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RESUMEN

El transitar por una infraestructura vial con un adecuado proyecto de
sefialamiento de trafico puede ayudar para que el conductor realice una
conduccién mas segura y con ello poder llegar con bienestar a su destino, sin
embargo, en muchas de las vialidades podremos encontrar un sinfin de
informacion la cual es necesaria procesar de una manera adecuada para que
las sefiales cumplan con su objetivo, y aunado a esto existen varios obstaculos
que impiden la visibilidad de las mismas y se pierde tal informacion y no es
posible recuperar y esto conlleva a que el comportamiento del conductor
cambie y ponga en riesgo la estabilidad de sus pasajeros. El objetivo de este
trabajo es conocer la percepcion que tienen los conductores de automéviles a
las sefales restrictivas que se encuentran en la infraestructura vial y ver si
existe una reaccion a ellas que se vera reflejado por el comportamiento que
tomen al observarlas en el transcurso de su conduccion. La zona que fue objeto
de estudio después de realizar un inventario de sefiales de trafico por algunas
vialidades del municipio de Querétaro fue la Av. Tlacote y Av. Galindas con un
total de 18 sefiales restrictivas las cuales variaban desde la velocidad méaxima
permitida, restricciones en vueltas, entre otras, los principales resultados son
que la mayoria de los participantes muestran un comportamiento positivo,
ademas, que la mayoria de las sefiales son observadas.

Palabras claves: Sefales de Tréfico, Seguridad vial, Conductores.



SUMMARY

Traveling along a road infrastructure with an appropriate traffic signs project can
help the driver make a safer driving and thereby reach with wellness
destination, However, many of the roads can be found in a wide range of
information which is necessary to process in a way adequate signals compliant
with its goal, and in addition there are several obstacles preventing the same
visibility and such information is lost and it is not possible to recover and this
leads to that the ivehavior of the driver change, and put at risk the stability of
your passengers. The objective of this study is to know perception automobile
drivers to restrictive signals encountered in road infrastructure and see if there
is a reaction to them will be reflected by the behavior to take to observe them in
the course of your driving. The area that was the subject of study after an
inventory of traffic signs for some roads in the municipality of Querétaro was the
Tlacote AV and Galindas Av with a total of 18 restrictive signals which ranged
from the maximum permitted speed, turns, among other restrictions. The main
results are that most participants show a positive behavior, in addition, that
most of the signals are observed.

Keywords: traffic signs, safety road, drivers.
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l. INTRODUCCION

Las sefales de trafico son signos utilizados para dar informacion a los
usuarios que transitan por una carretera o camino, en especial al conductor de
vehiculos y peatones. Han sido motivo de investigacion y cada autor le ha dado
la importancia que merecen para llegar a un resultado Util para acabar con los
problemas viales, por ejemplo Chan y Annie (2007) realizaron una investigacion
sobre las caracteristicas cognitivas de las sefiales de trafico, en la cual notaron
que estas dan informacion al usuario de la infraestructura vial y su principal
objetivo es advertir, regular y orientar a ellos con la ayuda de simbolos,

palabras o ambos.

En la actualidad varios de los accidentes de trafico que se producen en
la infraestructura vial se debe a la imprudencia de los conductores, ya que no
atienden la sefalética que va apareciendo en el transcurso de su conduccion
(Arriaga y Aracena, 2007). Se han realizado investigaciones sobre la atencion a
las sefiales de trafico mediante movimientos oculares, Conchillo et al. (2010)
realizan una descripcion de los patrones de inspeccion visual a sefiales de
maxima velocidad y orientacion, ellos creen importante evaluar las sefales
restantes para saber el impacto que tienen en el conductor. Es importante llevar
a cabo este estudio, para darnos cuenta cuales son los motivos por los que las
sefiales no son atendidas y respetadas por los usuarios de la infraestructura

vial.

Se han realizado también estudios que tratan sobre la experiencia del
conductor respecto a las sefiales de trafico colocadas en una forma inadecuada
(lado izquierdo) y adecuada (lado derecho), Borowsky et al. (2008) empleando
un simulador analizan la atencibn que prestan los conductores a los
sefalamientos colocadas en ambos lados de la calzada y llegan a la conclusion

que los conductores experimentados tienden a no poner atencion a ellas,
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mientras que los inexpertos se toman el tiempo para familiarizarse con ellas
también observan que los signos menos percibidos son las del lado izquierdo
de la via, seria importante llevarlo a la realidad, para conocer el
comportamiento real del conductor respecto a estas sefiales ya que en la
simulacion el conductor puede estar seguro al no realizar ninguna maniobra

gue ponga en riesgo su estabilidad.

El propésito de este trabajo es conocer el impacto que tienen las
sefales de trafico en el conductor y analizar si tales sefiales estan cumpliendo
su objetivo, detectando que sefiales tiene una colocacion inadecuada en la via
en base a la percepcion de los conductores y no debieran estar colocadas en
cierto lugar.

1.1. Hipotesis

El observar las sefales de trafico en el espacio y tiempo adecuado
podrd garantizar que el comportamiento del conductor sea favorable y asi

lograr una mayor seguridad de sus pasajeros.

1.2. Objetivo General

Conocer la percepcion que tienen los conductores de automoviles a las
sefales restrictivas que se encuentran en la infraestructura vial y ver si existe
una reaccion a ellas que se vera reflejado por el comportamiento que tomen al

observarlas en el transcurso de su conduccion.



1.3.

Objetivos Particulares

Determinar qué tipo de sefiales de trafico no son percibidas por los
conductores, ya sea por su ubicacion o simplemente porque no son del
interés del conductor.

Determinar el tamafio de la muestra que representard de forma
significativa a la poblacién del municipio de Querétaro, para fines de la
investigacion.

Lograr que el participante comprenda la importancia de las sefales de
trafico y les brinde la debida atencion que merecen.



Il. ESTADO DEL ARTE

En la actualidad varios de los accidentes de trafico que se producen en
la infraestructura vial se debe a la imprudencia de los conductores, ya que no
atienden la sefialética que va apareciendo en el transcurso de su conduccién
(Arriaga y Aracena, 2007). Se han realizado investigaciones sobre la atencién a
las sefiales de trafico mediante movimientos oculares, Conchillo et al. (2010)
realizan una descripcién de los patrones de inspeccion visual a sefales de
maxima velocidad y orientacidn, ellos creen importante evaluar las sefales
restantes para saber el impacto que tienen en el conductor. Es importante llevar
a cabo este estudio, para darnos cuenta cuales son los motivos por los que las
sefiales no son atendidas y respetadas por los usuarios de la infraestructura

vial.

Se han realizado también estudios que tratan sobre la experiencia del
conductor respecto a las sefiales de trafico colocadas en una forma inadecuada
(lado izquierdo) y adecuada (lado derecho), Borowsky et al. (2008) empleando
un simulador analizan la atencibn que prestan los conductores a los
sefialamientos colocadas en ambos lados de la calzada y llegan a la conclusién
que los conductores experimentados tienden a no poner atencién a ellas,
mientras que los inexpertos se toman el tiempo para familiarizarse con ellas
también observan que los signos menos percibidos son las del lado izquierdo
de la via, seria importante llevarlo a la realidad, para conocer el
comportamiento real del conductor respecto a estas sefiales ya que en la
simulacion el conductor puede estar seguro al no realizar ninguna maniobra

gue ponga en riesgo su estabilidad.

El propésito de este trabajo es conocer el impacto que tienen las
sefiales de trafico en el conductor y analizar si tales sefales estan cumpliendo

su objetivo, detectando que sefiales tiene una colocacién inadecuada en la via



en base a la percepcion de los conductores y no debieran estar colocadas en

cierto lugar.

2.1 Las Senales de Tréfico.

Las sefiales de trafico son signos utilizados para dar informacion a los
usuarios que transitan por una carretera 0 camino, en especial a los
conductores de vehiculos y peatones. Han sido motivo de investigacion y cada
autor le ha dado la importancia que merecen para llegar a un resultado Util para
acabar con los problemas viales, por ejemplo en Chan y Annie (2007),
analizaron las caracteristicas cognitivas de las sefiales de trafico, observando
que estas dan informacion al usuario de la infraestructura vial y su principal
objetivo es advertir, regular y orientar a ellos con la ayuda de simbolos,
palabras o ambos. Por otra parte, Conchillo et al. (2010) deducen que su
principal funcién es la de transmitir al conductor la situacién de la via sobre la
cual transitan y en base a ello, puedan tomar una mejor decision que no afecte

su bienestar, por ello es de suma importancia evaluar su eficaciay efectividad.

La funcién del sistema de sefalizacion es reglamentar, informar y
advertir de las condiciones prevalecientes y eventualidades acerca de rutas,
direcciones, destinos y lugares de interés donde transitan los usuarios. Tener
un buen sistema de sefiales es importante en todos los lugares donde existan
vias de comunicacion para coadyuvar a la seguridad de los usuarios. Las
sefales deberan instalarse, con un analisis técnico previo, solo en aquellos

lugares donde estas se justifiquen DGST (2014).

En la DGST (2014) se menciona que los elementos que forman parte
de la sefalizacion y dispositivos de seguridad son el conjunto integrado de
marcas, sefales y dispositivos de seguridad que indican la geometria de las

carreteras y vialidades urbanas dependiendo de su ubicacién se clasifican en:
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sefialamiento vertical, horizontal y dispositivos de seguridad. En esta

investigacion nos centraremos en la Sefializacion Vertical.

Kraemer et al. (2003) definen las sefiales verticales como elementos
que transmiten informacion al conductor referente a las normas de circulacion
que se aplican a circunstancias especificas y sobre la via; advierten los
posibles peligros potenciales, y proporcionan orientacion necesaria para seguir
por un camino, esto con el fin de que el usuario llegue a su destino de forma
ordenada y segura, mientras que Crespo (2000) menciona que no es posible
concebir el buen funcionamiento de una carretera si esta no cuenta con el

sefialamiento necesario que le ofrezca seguridad al usuario de la misma.

