 marca Spectra Prec is io, modelo Epoch 10 

Fuente: https: / /spectrageospat ia l .com  

 

4.2.4 Receptores de banda L1 y L2 

 

Estos receptores util izan una longitud de onda L1 de 19 cm y la 

longitud de onda L2 de 24 cm, lo cual les permite captar datos con 

mayor facil idad, especialmente en condiciones con densa vegetación 

o en algunos casos en zonas urbanas con edif icios de altura 

considerable. Este tipo de receptores permiten obtener posiciones 

menores a los 50 cm. 

 

Es importante mencionar que este t ipo de receptores t iene la 

capacidad de realizar el trabajo en el método RTK que por sus siglas 

en ingles ñConocimiento en Tiempo Realò, por lo que por medio del 

método diferencial con dos receptores, se podrá obtener una 
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corrección en el equipo móvil con precisiones de unos cuantos 

milímetros respecto a su base, como se muestra en la f igura 4.6. 

 

 

Figura 4.6 Sistema GNSS L1,  L2 marca Spectra Prec is io,  modelo SP60 

Fuente: https: / /spectrageospat ia l .com  

 

4.3 Uso del sistema GPS GNSS en Red RTK en Puebla 

 

El modo estándar de posicionamiento diferencial preciso 

consiste en que un receptor de referencia esté ubicado en una estación 

base cuyas coordenadas se conocen, mientras que las coordenadas 

del segundo receptor se determinan con relación a este receptor de 

referencia. Este es el principio subyacente a las técnicas de GPS  

diferencial (o DGPS para abreviar) , (f igura 4.7). 

 

 

 



 

151 
 

 

Figura 4.7 Medic ión Di ferencia l  del Sistema de Pos ic ionamiento Global (por sus 

s iglas  en inglés DGPS)  

Fuente: Propia  

 

4.3.1 Medición GPS GNSS en Tiempo Real 

 

Para aplicaciones de alta precisión, se debe usar datos de fase 

de portadora, pero tiene un costo en términos de complej idad general 

del sistema porque las mediciones son ambiguas y requieren que los 

algoritmos de resolución de ambigüedad se incorporen como pa rte 

integral del software de procesamiento de datos. Dichas técnicas de 

alta precisión son el resultado de innovaciones progresivas que los 
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fabricantes de GPS han implementado en sus productos de gama alta  

denominados en "GPS topográfico profesional".  

 

En la últ ima década se han generado varios desarrollos 

signif icat ivos  que se ref lejan en un rendimiento de alta precisión y 

que también se encuentra disponible en tiempo real, es decir, en el 

sit io, inmediatamente después de la realización de las mediciones  y 

después de que los datos del receptor de referencia hayan sido 

transmit idos al segundo receptor de campo para su procesamiento a 

través de algún tipo de enlace de comunicación de datos (por ejemplo, 

radio VHF o UHF, teléfono celular, subportadora de rad io FM o enlace 

de comunicación satelital ). Figura 4.8. 

 

 

Figura 4.8 Medic ión Di ferencia l  del Sistema de Pos ic ionamiento Global con 

Conocimiento en T iempo Real (por sus s ig las en inglés GPS RTK)  

Fuente: Propia y https :/ /spectrageospat ial .com  
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El posicionamiento preciso en tiempo real es incluso posible 

cuando el receptor GPS está en movimiento. Estos sistemas se 

conocen comúnmente como sistemas RTK por sus siglas en inglés 

(conocimiento en t iempo real) y hacen factible el uso de GPS-RTK para 

muchas aplicaciones de tiempo crít ico tales como topograf ía de 

ingeniería, movimientos de tierras guiados por GPS, control de 

máquinas, fotogrametría, escaneado , batimetría con drones y en 

nuestro caso la aplicación de medición  en sit io de hechos de tránsito 

terrestre,  entre otras aplicaciones de navegación de alta precisión.  

 

La limitación de sistema GPS por medio del método en RTK de 

base única es la distancia entre el receptor de referencia y el receptor 

móvil debido a los sesgos dependientes de la distancia, como el error 

de órbita y la refracción de la señal ionosférica y troposférica , además 

de las l imitaciones de enlace entre la base portáti l y el móvil por 

conexión de radio UHF, Wif i o Bluetoo th, véase f igura 4.9.  

 

Esto ha restringido la distancia entre los receptores a  unos pocos 

kilómetros que pueden redundar entre los 20 km o menos según las 

condiciones orográf icas del área  y la infraestructura de 

radiocomunicación con la que se cuente . 
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Figura 4.9 Errores en la medic ión GPS en la modal idad RTK, por  ionosfera, 

troposfera y enlace de radio comunicac ión de corto a lcance.  