Es de interés el entendimiento y reaccion a las sefiales viales por parte
de los conductores para comprender el actuar de éstos ultimos y posiblemente
asi disminuir la accidentalidad la cual puede inducir consecuencias
lamentables. Referente a ello, Conchillo et al. (2010) deducen que su principal
funcion es la de transmitir al conductor la situacion de la via sobre la cual
transitan y en base a ello, puedan tomar una mejor decisién que no afecte su
bienestar, por ello es de suma importancia evaluar su eficacia y efectividad.
Ademas, la identificacion de los signos y su interpretacion adecuada auxilia en
el cumplimiento de los reglamentos de trafico, y en el mismo sentido de la
seguridad Sathiya et al. (2014) concluyen que la identificacion correcta de las
sefiales en el lugar y momento adecuado es importante para asi asegurar

llegar a su destino con seguridad.

En Fu et al. (2013) se indica que cuando las sefiales de trafico
contienen demasiada informacion, podrian resultar significativos accidentes,
por lo tanto, el volumen de informacion de esta sefialética debe mantener un
nivel razonable para ser reconocido de manera exitosa. Con el fin de hacer que
el conductor reconozca las sefiales de trafico, el volumen de informacion que el
conductor pueda soportar en los niveles de carga de trabajo diferentes debe

conocerse claramente.



211 Tipos de Sefiales.

Crespo (2000) clasifica las sefales verticales en tres tipos las cuales
son preventivas, restrictivas e informativas, por otra parte Kraemer et al. (2003)
presentan la siguiente clasificacion sefiales de advertencia de peligro, sefales
de reglamentacion y sefales de indicacion para los signos verticales, y las
seflales horizontales en marcas viales longitudinales, marcas viales

transversales y otras marcas viales.

En la Tabla 2.1, se muestra la clasificacion internacional de trafico de
cuatro paises, los cuales definen y clasifican los sefialamientos verticales de
diferente manera, esto con el fin de conocer las diversas normativas de los

mismos.

Tabla 2.1. Clasificacion internacional de sefales de trafico.

PAIS DEFINICION DE TIPOS DE OBIJETIVO
SENALAMIENTO SENALES
VERTICAL
En sentido amplio, es Advertencia de Indicar a los usuarios de la via la
ESPANA un conjunto de Peligro proximidad y naturaleza de un
(DGT) elementos destinados peligro dificil de ser percibido a
2011 a informar, ordenar o tiempo.
regular la circulacion Reglamentacion Indicar a los usuarios de la via las
por una via obligaciones, limitaciones o
prohibiciones especiales que deben
observar.
Indicacién Facilitar al usuario de las vias

ciertas indicaciones que pueden
serle de utilidad.

CHILE Tienen por funcién Reglamentarias  Notificaralos usuarios de las vias
(CONASET) reglamentar, advertir las prioridades en el uso de las
2014 de peligros o informar mismas, asi como las prohibiciones,
acerca de rutas, restricciones, obligaciones y
direcciones, destinos autorizaciones existentes.
y lugares de interés. Advertencia de Advertir a los usuarios de la
Peligro existencia y naturaleza de riesgos

y/o situaciones imprevistas
presentes en la via, ya sea en

forma permanente o temporal.




USA Controlan el flujo de
(Manual trafico, advierten de
of Traffic los peligros por
Signs) delante, le guiaran a
2013 su destinoy le
informan de los
servicios de
carreteras.
MEXICO Conjunto de signos en
(DGST) tableros con leyendas

2014 y pictogramas que se
encuentran fijados en
postes, marcos y otras

estructuras.

Informativas

Regulatorias

Advertencia

Guia

Restrictivas

Preventivas

Informativas

Orientar y guiar a los usuarios del
sistema vial, entregandoles la
informaciéon necesaria para que

puedan llegar a sus destinos de la

forma mas segura, simple y directa
posible.

Describen una serie de signos que
se utilizan para indicar o reforzar
las leyes de trafico.
Alertan sobre los peligros o
cambios en las condiciones de la
carretera.

Guian al usuario de la via, sobre
rutas que seguir para llegar a su
destino.

Indicar al usuario sobre las
limitaciones fisicas o prohibiciones
reglamentadas que restringen el
uso de una vialidad.
Prevenir al usuario de la via sobre
la existencia de alglin riesgo
potencial enla mismay su
naturaleza.

Guiar al usuario alo largo de su
trayectoria por carretera y vialidad
urbana, e informarle al mismo el
nombre y la ubicacién de las
ciudades olocalidades de interés.

Fuente: Elaboracion propia basada en la DGT (2011), CONASET (2014),

Manual of Traffic Signs (2013) y DGST (2014).

La DGST (2014) menciona que el sefialamiento vertical es el conjunto

de signos en tableros con leyendas y pictogramas que se encuentran fijados en

postes, marcos y otras estructuras. Segun su proposito estas se clasifican en

sefales restrictivas, preventivas e informativas en las cual se engloban

turisticas y de servicio, mensaje cambiable.

La Tabla 2.2, se hace referencia a la clasificacion del sefialamiento vertical el
cual se obtiene de la norma de la Secretaria de Comunicaciones y Transporte.

Tabla 2.2. Clasificacion funcional del sefialamiento vertical.
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Clasificacion Tipos de Sefiales

SR Senales Restrictivas
SP Sefales Preventivas
SI Sefales Informativas
Sl Seialesinformativas de identificacion
SID Sefialesinformativas de desting
SIR Sefialesinformativas de recomendacion
SIG Sefales de informacién genera
STS Seinalesturisticasy de servicios
SIT Sefales turisticag
SIS Senalesde servicig
oD Sefales diversas

Fuente: elaboracion propia basado en SCT (2014)

Las Sefales Preventivas

Crespo (2000), menciona gque este tipo de sefiales tienen la funcion de
advertir al usuario del camino sobre la existencia de un peligro potencial y la
naturaleza del mismo, estas son de forma cuadrada con una diagonal en
posicion vertical, fondo amarillo con letras y ribete de color negro, como minimo

pueden medir 60 cm hasta 95 cm.

La DGST (2014) hacen referencia que tienen por objeto prevenir al
usuario de la via sobre la existencia de algun riesgo potencial en la misma y su
naturaleza. Son sefiales bajas y en algunos casos elevadas colocadas sobre
estructuras ya existente. Se presenta a continuacion en la Tabla 2.3 las

medidas estandares para este tipo de sefialética:



Tabla 2.3 . Dimensiones de los tableros de las sefales preventivas.

Tamafio de la sefal Uso

Tipo de carretera

(cm)

Tipo de vialidad urbana

61 x 61 No debe usarse
Carretera con un carril por
71x71 sentido de circulacién y con
ancho de arroyo vial de hasta
6.5 m
Carretera con un carril por
86 x 86 sentido de circulacion, con o
sin carril adicional para el
rebase y con ancho de arroyo
superiora6.5m
117 x 117 Carretera de dos o mas
carriles por sentido de
circulacién
Escolares No deben usarse
71x71
Escolares En todos los casos
86 x 86

Unicamente cuando existan
limitaciones de espacio en
vias secundarias

Vias secundarias

Arterias principales

Vias de circulacidon continua

En todos los casos

No deben usarse

Fuente: elaboracion propia basado en SCT (2014)

Las sefales preventivas deben estar colocadas del lado derecho de la
carretera, correspondiente a la direccién de la circulacion y frente a ella, la
altura no sera mayor a 2.10 m ni menor a 60 cm, salvo en zonas donde las

circunstancias aconsejen otras cosas, Crespo (2000).

La figura 2.1 y la figura 2.2. muestran las sefales preventivas que
existen en el manual de sefalizacion vial y dispositivos de seguridad que se
encuentra en la DGST (2014).
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Figura 2.1. Sefales Preventivas (SCT, 2014).
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Figura 2.2. Sefiales Preventivas (SCT, 2014).
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Las Sefales Restrictivas

Las sefales restrictivas son aquellas que su principal propdésito
expresar en ella una fase del Reglamento de Transito, con el fin de que el
usuario de la carretera la cumpla. Estos signos, generalmente, tienden a
restringir algan movimiento del vehiculo, recordandole al conductor de alguna
prohibicion o limitacion reglamentada. Crespo (2000), comentan que estas
sefales son de forma rectangular, y debe colocarse con la dimensién mayor en
posicion vertical, estaran formadas con un simbolo negro inscrito en un circulo

rojo sobre fondo blanco, con un letrero negro debajo del circulo.

DGST (2014), expone que las sefiales restrictivas tienen la funcion de
indicar al usuario sobre las limitaciones fisicas o prohibiciones reglamentadas
que restringen el uso de una vialidad. Por lo general son sefiales bajas que se
fijan en postes o marcos, en algunos casos sefiales elevadas cuando se
colocan en alguna estructura existente. Sus dimensiones se presentan en la
Tabla 2.4:

13



Tabla 2.4. Dimensiones de los tableros de las sefiales restrictivas.

Tamafio de la sefal

(cm) Tipo de carretera Tipo de vialidad urbana
61 x 61 Unicamente cuando existan
No deben usarse limitaciones de espacio en
vias secundarias
71x71 Carretera con un carril por
sentido de circulacién con Vias secundarias
ancho de arroyo vial hasta de
6.5 m
86 x 86 Carretera con un carril por
sentido de circulacion, con o Arterias principales

sin carril adicional para el
rebase con ancho de arroyo
vial mayor de 6.5 m

117 x 117 Carretera de dos o mas Vias de circulaciéon continua
carriles por sentido de
circulacion
Alto En todos los casos
30 por lado
Ceda el paso En todos los casos
85 por lado
Sentido de circulacién No deben usarse En todos los casos
61 x 20
Sentido de circulacion En todos los casos No deben usarse
91 x 30

Fuente: elaboracion propia basado en SCT (2014)

Al igual que las sefales preventivas estas deberan estar colocadas del
lado derecho de la acera en direccion a la circulacion, la altura de estas sefiales
no excederd los 2.20 m ni serd inferior a los 60 cm. En Crespo (2000) se
menciona que la placa rectangular debera tener las siguientes dimensiones 70
cm de altura por 42.5 cm de ancho para signos colocados en zonas rurales, y
de 50 cm de alto por 30 cm de ancho para zonas edificadas. En la figura 2.3 y
la figura 2.4 se muestran las sefiales restrictivas que se encuentran en el
manual de sefializacion vial y dispositivos de seguridad que se encuentra en la
DGST (2014).
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Figura 2.4. Sefiales Restrictivas (SCT,2014).

Las Sefales Informativas
Crespo (2000) dice que su objetivo es proporcionarle al usuario alguna

informacion que le permita llegar a su destino. Son rectangulares y deben
colocarse en posicion horizontal, con excepcion de algunas que se colocan
verticalmente. Sus colores seran: fondo blanco, con letras y ribete blanco, estas
no tienen dimensiones fijas, el tamafio se ajusta a las necesidades, solo que no

es recomendable que dichos signos tengan mas de tres renglones de leyendas.

La DGST (2014), definen las sefiales informativas como tableros que
contienen leyendas, escudos, fechas y pictogramas que tienen la funcion de
guiar al usuario a lo largo de su trayectoria por carretera y vialidad urbana, e
informarle al mismo el nombre y la ubicacién de las ciudades o localidades de
dichas vias, lugares de interés y las distancias en kildmetros. La Tabla 2.5

muestra la clasificacion de las sefales informativas:
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Tabla 2.5. Clasificacion funcional de las sefiales informativas

Clasificacion Tipos de seiiales

Sefalesinformativas de identificacion
Sl ® Nomenclatura
e Ruta
e KilometrajeyRuta
Sefalesinformativas de destino
® Previas
SID ® Diagramaticas
e Decisivas
e Confirmativas
SIR Sefiales informativas de recomendacion
SIG Seiales de informacién general

Fuente: elaboracion propia basado en SCT (2014)

La figura 2.5 y la figura 2.6 es un ejemplo claro de las sefiales
informativas que existen y se encuentran en el manual de sefializacién vial y
dispositivos de seguridad que se encuentra en la DGST (2014).
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Figura 2.5. Sefiales de Informacion (SCT, 2014)
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Figura 2.6. Sefiales de Informacion (SCT, 2014)

2.2 El conductor.

Los factores que intervienen en el trafico o circulacion, que a
continuacion se estudiaran separadamente son la persona, el vehiculo y la via.
En Espafia, la DGT (2011) considera a la persona como un protagonista de la
circulacion, y de su comportamiento depende, definitivamente su seguridad y
puede desempefiarse como conductor, peatdn o tutor del vehiculo, por lo que a

nosotros nos es de interés el conductor por objeto de estudio.

El conductor constituye el elemento mas importante en la circulacién
viaria. En este sentido, en Kraemer et al. (2003) se menciona que el
desplazamiento de los vehiculos dependera Unicamente de ellos, y la calidad
de la circulacién es el resultado de su habilidad para adaptar el movimiento de

su vehiculo a las caracteristicas de la carretera y de la circulacion.
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La DGT (2011) se refiere al conductor habitual como la persona que
cuenta con el permiso o licencia de conduccion necesarios, que estara inscrito
en el registro de conductores e infractores, ha sido designada por el titular del
vehiculo, previo su conocimiento, en virtud de lo dispuesto en el articulo 9 bis,

por ser aquella que de manera usual conduce dicho vehiculo.

2.2.1 Las caracteristicas que influyen en el conductor al transitar por una
vialidad.

Es importante conocer las caracteristicas que influyen en el conductor
cuando se desplaza de un origen a un destino y tener en cuenta que el entorno
nos muestra un sinfin de informacion, la cual debera procesar de la manera

mas eficiente para llegar con bienestar como lo indican Sathiya et al. (2014).

La experiencia del conductor

Borowsky et al. (2008) han observado que cuando el conductor es
experimentado los accidentes de trafico pueden ser causados por una mala
colocacion de la sefializacién en lugar de por una mala conduccién. Existen
diferentes tipos de sefiales de trafico con las que se enfrentan los usuarios de
una infraestructura vial y estas se clasifican como preventivas, restrictivas y de
informacion, las sefiales de nuestro interés son las sefales restrictivas que son
signos que tienen el objetivo de informarle al usuario de las limitaciones fisicas
o prohibiciones reglamentarias que regulan el trafico, se colocaran en el punto

mismo donde existe la prohibicion o restriccion.

Se han realizado también estudios que tratan sobre la experiencia del
conductor respecto a las sefiales de trafico colocadas en una forma inadecuada
(lado izquierdo) y adecuada (lado derecho). Por ejemplo, en Borowsky et al.

(2008) empleando un simulador digital (pantalla LCD 17”) y asi analizan la
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atencion que prestan los conductores a los sefialamientos colocados en ambos
lados de la calzada y llegan a la conclusibn que los conductores
experimentados tienden a no poner atenciébn a ellas, mientras que los
inexpertos se toman el tiempo para familiarizarse con ellas también observan
que los signos menos percibidos son las del lado izquierdo de la via, seria
importante llevarlo a la realidad, para conocer el comportamiento real del
conductor respecto a estas sefiales ya que en la simulacion el conductor puede
estar seguro al no realizar ninguna maniobra que ponga en riesgo su
estabilidad.

Por su parte, Gomez et al. (2013), desarrollaron una investigacion
sobre la estrategia de busqueda visual en conductores expertos e inexpertos
referente a las escenas de trafico, en el presente estudio la metodologia
utiizada fue una simulacién de laboratorio con el sistema de analisis ASL
SE5000 para la deteccidén del movimiento de oculares y a la conclusién que se
llegan con el estudio es que los conductores con experiencia tienden a fijar mas
veces y con mayor tiempo que los inexpertos a estimulos relevantes y por el

contrario en los irrelevantes no prestan tanta atencion.

El comportamiento

Los conductores son responsables de realizar una accion apropiada
para respetar las sefales de trafico y asi evitar cualquier siniestro. Se han
realizado estudios para ver el comportamiento del conductor, por ejemplo en
Castro et al. (2008) se define que el objetivo de las sefiales es provocar un
modelo mental interno sobre las acciones prohibidas que se etiquetan en forma
explicita en los signos de trafico. Recientemente Conchillo et al. (2010)
realizaron un estudio en el que se enfocan en la percepcion que tienen los
conductores respecto a las sefiales de trafico, su conclusién es las sefiales de

orientacion son vistas con mayor frecuencia que las de velocidad maxima, en
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las cuales fijan su mirada por mas de dos veces y en un tiempo que rebasa un

segundo.

En general, los conductores estdn acostumbrados a encontrar las
sefiales del lado derecho de la via, por lo tanto es alli donde deben ser
ubicadas. Sin embargo, cuando existen movimientos vehiculares complejos,
vias de un sentido con dos o mas pistas de circulacion o zonas de no adelantar,
es conveniente reforzar la sefal instalando otra idéntica al lado izquierdo
(CONASET: 2014).

Tiempo total de percepcion y reaccion

El tiempo percepcidn-reaccion, es la serie de eventos relacionados con
el individuo desde que se percibe un estimulo hasta su reaccion, por lo anterior
Kraemer et al. (2003) lo definen como el tiempo que ocurre desde que un
conductor recibe la informacion hasta que inicia la respuesta del vehiculo. El
tiempo total que necesita un conductor para reaccionar puede variar de unos
conductores a otros e incluso del mismo conductor de una situacion a otra, ya
gue puede verse afectado por el estado fisico y psiquico del conductor. Es
l6bgico pensar que en situaciones complejas se necesita un tiempo de
percepcion reaccién mayor, mientras que este tiempo va disminuyendo al

aumentar la intensidad de los estimulos sensoriales (Conchillo et al; 2010).
La Vision del Conductor

La CONASET (2014) comenta que las sefales que se encuentren
lateralmente podran ser percibidas por los conductores siempre y cuando esta
se ubique dentro de un cono de atencidn, esto es, dentro de 10° respecto a su

eje visual. Véase la figura 2.7.
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La mayor parte de informacion que recibira el conductor al desplazarse
por una infraestructura vial serd por medio de la vista, por ello es necesario
conocer algunas propiedades de la vision para comprender las posibilidades
que tiene el conductor de percibir su situacion en la via, las condiciones de
tréfico y otras informaciones necesarias como lo son las sefiales de transito. En
Kraemer et al. (2003) se expone que el conductor es capaz de percibir con
claridad los objetos que estan dentro de un campo visual incluido en un cono

con un angulo en el vértice de 11° a 18°.

Un estudio tiene que ver con el comportamiento visual de los
conductores bajo diferentes condiciones de trafico, Chen et al. (2011) exponen
que una variedad de factores influyen en la atencion del conductor.
Condiciones cambiantes de las carreteras causan una variedad de estimulos
que afectan la aceptacion y procesamiento de informacion de tréfico, lleva a
consecuencias graves, Por lo tanto, el estudio del comportamiento visual de los
conductores bajo diferentes condiciones de trafico es de gran importancia para

mejorar la seguridad vial.

En Liu et al. (2011) se sefiala que el volumen excesivo de informacién
significa que los conductores no pueden manejar toda la informacion de un
vistazo. Con el fin de obtener informacion Util, tienen que echar un vistazo mas
de una vez y frenar el coche y se afecta la estabilidad de conduccion. Esto
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aumenta las presiones psicologicas del conductor y las cargas de cognicion
visual, conduce a un comportamiento de conduccion de alto riesgo. En el
mismo sentido, en Lyn y Pan (2010) se menciona que la sobrecarga de
informacion es un problema general en el disefio de sefales urbanas en China
porque seguramente agravara la carga visual de los conductores y llevan a
buscar mas tiempo y distraccién de los conductores. Esto provoca grandes
impactos adversos en la conduccién de seguridad, especialmente de alta
velocidad de conduccién. La sobrecarga de informacion se refiere a que los
conductores no seran capaces de reconocer la informacion de trafico que

necesitan de guia de signos en limitadas veces.