Fuente: Propia  

 

Por otro lado, el GPS diferencial de área amplia (W ide Area 

D i f ferential GPS) y el Sistema de aumento de área amplia por sus 

siglas en inglés (Wide Area Augmentation System), uti l izan una red de 

estaciones maestras y monitores distribuidas en un área geográfica 

amplia, y debido a que los sesgos de medición pueden modelarse y 

corregirse, la precisión del posicionamiento será casi independiente 

de la distancia entre los receptores (o la longitud de la l ínea base). 

Sin embargo, estos son sistemas basados en pseudo rango diseñados 

para brindar precisiones a un nivel de navegación métrico, véase 

f igura 4.10 y 4.11.  
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Figura 4.10 Sistema de aumento de área ampliada (W AAS) .  

Fuente:ht tp:/ /www.navcen.uscg.gov/cgs ic /meet ings/EISubcommittee/2006_prese

ntat ions/08_MN_W AAS.ppt  

 

       

Figura 4.11 Estac iones de referenc ia del s is tema de aumento de área ampl iada,  

ubicadas en Barrow, Alaska y Napa,  Cal i forn ia,  en los Estados Unidos d e 

Nor teamer ica .  

Fuente: https: / /en.wik ipedia.org/wik i /W ide_Area_Augmentat ion_System  
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4.3.2 Medición GPS GNSS en Tiempo Real con Network 

 

Las estaciones de referencia que operan continuamente 

denominadas CORS por sus siglas en inglés se han desplegado 

globalmente para soportar aplicaciones geodésicas de muy alta 

precisión durante más de una década, donde los levantamientos GPS 

de nivel topográfico aprovechan estos desarrol los en geodesia y 

navegación global  con el uso de las múltiples redes de estaciones de 

referencia implementadas como Redes de Trabajo con Conocimiento 

en Tiempo Real o denominadas Network RTK (f igura 4.12).  

 

 

Figura 4.12 Medic ión GNSS en la modalidad RTK con enlace de radio 

comunicac ión de largo a lcance, por servic io de conex ión GSM, vía internet .  

Fuente: Propia  
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Las Network RTK es una técnica de posicionamiento basada en 

fase portadora de precisión centimétrico en t iempo real, capaz de 

operar sobre distancias entre receptores de hasta decenas de 

kilómetros (considerada la distancia entre un receptor móvil y el 

receptor de estación de referencia más cercano) con un rendimiento 

equivalente al actual sistema de base única RTK (que operan en líneas 

base mucho más cortas). Por lo tanto, el sistema de RTK en red es el 

resultado lógico de la búsqueda continua de una técnica de 

posicionamiento GPS que desafía las l imitaciones actuales de 

precisión de cm, con una alta productividad, en un posicionamiento 

basado en fase de portadora (f igura 4.13). 

 

 

Figura 4.13 Medic ión GNSS en la modalidad RTK con múlt ip les  estac iones de 

referenc ia f i jas , con enlace de radio comunicac ión de largo a lcance,  por  servic io 

de conex ión GSM, vía internet  en la modal idad NTRIP.  

Fuente: Propia  
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En la actualidad, en el Estado de Puebla podemos disponer con 

el servicio de corrección de señal GPS en tiempo en el modo de red  a 

partir de las estaciones de referencia de operación continua (CORS) 

instaladas en la zona metropolitana , el cual permite l levar acabo 

mediciones de alta precisión en sit io, conociendo instantáneamente su 

posición bajo un sistema de coordenadas estandarizadas conforme al 

marco de referencia local nacional normado por el Instituto Nacional 

de Estadíst ica y Geograf ía (INEGI)  en México.  

 

Lo anterior nos permite l levar acabo mediciones en sit io con tan 

solo un equipo de medición GNSS por medio de enlace de corrección 

diferencial en t iempo real por el medio de comunicación de telefonía 

celular, obteniendo así una posición precisa de tan solo unos cuantos 

milímetros.  
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Capitulo 5 Simulación de un estudio de medición topográfica - geodésica 

de un hecho de tránsito terrestre con el sistema GPS GNSS de la red de 

trabajo en tiempo real (RTN) 

 

Como parte de esta investigación, se tomó en consideración 

llevar acabo la medición de un hecho de tránsito terrestre simulado. 

Con la oportunidad que nos brindó la Academia de Seguridad Pública 

del Municipio de Puebla, en colaboración con el Lic. Omar Alvarado y 

Prof. Segundo Lindo, académicos de la insti tución, junto con el grupo 

de cadetes de la generación 2018.  