2.2.2 Sefalamiento vertical y su influencia en el conductor.

En la actualidad se han realizado estudios que relacionan directamente
las sefiales de trafico y la percepcidon que el conductor tiene hacia las mismas,
mediante sistemas que determinan el movimiento del ojo. En Song y Yang
(2009) se menciona que los conductores siempre capturan la informacién de
trafico por sus ojos cuando estan manejando en la carretera y esto tiene un
impacto en su seguridad vial. zZhi et al. (2011) reportaron que en las &reas
metropolitanas es donde mas facilmente se pueden encontrar ejemplos de
sitios de la carretera donde dentro de unos minutos de tiempo de conduccién
hay docenas de sefiales de trafico, ademas a otras fuentes de informacion y

distracciones.

En algunos casos la falta de visibilidad de las sefiales de trafico es por
diferentes factores que afectan al conductor de manera importante para realizar
su funcion de una manera eficiente. En este sentido Pietrucha et al. (2006)
comentan que la dificultad visual es causada por la presencia de otros

vehiculos, ya sea que se encuentren delante, adyacentes e inclusive los que
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viajan en sentido contrario los cuales bloquean la linea de visién entre el

conductor del vehiculo y alguna sefial colocada en la carretera.

Es importante evaluar el impacto de las sefiales de trafico en el
conductor, ya que la falta de atencion a ellas es uno de los mayores problemas
gue existen al transitar por una via urbana o rural, y son motivo de accidentes
viales. Lo anterior se destaca en Sathiya et al. (2014), exponiendo que al
identificar las sefales de trafico de una forma eficiente en el espacio y tiempo
adecuado ayuda a que el conductor llegue a su destino y asi asegurar la
estabilidad de sus pasajeros.

La ubicacion

La ubicacion longitudinal de cada sefial debe ser tal que garantice al
usuario que viaja a la velocidad maxima que permite la via, ver, leer y
comprender su mensaje con suficiente tiempo para reaccionar y ejecutar la
maniobra adecuada, de modo de satisfacer el objetivo para el cual esta
colocada en la vialidad (CONASET: 2014).

Asi mismo, la CONASET (2014) comenta que las sefiales que se
encuentren lateralmente podran ser percibidas por los conductores siempre y
cuando esta se ubique dentro de un cono de atencidn, esto es, dentro de 10°
respecto a su eje visual.

Por otra parte, la DGST (2014) menciona que las sefales deben estar
ubicadas dentro del cono visual del conductor del vehiculo para captar su
atencion y facilitar su lectura e interpretacion de acuerdo con la velocidad a la
que este circule. Se hace hincapié en que desde el proyecto de sefializacion,

las sefiales deben colocarse especificamente en el lugar que sea necesario y
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acorde al desarrollo geométrico de la via con la posibilidad de irse ajustando

con el tiempo conforme, vayan surgiendo nuevas necesidades.

Cole y Hughes (1986) mencionan que al transitar por una vialidad
urbana o rural podemos encontrarnos con un sinfin de informaciéon la cual
tenemos que procesar de una forma eficiente, pero por lo general mucha se
gueda en el camino ya que en algunos casos no tienen una ubicacion correcta
y asi no es posible atenderla. Al no ser percibidas las sefales pueden provocar
accidentes viales y la responsabilidad recae en el conductor ya que en muchas
ocasiones es por la falta de conocimientos (cultura vial) del mismo. En este
sentido, Biedrman et al. (1982) observaron que las personas tienden a mirar las
sefiales del lado derecho de la via (ubicacion adecuada) y se olvidan que del
lado izquierdo (ubicacion inadecuada), ya que son mas dificiles de ser

percibidas por los conductores.

Otro estudio realizado por Aracena y Arriagada (2007) desarrollaron un
prototipo el cual permite detectar y reconocer las sefialéticas presentes en la
via e informar su naturaleza al conductor mediante una sefial audible o
proyeccion visual, lo que se pretende con el sistema alertar en forma anticipada
al conductor, de la sefalética que existe en su trayecto para que se tome en
cuenta y se realicen las acciones pertinentes y no pase como en muchos casos

desapercibida.

Se estan utilizando muchos sistemas de transporte inteligentes los
cuales cada vez aportan mas a el transito para poder detectar sefiales y
obstaculos, en Zhong et al. (2014) se discuten estos nuevos sistemas y se
detaca que: “El escenario natural de reconocimiento de sefales de trafico a
menudo existe en escenas complejas: la perturbacién, la interferencia del
clima, cambios de iluminacion, sefal de trafico sucia, bloqueada o en mal

estado. Por lo tanto, el reconocimiento de sefiales de trafico es de gran
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importancia en escenas naturales”. Por lo que existen investigaciones como la
realizada por Oruklu y Waite (2013) nos dan informacién acerca de los
sistemas de asistencia al conductor avanzado que tratan sobre “tecnologias
que tienen la capacidad de aumentar en gran medida la seguridad del
conductor mediante la supervision del conductor y su entorno y proporcionan

informacion, alertas, o incluso tomar accion”.

2.3 Herramientas de anélisis.

En este apartado se dan a conocer algunas herramientas, vehiculos y
tramos que se han utilizado en investigaciones que asocian al conductor, los
movimientos oculares y la percepcion que tienen a diversos objetos que se
pueden encontrar en su entorno, ademas de diferentes tramos tanto urbanos
como suburbanos en los cuales se han llevado acabo, todas en un entorno

real.
23.1 Herramientas, tramos y vehiculos empleados.
La Tabla 2.6 nos muestra las herramientas utilizadas, el tipo de
vehiculo y tramos en los cuales se han realizado investigaciones en los cuales

interviene el conductor y las caracteristicas visuales, asi como los tramos en

los cuales se han llevado las mismas.

Tabla 2.6. Herramientas, tramos y vehiculos empleados.

Autor Tipode Herramienta Objetivo

Vehiculo

El vehiculo estaba
dotado de un
sistema de
movimientos Autovia 607 de Definir los
Conchillo ocularesnoinvasivo, Madrid a Colmenar, patrones de
et al. Citroén Bx GTI con resolucion Viejo. (en dias inspeccion
(2010) visual a
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Vehiculos de
Mourant y los

Rockwell participantes
(1972)
Crundall y Vehiculos de
Underwood los
(1998) participantes

Fuente: Elaboracion propia

espacial en un rango

entre 0.52y 12y
sensores para
mostrar el estado

dinamico del mismo.

Un sistema
de registro
de
movimientos
oculares
mediante
television.
(nose
especifica
marca, ni
modelo.

Equipo de registro
de movimientos
oculares NAC eye-
Mark VII
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despejados por la
mafana y tréfico
fluido).

2.1 millas Zona
Urbanas
(Rutas de
barrio)
4.3 millas
Autopistas

Carretera Rural (1
solo carril).
Carretera
Suburbana.

Autovia.

algunas sefales
de circulacion.

Estudiar los
cambios en los
patrones de
exploracién
visual conla
experiencia en
la conduccion.

Estudiar las
estrategias de
exploracién
visual de los
conductores en
diversas
situaciones de
trafico, que
plantean
demandas de
procesamiento
de distinto
nivel.




Il METODOLOGIA.

3.1 METODOLOGIAS EMPLEADAS

A lo largo del tiempo se han realizado estudios que tienen relacion con
el conductor y la percepcion que tienen con las sefiales de trafico y a
continuacion se mencionan algunas de las metodologias que se han empleado
para lograr obtener la atenciéon visual que los conductores tienden a ofrecerles

a dichas sefales.

En las investigaciones de entorno real (estudios de campo) esa misma
complejidad de la infraestructura vial es la que hace dificil controlar el alto
nimero de factores que pueden influr en unos resultados dados v,

consiguientemente, interpretar éstos de forma inequivoca.

Para determinar la atencion visual que el conductor tiene a las sefiales
de trafico se ha trabajados con algunas metodologias las cuales se desarrollan
a continuacion todas estos métodos han sido utilizados por investigadores para

ayudar a que exista una mejor psicologia de trafico.

En los estudios de campo existen tres metodologias para determinar la
atenciéon que el conductor presta a las sefiales de trafico, se enlistan a

continuacion:;

. Detencién del vehiculo y realizacion de prueba de memoria

mediante una encuesta.
. Toma de medidas del comportamiento del conductor.

. Es el reconocimiento de movimientos oculares durante la

conduccion.
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3.1 .1 Detencién del vehiculo y realizar encuestas

Esta es una de las metodologia méas utilizadas para detectar la atencion
que los conductores de automdviles tienen diferentes sefiales de trafico en la
cual se detiene al conductor del vehiculo y se le realiza un test, con el objetivo
de conocer la capacidad de captacion del automovilista. Las preguntas que se
realizan en el test son estructuradas de la siguiente manera segun [Johansson
y Rumar, 1966] [Johansson y Backlund, 1970]:

¢ Cual fue la ultima sefial de trafico que ha pasado?

¢, Recuerda si la dltima sefal de trafico que ha pasado era una de

advertencia general? (solo si no respondio la primer pregunta).
¢ Es usted conductor profesional? (es decir, conductor de camion).
¢,Con que frecuencia conduce a lo largo de este camino?
Ao en el cual obtuvo su licencia de conductor?
¢, Promedio de millas que conduce al afio?

¢ Ha sido entrevistado antes de esta investigacion?

3.1.2 Toma de medidas del comportamiento del conductor

Las medidas que son tomadas en cuenta en esta metodologia son los
limites maximos de velocidad y cual es el comportamiento que los conductores
tienen ante tales signos. Los investigadores deben tomar algunas
recomendaciones que se muestran en [Lajunen, Hakkarainen y Summala,
1996]:
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Carreteras con velocidades que se encuentren en los 80 km/hr o por
encima de ello.

El estudio debe ser en condiciones de trafico, con velocidad de flujo
libre.

Se utiliza un radar pistola y un coche que no llame la atencion de los
conductores y los ponga sobre aviso.