 

El proceso de simulación del hecho de tránsito terrestre se llev ó 

a cabo dentro de las instalaciones de la Academia ubicada en 

Boulevard del Gaseoducto S/N, con el uso del sistema de 

posicionamiento global , por el método de GPS GNSS RTN.  

 

5.1 Selección de método de medición con equipo GNSS para el 

levantamiento de un hecho de tránsito terrestre simulado 

 

Como ya se ha mención en el capítulo anterior, existen diversos 

métodos de posicionamiento, sin embargo, para la realización de este 

trabajo de investigación, se procedió a util izar el siguiente método, 

con el f in de resolver la medición de una simulación de un hecho de 
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tránsito terrestre que se l levó a cabo en las instalaciones de la 

Academia de Policía y Tránsito Municipal de la ciudad de Puebla.  

 

El método que se util izó de posicionamiento GNSS, es el de 

Network RTK con conexión NTRIP por medio de telefonía celular . El 

método NTRIP (Network Transport RTCM Internet Protocol,  que 

traducido al español podemos interpretarlo como: Red de Transporte 

de Formato RTCM a través del Protocolo de Internet) consiste en una 

técnica basada en la transferencia de hipertexto HTTP/1.1 (Hypertext 

Transfer Protocol versión 1.1) por medio del protocolo Internet (IP) , 

con la cual se t iene acceso y mejorar el f lujo de datos GNSS de 

estaciones de referencia GNSS f ijas, que permiten tener una 

corrección del receptor móvil con rango de precisión de 1 pulgada en 

tiempo real.  

 

5.1.1 Selección de equipo de medición 

 

Para la medición de un levantamiento topográfico de un hecho 

de tránsito terrestre se requiere que se pueda l levar a cabo bajo 

diversas condiciones, tanto ambientales como de espacios físicos y 

debido a que existe una gran variedad de equipos disponibles en la 

actualidad, he considerado l levar acabo la selección del equipo de 
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campo disponible para este proceso con los siguientes componentes, 

como se muestra en la Figura 5.1. 

 

¶ 1 Receptor GNSS modelo SP80 

¶ 1 Colector de datos modelo T41 

¶ 2 Baterías para receptor  

¶ 1 Bracket para colector T41 

¶ 1 Bastón de f ibra de vidrio para receptor  

 

 

Figura 5.1 Sistema GNSS L1,  L2 marca Spectra Prec is io,  modelo SP80  

Fuente: https: / /spectrageospat ia l .com  

 

Para que este equipo tenga funcione con el sistema de 

corrección de red RTK es indispensable que se enlace a internet, por 

lo que este modelo en específ ico cuenta con un modem celular interno 
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con una ranura para ingresar una tarjeta SIM telefónica, la cual para 

f ines de aplicación se uti l izó  el de la compañía de telefonía celular 

TELCEL de México, para enlazar el equipo móvil  al servicio de 

corrección RTK NTRIP, del servicio de la empresa TOPCON, 

denominada TopNet Live Américas, por medio del proveedor en P uebla 

INCOTSTORE. 

 

En la f igura 5.2 se muestra donde se inserta la tarjeta SIM de 

celular en el receptor GNSS para llevar acabo su enlace.  

 

 

Figura 5.2 Inserc ión de tar jeta SIM te lefónica en e l Sistema GNSS L1,  L2 marca 

Spectra Prec is io, modelo SP80  

Fuente: https: / /spectrageospat ia l .com  
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5.2 Instalación de vehículos para la fijación topográfica en la simulación de 

un hecho de tránsito terrestre.  

 

Para l levar a cabo la prueba de medición de un hecho de tránsito 

terrestre, simulamos una colisión perpendicular de dos vehículos 

dentro de las instalaciones de la Academia de Seguridad Pública del 

Municipio de Puebla, ubicada en Boulevard del Gaseoducto S/N. Con 

apoyo de los directivos y académicos de la institución se colocó los 

vehículos como se muestran en la f igura 5.3. 

 

 

Figura 5.3 Ins ta lac ión de vehículos para e l levantamiento de hecho de tráns ito 

terrestre  

Fuente: Propia  

 

Para este ejercicio de simulación, se util izó dos vehículos, el 

primero consto de una camioneta doble cabina de la marca Ford, 

modelo Lobo, que pertenece a la institución de seguridad pública 
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municipal y un segundo vehículo de la marca Chevrolet, modelo Matiz, 

color rojo. 

 

5.3 Preparación del sitio de simulación de un hecho de tránsito terrestre 

 

Antes de iniciar con el procedimiento del levantamiento del 

hecho de tránsito terrestre, con ayudad de los cadetes de la Academia 

de Policía, se procedió con la protección y preservación del lugar del 

hecho, colocando 4 traf i -tambos de color naranja y el cinturón interno 

con cinta de preventiva, para acordonar la zona del hecho, donde se 

encontraba los indicios. Posteriormente colocamos otros 4 traf i -

tambos naranjas para simular un segundo acordonamiento, el cual 

permite trabajar perimetralmente al resto del personal que asita al 

hecho, para f ines de enseñanza, no se acordonó este últ imo , (f igura 

5.4).  

 

 

Figura 5.4 Acordonamiento de área para e l levantamiento de hecho de tráns ito 

terrestre  s imulado Fuente:  Propia  
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Debidamente acordonado el sit io del hecho de tránsito, 

realizamos la observación del lugar de los hechos,  permitiéndonos 

identif icar las evidencias y a su vez colocar  la señalización en piso 

con marcas de dirección para que el personal encargado del 

levantamiento, l levase a cabo las mediciones sin afectar  la escena, 

como se muestra en la f igura 5.5. 

 

 

Figura 5.5 Observac ión y colocación de señalamiento para paso de personal 

para e l  levantamiento de hecho de t ráns ito terrestre  s imulado 

Fuente: Propia  

 

Para el correspondiente a la identif icación de indicios y/o 

evidencias, únicamente consideramos los dos vehículos y simulamos 

un registro de poso de visita sin tapa al lado izquierdo delantero del 

vehículo rojo, como parte del ejercicio.  
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5.4 Procedimiento de instalación del equipo de medición para el 

levantamiento topográfico de la simulación de hecho de tránsito 

terrestre. 

 

Referente a la instalación del equipo, se instalaron las baterías 

dentro del receptor como lo indica el manual del equipo , el cual cuenta 

con dos compart imentos debajo del receptor, uno para cada una de las 

baterías.  

 

Cada batería cuenta con cuatro hendiduras, dos a cada lado . 

Estas permiten deslizar la batería hasta las lengüetas  situadas en la 

parte inferior del compart imento , una vez que la batería está 

completamente insertada se activa un mecanismo de bloqueo que 

asegura la conexión eléctrica de la batería con el receptor, como se 

muestra en la f igura 5.6. 
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Figura 5.6 Detal le de insta lac ión de baterías  en receptor GNSS SP80 Spectra 

Prec is ion en e l s i t io.  

Fuente: Propia  

 

Una vez colocadas las baterías, se instaló el receptor GNSS 

Spectra Precison SP80 sobre el bastón de aplomar de f ibra de vidrio, 

roscándolo en este y se montó el colector de datos T41, como se 

muestra en la f igura 5.7.   

 

Ranuras de inserción, lengüetas y 

mecanismo de bloqueo 
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Figura 5.7 Ins ta lac ión de receptor  GNSS SP80 en e l  bastón de aplomar  en s i t io .  

Fuente: Propia  

 

Para l levar a cabo el enlace de datos de corrección entre el 

receptor móvil  y la base remota, colocamos la tarjeta SIM de telefonía 

celular, de la compañía Telcel de México, y de esta modo poder uti l izar 

el modem celular GSM interno del receptor  para el enlace de 

comunicación entre el receptor base remoto y el equipo móvil, como 

se muestra en la f igura 5.8.  

 

 

Figura 5.8 Ins ta lac ión de tar jeta SIM en el  receptor GNSS SP80.  
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5.5 Inicialización y conexión del equipo GNSS a la Red RTK GNSS en 

Puebla 

 

Una vez que se encuentra instalado el equipo en el bastón, 

procedimos a encender el equipo, donde, para realizar este paso, 

mantenemos presionado el botón de encendido  durante un par de 

segundos hasta que se ilumine la pantalla de bienvenida del panel ,  

como se muestra en la f igura 5.9. 

 

 

Figura 5.9 Encendido del  receptor  GNSS SP80 .  

Fuente: Propia  

 

Ya encendido el receptor, el  LED de estado de la batería ut il izada 

se i lumina en verde y el receptor se inicia automáticamente.  

 

El siguiente paso es encender el colector de datos T41 con el 

botón lateral de color verde , para iniciar el programa que 

util izaremos para el levantamiento del hecho de tránsito, 

mostrándonos la pantalla de inicio del colector y posteriormente se da 

click en el icono de Windows , ubicado en la parte inferior izquierda 












































