3.1.3 Reconocimiento de movimientos oculares

Una de las maneras en la cual se puede hacer un reconocimiento de
los movimientos oculares es por medio de la grabacion del movimiento del ojo,
la cual nos ofrece informacion sobre los patrones de busqueda visual y esto es
posible al utilizar instrumentos de registro automatizado [Castro, 2009], las
figuras 3.1 y 3.2, presentan los dispositivos utilizados actualmente y en el

pasado, respectivamente:

Figura 3.1. Sistemas de gravacion de movimiento de ojo.[Castro, 2009]
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Figura 3.2. Sistemas de gravacion de movimiento de ojo
antiguos.[Castro, 2009]

El analisis del movimiento ocular se ha utilizado de una forma mas
comun en los Ultimos afios como un sistema que beneficia a las investigaciones
gue tienen que ver con el aspecto visual, las principales razones por las cuales
es de gran ayuda la técnica de registro de movimientos oculares para la
informacion visual son aquellas partes del entorno de la vialidad que pueden
ser observadas con detalle, por lo que la vision periférica es de gran
importancia [Cohen y Studach, 1977].

Para realizar el estudio de busqueda visual se requiere de sistemas
sofisticados y herramientas de analisis de gran alcance las cuales sean
capaces de lograr un buen procesamiento de datos, ya que el ojo tiende a
moverse de manera muy sutil y rapida [Castro, 2009].

En estos sistemas existen desventaja que proporcionan informacién
sobre fijacion del ojo pero no sobre el posterior procesamiento de la
informacién. Por otra parte, no esta claro el papel desempefiado por la vision
periférica en la grabacién. Otro inconveniente es que puede grabarse solo un
pequefio niumero de participantes. [Castro, 2009].
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3.2 METODOLOGIA DEL PROYECTO

El propésito del presente estudio es conocer la actitud que los
conductores (hombres y mujeres) de automoviles en el Municipio de Querétaro
con licencia tipo A, tienen referente a las sefiales de la infraestructura vial.
Segun el Reglamento de transito del estado de Querétaro menciona que los
portadores de la licencia A, podran utilizarla para conducir toda clase de

vehiculos que no exceda de 10 asientos.

Las sefiales de trafico son elementos que se encuentran ubicados
sobre la parte lateral de la via e incluso sobre la calzada de la misma y existen
diferentes tipos de sefiales que tienen objetivos distintos como son las sefales
preventivas, restrictivas e informativa, como su nombre lo dice las preventivas
estan situadas para prevenir a los usuarios acerca de los posibles problemas
que se pueden enfrentar al transitar por una via, las sefiales informativas son
aquellas que su funcion principal es informar al usuario sobre los posibles
destinos, rutas o caminos que puede tomar para llegar a donde ellos desean y
por ultimo las restrictivas que son las que nos informan sobre las dificultades
fisicas o prohibiciones a las cuales el conductor se enfrenta en un camino
urbano o rural. En esta investigacion nos enfocaremos en las sefales
restrictivas ya que son de suma importancia para los usuarios de la

infraestructura vial.

Este ser4 un estudio de campo (conduccién real) ya que no se han
reportado muchas investigaciones sobre el impacto en los conductores debido
a las sefiales de trafico, considerando que lo anterior ayudaria a disminuir el
costo de la infraestructura vial al determinar cuales son las sefiales que no

crean impacto en la conduccion.
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3.2.1 ZONA DE ESTUDIO

Se analizaron algunas vialidades del municipio de Querétaro para
conocer cual es la mas favorable para ser objeto de estudio, mediante un
inventario utilizando un GPS “GARMIN GPSmap 62s”, ya que el tramo
comprende la Av. Tlacote y Av. Galindas cuenta con 18 sefiales restrictivas las

cuales son de importancia para esta investigacion.

Las vialidades que seran la zona de estudio pertenecen al Municipio de
Querétaro, Qro; la longitud de recorrido es aproximadamente de 2.5 km, la
velocidad méxima permitida es de 40 km/hr, en la se muestra la zona de
estudio y se encuentran geo referenciadas las sefialética que serd objeto de

estudio.

Figura 3.3. Localizacion de la zona de estudio.
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La velocidad de flujo libre (FFS por sus siglas en inglés, free flow
speed) es la velocidad promedio de los vehiculos en una carretera dada,
medida bajo condiciones de un volumen bajo, cuando los conductores tienden

a conducir a una velocidad alta sin restricciones de demoras.

Inventario de sefiales de trafico.

En el tramo de estudio se realizd6 un levantamiento de las sefales
restrictivas existentes, utilizando un GPS “GARMIN GPSmap 62s”, el cual nos
permiti6 conocer la ubicacion de las sefiales y asi poder determinar el nimero
de sefales que existen en dichas vialidades, obteniendo un total de 31 sefales
restrictivas a lo largo del tramo y descartando las sefales de no estacionarse
ya que para efectos de este estudio quedan fuera del objetivo principal. En la
Tabla 3.1 se muestra los diferentes tipos de sefiales que existen, la descripcion
de las mismas y la cantidad de ellas.

Tabla 3.1. Inventario de Sefiales en lugar de estudio.

INVENTARIO DE SENALES TRAMO: Av. Tlacote- Av. Galindas

SENAL DESCIPCION CANTIDAD
SR-9 VEL. MAX. 40 KM/H 12
SR-9 VEL. MAX. 20 KM/H 2
SR-10 VUELTA CONTINUA DER. 1
SR-33 PROHIBIDO EL USO DE SENALES 1
ACUSTICAS
SR-252 RETORNO PERMITIDO 1
SR-34 USO OBLIGATORIO DEL CINTURON DE 1
SEGURIDAD.
TOTAL 18

Fuente: Elaboracion Propia.
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La figura 3.4 muestra las fotografias de sefiales que seran objeto de estudio se
muestran a continuacion para dejar en claro la condicion en la que se encuentran:

Figura 3.4. SENALES EN ZONA DE ESTUDIO.

Como podemos ver en la anterior figura, las sefales ubicadas en el tramo de

estudio se encuentran un poco deterioradas, puesto que deben tener algin tiempo
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considerable en el que se nota el desgaste de la pinturas, algunas no se encuentra
totalmente verticales o son dificil de detectar ya sea por ramas de los arboles en el
camellébn o algun objeto que impiden al conductor ponerle atencién a ciertas
distancias.

Definicion del equipo de reconocimiento visual

Para realizar la eleccion del equipo de reconocimiento visual se
realizaron algunas pruebas pilotos para determinar la posicion de las cadmaras
de video que se podrian utilizar para el presente estudio y se realizé el
procesamiento de imagenes con algunas herramientas de apoyo para evitar

cualquier situacién negativa en el transcurso de esta investigacion.

En la figura 3.5 y figura 3.6 respectivamente, se muestra la instalacion
de las camaras de video que nos ayudara a grabar la parte interna y el exterior
del automévil de la cual estara dotada para grabar los recorridos en el tramo de
los participantes:

Figura 3.5. Instalacion de camara interna
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Figura 3.6. Instalacion de camara exterior.

Descarga y procesamiento de imagenes en software

Después de realizadas las pruebas piloto se procedié a realizar la
descarga y procesamiento de imagenes que fueron obtenidas gracias a los
dispositivos utilizados en el estudio. En primer lugar se realizd una
transformacion de video a imagen con el programa Total Video Converter
version 3.71 el cual se muestra en la figura 3.7, y se obtuvieron

aproximadamente 30 imagenes por segundo.
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Figura 3.7. Total Video Converter version 3.71

Una vez obtenidas las imagenes del recorrido del conductor se procede
a realizar el procesamiento de imagenes para determinar el movimiento del iris
del conductor esto utilizando Matlab versién 7.1 (2010)

Se realiza el seguimiento de movimiento ocular para determinar hacia
donde se mueve el iris y asi poder determinar las fijaciones que tienen los
conductores referentes a las sefiales que son objeto de estudio y con ello poder
realizar nuestro andlisis estadistico, en la figura 3.8, se muestra coOmo quedaria

este seguimiento ocular para algunas imagenes de nuestro recorrido:
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FIGURA 3.8. Seguimiento ocular mediante Matlab

3.2.2 DEFINICION DEL UNIVERSO DE PARTICIPANTES

El universo de participantes para el presente trabajo fue definido una
vez que se obtuvo la base de datos de la Secretaria de Seguridad Ciudadana
(SSC), la cual nos brindé informacion acerca de la siguiente informacion
antigledad de conduccidén, sexo, rangos de edad, cddigo postal, informacion
que sera utilizada para cumplir los fines de estudio, con dos cosas en comun,
todos ellos con tipo de licencia A y del Municipio de Querétaro. En la figura 3.9,
se muestra el formato que nos fue entregado por dicha dependencia.
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Codigo Postal domicilio del| Antigiiedad de la isnge de | L Saxo det conceictoe
edad del

conductor licencia (afios) Mujer Hombre
conductor

16a 20 13
21a25 29
26a30 24
31a35
36a40
41a45
Menos de 1 46a50
51a55
56 a 60
6la65s
66a70
71a75
81a85

—
=

il lwin = s Wiy

Figura 3.9. Licencias de conducir tipo A, vigentes, en las cuales el domicilio del
conductor pertenece al municipio de Querétaro.

3.2.3 DEFINICION DE LA MUESTRA

Para determinar la muestra estadistica se emple6 la base de datos de
conductores registrados proporcionada por la Secretaria de Seguridad
Ciudadana (SSC), la cual contenia la siguiente informacién: Codigo postal,
Antigledad de la licencia en afios, Rango de edad, género del conductor, tal
como se muestra en la Tabla 3.2.
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Tabla 3.2. Base de datos de licencias tipo A vigentes

Licencias de conducir tipo A, vigentes, en las cuales el domicilio del conductor pertenece al municipio de Querétaro

Codigo Postal domicilio del conductor

Antigiiedad de

L T T T I e e e e S = S

la licencia
(afios)
76000 Menos de
76000 Menos de
76000 Menos de
76000 Menos de
76000 Menos de
76000 Menos de
76000 Menos de
76000 Menos de
76000 Menos de
76000 Menos de
76000 Menos de
76000 Menos de
76000 Menos de
TOTALES M1

Rango de edad
del conductor

16a 20
21a 25
26a 30
31a 35
36a 40
41 a 45
46 a 50
51a 55
56 a 60
61a 65
66a 70
71a 75
8la 85

Sexodel conductor

Mujer

24
23

N A WA 1w

89

Hombre

13
29
2

[N
~

Ll R O R N " ¥, e}

106

Total

19
53
47
27
11

Lol R CS R S Y s |

195

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por la SSC.

Para determinar la muestra, se empled la expresion reportada en

Murray y Larry (2005), la cual tiene la siguiente forma:

No?Z2

Doénde:

(N - De +0222

n= tamafo de la muestra.

N=tamafo de poblacion.

Ec.(1)

o= desviacion estandar (generalmente cuando no se tiene su valor

suele utilizarse 0.5)

Z= Nivele de confianza (valor queda a criterio del investigador)
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e= Error muestral (valor varia de 1% a 9%)

Por lo tanto, para conocer la muestra estadistica deberemos contar con
los datos necesarios para su obtencion, la Tabla 3.3 nos muestra los niveles de
confianza estadisticos, nosotros en este trabajo utilizaremos 90% para efectos
practicos. Por otro lado nos muestra los valores de poblacién, desviacion

estandar y error estadistico.

Tabla 3.3. Niveles de Confianza.

Nivel de Confianza Z
80% 1.28
90% 1.65
95% 1.96
98% 2.33
99% 2.58

Fuente: Murray y Larry (2005)

Para obtener la muestra estadistica contamos con los datos los cuales
se presentan en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4. Datos para determinar muestra estadistica.

Datos
N 127785
o 0.5
Z165e

10%

Con la ecuacion (1): .
=N -1)e2 +06222

Sustituyendo los datos en la anterior ecuacidn, resolvemos
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(127,785)(0.5)2(1.65)2

n= (127,785 - o

(127,785) (0.25) (2.723) ™ = (127,784 = 0.01) + 2973

xxxxxxxxx

n=67.92 ~ 68 personas

La muestra estadistica para el presente estudio resulto de 68
participantes los cuales se clasificaron por Rango de Antigiedad quedando

cuatro rangos que van de los conductores como se presenta a continuacién en

la tabla 3.5:
Tabla 3.5. Rangos de Antigliedad
ANTIGUEDAD GENERO TOTAL Total de PORCENTAIE PARTICIPANTES

(Anos) MUJER HOMBRE participantes MUJER HOMBRE  MUIJER HOMBRE
Menos de 1 2397 3393 5790 3 41% 59% 1 2
la5s 19376 29235 48586 26 40% 60% 10 16
6al0 13911 17205 31103 17 45% 55% 7 9
mas de 10 18256 24012 42207 22 43% 57% 10 13
TOTAL 53940 73845 127686 68 28 40

Fuente: Elaboracién Propia

Para conocer el numero de participantes clasificados por rango de edad
se calcularon, dividiendo las diferentes categorias de edad como se
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muestran en las siguientes tablas para cada rango de antigtiedad de la tabla

anterior:
Tabla 3.6. Participantes con menos de 1 afio de antigliedad
Edad Rango Edad TOTAL 2 R EDAD % MUJER HOMBRE
jovenes 16 a 20 935 4286 74% 1 1
21a25 1436
26 a 30 1213
31a35 702
edad media 36 a 40 511 1263 22% 0 1
41a45 357
46 a 50 245
51a55 150
edad 56 a 60 100 241 4% 0 0
avanzada 61 a 65 70
66 a 70 45
71a75 14
76 a 80 7
81 a 85 4
86 a 90 1
SUMATORIA 5790 100% 1 2

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 3.7. Participantes de 1 a 5 afios de antigiedad

Edad Rango TOTAL ZREDAD % MUJER HOMBRE
Edad
jovenes 16a 20 5545 35116 72% 7 12
20a 25 2992
21a 25 10046
26a 30 9866
31a35 6667
edad 36a40 4575 11359 23% 2 4
media 41 a 45 3302
46 a 50 2126
51 a 55 1356
edad 56 a 60 905 2111 4% 1 0
avanzada 61 a 65 588
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66 a 70 341

71a75 185
76 a 80 65
81a85 22
86 a 90 5
SUMATORIA 48586 100% 10 16

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 3.8. Participantes de 6 a 10 afios de antigledad

Edad Rango TOTAL Z R EDAD % MUIJER HOMBRE
Edad
jovenes 20a 25 901 15840 51% 3 5
21a25 3072
26a 30 6334
31a35 5533
edad 36 a 40 4366 12032 39% 3 3
media 41 a 45 3442
46 a 50 2411
51a55 1813
edad 56 a 60 1313 3231 10% 1 1
avanzada 61 a 65 823
66 a 70 592
71a75 335
76 a 80 126
81a85 34
86 a 90 5
91 a95 3
SUMATORIA 31103 100% 7 9

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3.9. Participantes mas de 10 afios de antigliedad

Edad Rango TOTAL 2R EDAD % MUIJER HOMBRE
Edad
jovenes 26a 30 3033 9101 22% 2 3
31a35 6068
edad 36240 6435 23650 56% 6 7
media 41 a 45 6674
46 a 50 5540
51a55 5001
edad 56 a 60 3887 9456 22% 2 3
avanzada 61 a 65 2616
66 a 70 1579
71a75 872
76 a 80 368
81a85 104
86 a 90 27
91 a 95 3
SUMATORIA 42207 100% 10 13

Fuente: Elaboracion Propia.

3.2.4 SELECCION DE INDIVIDUOS CON CARTA DE CONSENTIMIENTO

Una vez determinado el nimero de participantes, con respecto a los
rangos de edad y afos de antigiiedad se procede a buscar a los participantes
que cuenten con las caracteristicas especificidades anteriormente y todos
deben obtener una carta de consentimiento, y en esta investigacion nos
comprometemos a utilizarla para propositos de estudio, sin ningun otro fin. A
continuacion se presenta la carda de consentimiento informado para

participantes.
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Consentimiento informado para participantes de investigacion

El propdsito de esta carta de consentimiento es proveer a los
participantes en esta investigacion una clara explicacion de la naturaleza de la

misma, asi como de su rol en ella como participantes.

La presente investigacion es conducida por el Ing. Jesus Esteban
Gulliver Santiesteban, de la Universidad Autbnoma de Querétaro. La meta de
este estudio es conocer el impacto visual que tienen las sefales de trafico en

los conductores de automdviles en una infraestructura vial.

Si usted accede a participar en este estudio, se le pedira realizar un
recorrido en un automovil piloto por una vialidad antes seleccionada que es
fundamental para la realizacion de este proyecto. Esto tomara
aproximadamente minutos de su tiempo. El recorrido se grabara, de
modo que el investigador pueda procesar las imagenes para detectar el

movimiento de 0jos.

La participacion en este estudio es estrictamente voluntaria. La
informacion que se recoja sera confidencial y no se usara para ningun otro

proposito fuera de los de esta investigacion.

Si tiene alguna duda sobre este proyecto, puede hacer preguntas en
cualguier momento durante su patrticipacion en él. Igualmente, puede retirarse

del proyecto en cualquier momento sin que eso lo perjudique en ninguna forma.

Le agradecemos su participacion.

Acepto participar voluntariamente en esta investigacion, conducida por

Ing. Jesus Esteban Gulliver Santiesteban. He sido informado (a) de que la meta

47



de este estudio es

Me han indicado que realizare un recorrido en un automovil piloto, lo cual
tomara aproximadamente minutos.

Reconozco que la informacion que yo provea en el curso de esta investigacion
es estrictamente confidencial y no sera usada para ningun otro propdsito fuera
de los de este estudio sin mi consentimiento. He sido informado de que puedo
hacer preguntas sobre el proyecto en cualquier momento y que puedo retirarme
del mismo cuando asi lo decida, sin que esto acarree perjuicio alguno para mi
persona. De tener preguntas sobre mi participacion en este estudio, puedo
contactar a al teléfono

Entiendo que una copia de esta ficha de consentimiento me serd entregada, y
gue puedo pedir informacion sobre los resultados de este estudio cuando éste
haya concluido. Para esto, puedo contactar a al teléfono
anteriormente mencionado.

Nombre del Participante Firma del Participante Fecha

3.2.5 ESTUDIO EN INDIVIDUOS SELECCIONADOS

Se realizd el estudio a los participantes después de seleccionarlos
segun sus caracteristicas como lo fueron la edad, género, antigiedad en la

licencia, el estudio fue realizado en los meses de Junio y Julio del 2016, mismo
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gue se realizd a horas de flujo libre que comprendian de las 10:00 am a 12:00

pmy de 3.30 pm a 17:30, esto en dias martes, miércoles y jueves.

Después de realizar el recorrido en el que fueron grabados tanto el
exterior como interior del vehiculo, se realiz6 una encuesta para determinar el
conocimiento que el conductor tiene hacia las sefales de trafico, asimismo,
determinar la retencion de informacion por medio de la encuesta realizada
segundos antes de terminar la prueba, esto con el fin de que el tiempo no fuera

un factor negativo para obtener la informacion.

También con la ayuda de un GPS se pudo obtener la posicion del
conductor durante el recorrido a cada segundo esto para ayudarnos a obtener
la informacion ya que con este podiamos determinar en qué segundo el

conductor se encontraba aproximadamente a 100 metros de la sefial.

3.2.6 PROCESAMIENTO DE IMAGENES EN SOFTWARE

Una vez realizados los recorridos por los participantes se revisaron los
68 videos para observar algunos comportamientos del conductor, también se
hizo una conversién de video a imagenes con la ayuda del programa total video
convert en el cual se obtuvieron aproximadamente 30 imagenes por segundo lo
gue hizo que la obtencion de datos fuera mas exacta, después se utilizé el
programa Matlab para determinar el movimiento ocular mediante las imagenes
gue se obtuvieron del video, esto gracias al GPS se pudo obtener el segundo
exacto en el cual el conductor se encontraba dentro de la distancia de
visibilidad.
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3.2.7 PROCESO ESTADISTICO

Para realizar el proceso estadistico se utilizaron dos herramientas para
determinar los parametros estadisticos de este estudio y asi tener una vision
mas clara de la informacion obtenida, la primera Excel con esta pudimos
realizar la desviacion estandar y obtener el promedio de las velocidades, y la
segunda el programa Minitab y en este determinamos los componentes
principales de la matriz de observacién, en discusion de resultados se vera de

forma mas clara el proceso estadistico.

IV. DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente estudio se estudié la percepciébn que tienen los
conductores de automéviles a las sefales de trafico (Restrictivas), el nimero de
sefiales a evaluar fueron 18 mismas que variaban referente a lo que restringen
como es la velocidad maxima, vueltas permitidas, retornos permitidos, uso
obligatorio del cinturén, asimismo se pudieron obtener las velocidades a las que
el conductor circulaba antes, durante y después de la sefal de velocidad
maxima y con ello pudimos determinar el comportamiento que prestan los
conductores a las sefiales, ademas se realizd una encuesta a los conductores
una vez terminado el recorrido esto con el fin de determinar con mayor claridad
la retencion de memoria y el conocimiento que ellos tenian a las sefales de
trafico, y con la ayuda del procesamiento de imagen pudimos determinar el
movimiento ocular para determinar los elementos que observa. A continuacién
se desglosara de manera mas explicita los resultados que se obtuvieron de la

investigacion.

50



4.1 RESULTADOS ENCUESTAS DE RETENCION DE MEMORIA Y
CONOCIMIENTO A LAS SENALES DE TRAFICO.

Los participantes una vez terminado el recorrido en la zona de estudio,
se les proporciono una encuesta para determinar el conocimiento y retencién
de memoria, esto Ultimo para conocer si el conductor es capaz de retener la
informacion que se le va proporcionando atreves de las sefiales de trafico y con
el fin de alcanzar uno de los objetivos particulares de este estudio que es el
lograr que el conductor comprenda la importancia de los sefialamientos, mismo

gue se logré cumplir, en el apartado de anexos se muestra el cuestionario.

Una vez con la informacion obtenida, se realiz6 una matriz para hacer
mas facil la obtencién de resultados y poder determinar los porcentajes de
acuerdo a su conocimiento de sefiales de trafico, por su color y forma, asi como
por su nombre, y el porcentaje de acuerdo a la retencion de memoria, en la

Tabla 4.1 se muestra la codificacién de la encuesta.

Tabla 4.1. Codificacion del cuestionario

CODIFICACION

CORRECTO 0 PRIMARIA 1 ALGUNA VEZ 2
INCORRECTO 1 SECUNDARIA 2 NUNCA 3
MASCULINO M PREPARATORIA 3 M1 A
FEMENINO F LICENCIATURA 4 DE1AS B
DE16 A35ANOS A SI 0 DE5A10 C
DE36A55ANOS B NO 1 M10 D
DE56 A90ANOS C FRECUENTEMENTE 1 POSGRADO 5
RESPETA 0 NO RESPETA 1 CARRERA TECNICA 6

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.1. Matriz de encuesta.

En la figura 4.1 se muestra la matriz de la encuesta realizada a los
participantes la cual se realizé en el programa Excel y con ella se obtuvieron los
resultados de conocimiento, comportamiento y retencion de informacién. En la
se presentan los resultados de conocimiento por su forma y color, en la se
puede observar los porcentajes de conocimiento de acuerdo al nombre de las
sefales de trafico, asi mismo se presentan los resultados del test de memoria
en la figura 4.2.
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CONOCIMIENTO POR COLORY FORMA

@ CORRECTO

# INCORRECTO

Figura 4.2. Porcentaje de conocimiento por su forma y color

En los resultados se puede observar que el conocimiento de acuerdo a
su forma y color, que el 72% de los participantes son capaces de reconocer las
sefales de trafico por estas caracteristicas, se pudo observar que del 28% de
participantes que no fueron capaces de reconocer las sefiales por su forma 'y
color solo el 26% no alcanzaban la educacion superior, por lo que el 74% son
de un grado de nivel superior, por lo que podemos concluir que el reconocer las

sefales de acuerdo a estas caracteristicas no depende del nivel de estudio.
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CONOCIMIENTO POR NOMBRE DE LA SENAL

& CORRECTO

# INCORRECTO

Figura 4.3. Porcentaje de conocimiento por el nombre de la sefial

En la figura 4.3 se puede observar el porcentaje de conocimiento por el
nombre de las sefales y se observa que el 69% de los participantes pudieron
reconocer las sefiales por su nombre, por lo que el 31% de los conductores
fallaron al responder, y de ese porcentaje el 10% pertenecian a un nivel de
educacion inferior al superior, por lo que el 90% cuentan con un nivel de

licenciatura o mayor.

Al realizar una comparativa de la encuesta de conocimiento por su
forma y color, tanto por el nombre de las sefales, podemos observar que los
porcentajes se pueden ver como muy similares, ya que la diferencia no es
mayor a 3%, por lo que podemos comprender que las sefiales de la
infraestructura vial, pueden ser facilmente identificadas por los conductores de

automoviles.
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TEST DE MEMORIA

# OBSERVARON

# NO OBSERVARON

Figura 4.4. Porcentaje de test de memoria

Observando la figura 4.4 podemos concluir que el 50% de participantes
recordaron la Ultima sefal de trafico que pasaron en el recorrido, sin embargo,
dicha sefal tenia una restriccion de retorno permitido “con luz verde”, por lo
que después de revisar los videos pudimos observar que el 20.6% de los
participantes que recordaron ver la restriccion, su comportamiento fue opuesto
al que debian realizar, y también del 50% de participantes que no recordaron la
atima sefial, el 32.4% realizaron una maniobra inadecuada al pasar la

restriccion.

En la figura 4.5 podremos observar que el 26% de los participantes no
respetaron la dltima sefal “retorno permitido”, ya que tuvieron un
comportamiento diferente al que se les restringia, este porcentaje se pudo
obtener con la ayuda de los videos de cada uno de los participantes y se podia

ver claramente quienes respetaban la sefial de trafico.
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SR-25A RETORNO PERMITIDO

H RESPETA
# NO RESPETA

Figura 4.5. Porcentaje de participantes que respetaron la ultima sefial

De las encuestas que se realizaron a los participantes, se pudo obtener
el porcentaje de participantes que habian sido participes de un accidente vial
como conductores, resultando el 57% de los participantes que ya habian tenido
un suceso, ademas, se pudieron obtener los principales motivos por los que se
habian visto involucrados en un accidente, en la figura 4.6 se muestran dichos
porcentajes en los cuales podemos resaltar que el 43% de los participantes no
presentan algun incidente, el 15% de los conductores fueron chocados por un
vehiculo, el 21% fueron accidentes por alcance, y los otros porcentajes fueron
accidentes por falta de experiencia, estado de ebriedad, falta de sefalizacion,
descuido, invasion de carril, exceso de velocidad. Como podemos observar en
la grafica solo el 1% de los participantes tuvieron un accidente por falta de

sefalamiento, de ello se deriva la importancia de realizar un buen disefio de

56



sefialamientos pues con eso podemos ayudar a que los conductores puedan
llegar con bienestar a su destino y asegurar la estabilidad de sus pasajeros.

ACCIDENTES VIALES

& ME CHOCARON

# ALCANCE

k ESTADO DE EBRIEDAD
H FALTA DE EXPERIENCIA
# INVACION DEL CARRIL
& DESCUIDO

& EXCESO DE VELOCIDAD

M FALTA DE SENALAMIENTO

4 SIN INCIDENTES

Figura 4.6. Principales motivos de accidentes viales

4.2 RESULTADOS DE TOMA DE MEDIDAS DEL COMPORTAMIENTO DEL
CONDUCTOR

Durante los 68 recorridos se utiliz6é un GPS con el cual se logro
determinar las velocidades a cada segundo y con ello se pudo obtener la media
y desviacion estandar de las sefiales de méxima velocidad antes, durante y
después de pasar la restriccion, en la figura 4.7 se puede observar la matriz de
velocidades dada en Km/h, 100 metros antes de la sefal, en la sefal y 50

metros después de pasar la sefal.
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Del analisis que se realizd en este trabajo fue conocer la velocidad con
la que el conductor transitaba sobre esta vialidad urbana ya que la misma
contaba con una restriccion de 40 km/h, con excepcibn de una zona
hospitalaria misma que cuenta con una velocidad maxima permitida de 20
km/hr, se revisaron las velocidades 100 metros antes de llegar a la sefal, en la
misma y 50 metros después de pasarla, esto con el fin de determinar el
comportamiento de los automovilistas a las sefiales de maxima velocidad, ya
obtenidos los datos se procedié a realizar la estadistica descriptiva y con ello se
determind su media y desviaciéon estandar, en la Tabla 4.2 se muestran los
resultados de dicha descripcion estadistica en la cual se puede observar que
los conductores presentaron en la mayoria de las sefiales de méaxima velocidad
un comportamiento adecuado ya que al pasar la sefal tendia a disminuir la
velocidad, con excepcion de las sefiales de restriccion en la zona hospitalaria
ya que se puede observar que los conductores mantenian una velocidad por

encima de los 30 km/h.

Tabla 4.2. Desviacion estandar y media de las velocidades en km/h

EN LA SENAL

50 m (DESPUES)

100 m (ANTES)

MEDIA D. EST. MEDIA D. EST. MEDIA D. EST.
V40-1 35.4 5.0 35.9 7.7 30.4 7.0
V40-2 38.5 51 43.0 6.5 43.6 7.2
V40-3 43.3 6.1 43.6 7.1 39.0 7.6
V40-4 31.7 4.0 38.6 5.8 37.5 6.7
V40-5 33.0 4.7 38.4 6.3 37.3 6.6
V20-6 38.1 5.3 37.3 6.9 35.2 7.0
V20-7 37.6 6.6 36.0 6.7 34.8 6.1
V40-8 35.9 7.7 35.4 5.5 31.3 6.4
V40-9 35.8 7.2 34.5 6.1 29.4 6.7
V40-10 28.0 4.6 32.4 5.9 29.2 6.3
V40-11 37.6 4.8 41.0 6.9 411 6.7
V40-12 40.0 4.5 41.6 6.8 39.6 6.7

Fuente: Elaboracion propia
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También se puede observar en la anterior tabla que las sefiales que
presentaron una media estadistica por encima de la velocidad de 40 km/h son
la V40-2, V40-3, V40-11 y V40-12 y desviaciones estandar consideradas por lo
que los conductores circulaban en esas sefiales por encima de los 50 km/h,
teniendo un comportamiento inadecuado para la zona de estudio, en lo que se
refiere a las sefiales de 20 km/h, el conductor siempre presento un
comportamiento inadecuando circulando por estas sefiales con una velocidad

aproximada a los 45 km/h, por lo que no respetaron dicha restriccion.

También se puede observar en los videos que los conductores después
de pasar dicha sefial de maxima velocidad tendian a disminuir la velocidad en
algunas ocasiones por las condiciones de la interseccion, como son seméforos,
vehiculos ajenos al del estudio, cruce de peatones, etc. Por lo que las
velocidades pudieron resultar muy por encima de las permitidas en esta

infraestructura vial.

4.3 RESULTADOS DE MOVIMIENTOS OCULARES

Por dltimo se realiz6 un analisis estadistico con el apoyo del programa
Minitab en el cual se determinaron los componentes principales de una matriz
de observacion que los conductores prestaron a las sefiales de trafico, cuya
matriz se puede observar en la , ademas se buscé la media de observaciones a
las sefales de trafico mediante el programa Excel, mismo que se puede ver
mas claro en la Tabla 4.3, a continuacion se presentan los resultados de dichos

fenbmenos.

Tabla 4.3. Promedio y porcentajes de observaciones a las sefiales de trafico

SENAL MEDIA OBSERVARON % OBSERVARON
V40-1 1.2 57 83.82
UCO-1 1.3 61 89.71
V40-2 1.3 61 89.71
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V40-3 1.0 53 77.94
V40-4 1.2 60 88.24
V40-5 1.4 64 94.12
V20-6 15 64 94.12
SIL-1 1.3 57 83.82
V20-7 1.4 60 88.24
V40-8 1.1 54 79.41
V40-9 1.2 66 97.06
V40-10D 1.2 60 88.24
V40-10I 1.2 54 79.41
V40-11 1.2 56 82.35
V40-12 1.1 52 76.47
V40-13 1.2 60 88.24
VD-1 1.1 56 82.35
RP-1 1.0 51 75.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se puede observar que las medias de
observaciones a las sefiales de trafico estuvieron en un intervalo del 1 al 1.5
observaciones por segundo y las sefiales menos observadas fueron la sefal
RP-1, V40-12, V40-10I (lado izquierdo), V40-8 y V40-3, esto se debe a que la
posicion en la que se encuentra la sefial no es la mas viable, ya que se
encuentran en el lado izquierdo de la circulacion y segun estudios estas son las
gue obtienen menos observaciones y atencion por parte de los conductores de

automoviles.

Las sefiales que tuvieron mayor atencion por parte de los participantes
de este estudio fueron las V40-5,V20-6 y V40-9, ya que estas estuvieron por
encima del 90% de conductores que si observaron la sefales y tuvieron una
reaccion favorable ya que eso se vio en el comportamiento del conductor, esto
con los resultados de las velocidades a las cuales pasaron por dichas
restricciones, solo con la excepcion de la sefial del area de hospital, pues
aungue el conductor logro observar la imagen no modificé la conducta y siguid

con una velocidad por encima de la permitida en dicha zona, es por eso que
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podemos decir que de alguna manera las sefiales estan cumpliendo con su
objetivo principal.

MATRIZ DE OBSERVACIONES A LAS SENALES DE TRAFICO EN EL LUGAR DE ESTUDIO

FIGURA 4.8. Matriz de observaciones a las sefiales de trafico

62



La matriz de observacion se realiz6 tomando en cuenta una distancia
de 100 metros antes de llegar a la sefal ya que es la distancia minima a la cual
puede el conductor observar las sefiales de trafico segun estudios anteriores,
con la ayuda de la herramienta Matlab se logré realizar un seguimiento del
movimiento del ojo y resultaron el numero de observaciones hacia las sefales

de trafico que son objeto de estudio.

Con la matriz de observaciones se procedié a realizar el andlisis de
componentes principales, esto con el fin de determinar las variables que tenian
correlacion entre ellas y obtener un andlisis mas detallado de los datos
recabados, en la se puede observar la matriz de componentes principales,
misma que se obtuvo directamente en el programa Minitab versién 17. En la
figura 4.9 se presentan el andlisis de valores y vectores propios de la matriz de

correlacion.

04/11/2016 09:47:43 a. m.

enido & Minltad, preaicoe Tl pars cbtener ayuda

Analisis de componente principal: SENAL 1, SENAL 2, SENAL 3, SENAL 4, SENAL 5, SENAL 6, SENAL

Figura 4.9. Andlisis de valores y vectores propios de la matriz de correlacion

En la imagen anterior se pueden observar los valores propios que se
encuentran entre el 0.0319 y 3.0691, ademas se pueden observar la proporcion
de la varianza que se encuentran en un rango entre el 0.002 y 0.171, que esto
expresado en porcentaje equivales al 2% y 17.1% y esto nos expresa la

variabilidad de los datos obtenidos en las observaciones.
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De la matriz de componentes principales se pueden determinar las
sefales que presentan correlacion positiva y negativa, de lo que se puede
observar es que 9 de las sefiales tienen correlacién negativa y 9 de las sefnales
tienen correlacion positiva, podemos notar que las sefiales se correlacionan

entre si.

V. CONCLUSIONES

Una de la hipétesis se cumple ya que el comportamiento del conductor
depende de la atencién que este le presta a las sefiales de trafico que se
encuentran en la infraestructura vial. La mayoria de los participantes fueron
capaces de identificar las sefiales ya sea por su color y forma, tanto por el
nombre de la sefial. La mayoria de los conductores tuvieron una reaccion o
comportamiento positivo a las sefiales que recorrieron en esta investigacion, lo
gue nos indica que se esta cumpliendo con el objetivo de las sefales de trafico.

La mayoria de las sefales fueron observadas por los conductores con
un promedio de 1 a 1.5 observaciones por segundo por lo que el participante
fue capaz de tener una reaccidon positiva hacia la sefial. A demas se
determinaron la correlacion que existen entre las sefales resultando que la
mitad de las sefales tienen una correlacion negativa y las otras positivas. Se
logr6 hacer que el conductor entendiera la importancia de las sefiales de
tréfico, y a su vez crear conciencia en ellos de que dichas sefiales estan ahi
para darles una instruccion la cual deben acatar para no poner en riesgo su

estabilidad y la de sus pasajeros.
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MAESTRIA EN INGENIERIA DE VIAS TERRESTRES,
TRANSPORTE Y LOGISTICA.

Responsable: Ing. Jesus Esteban Gulliver Santiesteban.

e-mail:Jesban_15@hotmail.com
Teléfono: (+52 667) 188 7567

Del cuestionario que se presenta a continuacién, responda de favor de manera h onesta los siguientes
datos. La informacion que se obtenga se le garantiza que sera utilizada solo para los finesdel estudio.

CONDUCTOR DE AUTOMOVIL
SENALES DE TRAFICO

Primera Seccion. ¢Apartirdelos coloresysu forma, ¢ Que leindican las sefiales?
2)blanco con rojo y

1) amarilloynegro negro, o roja y blanco
a) Restrictiva o Prohibicion. a) Restrictiva o Prohibicion.
b) Preventiva o Alerta. b) Preventiva o Alerta.
c) Informativa. c) Informativa.

s

4) verde con blanco y

3) azul con blanco negro con blanco
a) Restrictivao Prohibicién.;-;_-.‘_ﬁ: grosnavmey ) Restrictiva o Prohibicion.
b) Preventiva o Alerta. cannace o | EXTLLLTINR b) Preventiva o Alerta.
c) Informativa. ,Exlv::':rf T c) Informativa.

(1wes wos |  IECICCITIONN
[ DESTAC | | C NN
Ly |

(o L /\E 1O PUE T & |
LIENEIQuE |
Segunda Seccion. Nombres de las sefiales viales
1) 2)
a) uno a uno. a) vuelta a la derecha.
b) doble circulacién. b) prohibido retornar.
c) prohibido circular. c) retorno permitido.
3) y 4
a) prohibida vuelta a la derec a) no estacionarse
b) vuelta a la der. con precaucilp b) no parar
c) vuelta a la derecha. c) alto

69
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TRANSPORTE Y LOGISTICA.
Responsable: Ing. Jesus Esteban Gulliver Santiesteban.
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Teléfono: (+52 667) 188 7567

CAONIRSLAS AVTONOE OF CEBETAR)

Tercera Seccion. Preguntas detectar la atencion de los conductores conrespecto a las sefiales detr
MARQUE CON UNA (X) SU RESPUESTA.

Género: MASCULINO FEMENINO

¢Qué edad tiene?

éNivel de estudios?

¢ Recuerda haber visto alguna sefial detraficoen el recorridorealizado?
Sl NO

¢ Recuerda si la Ultima sefial detrafico que ha pasado era una de prohibiciénorestrictiva?
S NO

¢ En loque va del afio con que frecuencia manejé a lolargo de este camino?

FRECUENTE ALGUNA VEZ
MENTE

¢ Afos con los que cuenta con licencia deconducir?
MENOS DE 1 DE 1 ANO A DE6A10
ANOS 5 ANOS ANOS
MAS DE 10
ANOS
¢éAlguna vez ha estado presente en un accidentevial como conductor?
SI NO

motivo:
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