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SISTEMAS DE TRANSPORTE
GENERALIDADES

TRANSPORTE.-

Los transportes pueden definirse etimolégicamente en: Trans: a
través de y Porte: llevar o cambiar de lugar. En general podemos
definir al transporte como el cambio de lugar de personas, cosas €
inclusive las manifestaciones de las ideas.

El transporte de personas o mercancias puede realizarse por:

*Tierra
*Agua
*Ailre

En el primer caso, empleando vehiculos que transiten vias
terrestres tales como ferrocarriles, carreteras, o bien oleoductos,
redes alambricas, etc. Por donde, en forma impulsada, transiten
directamente las mercancias.

En el segundo caso, empleando vehiculos flotantes tales como,
barcos, lanchas, canoas, etc. Que transiten por rios, canales,
lagos. lagunas v mares.

En el tercer caso: empleando vehiculos mas pesados que el aire
tales como los aeroplanos, helicopieros y menos pesados que el
aire tales como globos v dirigibles, que transitan a través de la
atmosfera.



. Como se apunt6 en la definicidon de transporte , es muy importante
. considerar en este la manifestacion material del pensamiento,
. contando para esto con el teléfono, telégrafo, correo, etc.

- Importancia del Transporte.-

+El transporte es un servicio basico para el desarrollo socio-
economico de la humanidad, a continuacidbn veremos la.
.importancia econdmica y social del transporte.

a) Importancia economica:
La economia se divide, en general, en cuatro Ramos
que -son: Produccion, Distribucion, Circulacion y
Consumo.

Consideramos como produccion, a una adquisicion o incremento
de utilidad y en la inmensa mayoria de los casos, el transporte
implica un aumento de utilidad pues a mayor transporte, mayor
produccion. La produccion de bienes y servicios seria imposible
sin el transporte.

La distribucion, es la remuneracion de los factores en la
produccion, que son: naturaleza o tierra, trabajo, organizacion y
Estado. La concurrencia de esos factores es lo que forma la
utilidad. Por ejemplo, hablemos de una fabrica: el terreno en que
estd construida es la tierra; los trabajadores forman el factor
trabajo; los que invierten el dinero son los qiie forman el factor
capital; el Gerente o un Directivo forma el factor organizacion v,
por ultimo, el factor Estado entra en la forma de Impuestos,
Seguro Social, etc.



Con un ejemplo sencillo veremos la. importancia del transporte en
relacion a la distribucion. El valor de la tierra, en determinada zona
aumenta cop_' la construccion de una obra vial; un camino, un
ferrocarril, un aéropuerto, etc. Cercano a esa zona. La remuneracion o-
salario que es el emolumento que percibe un trabajador sera mayor si
cerca de donde vive se construye una obra vial, puesto que recibira
inmediatamente los beneficios en forma de sueldo o incremento del
mismo, podemos considerar que en aquellas zonas en donde no hay
caminos los salarios que se pagan son los minimos pero
inmediatamente que empieza la construccion de una obra vial en esa
zona, viene un incremento en el importe de los salarios por aumento
de oportunidades de trabajo y la consecuencia .final es que al
terminarse la obra, los habitantes de esa zona mejoran su condicion de
vida, ya que facilmente pueden desplazarse tanto ellos como los
productos que de la tierra obtienen v, posteriormente, viene ¢n la zona.
la industrializacidn de los mismos productos.

Por circulacion, entendemos el cambio de los bienes v servicios. En la.
mayoria de los casos el cambio de bienes y servicios de sus.
poseedores implica un cambio de lugar o sea un transporte.

Por consumo, entendemos el aprovechamiento de los bienes para
satisfacer las necesidades: el transporte permite obtener mayor y
mejor calidad de los bienes y servicios a precios mas bajos.

Como conclusion de lo explicado anteriormente, es facil darse cuenta
de la gran importancia que tiene ¢l transporte desde el punto de vista

econdomico.

b) Importancia social:"

Sabemos muy bien que al conectarse distintas poblaciones por medio



De una obra vial, ya sea un camino; ferrocarril, etc., se establece
inmediatamente un intercambio material y espiritual de cualquier
orden entre esas poblaciones. -

Una obra vial que facilita transportar lo material, también facilita
lo espiritual propiciando y adecuando las relaciones humanas. En
general, el transporte tiende a uniformizar el pensamiento, el
idioma, €l modo de vivir y asi vemos que los paises mejor
comunicados como Francia, Alemania, E.U., son los de nivel de
vida mas alto y uniforme.

La cantidad de transito de un pais es un indice que muestra en
parte su desarrollo, asi tenemos que los indices mas altos se
- encuentran en los paises Europeos y en el caso de América lo
encontramos en los Estados Unidos.

En nuestro Pais ¢l crecimiento anual de la poblacion es del 2% al
3%. Supongamos que actualmente México tiene una poblacion de
100 millones de habitantes y con un transito de 4 Ton/hab/afio, se
obtendrian 400 millones de Ton/afioc que se movilizan en
autotransportes y ferrocarriles(no se toma en cuenta el acarreo o
transporte de carga en ¢l interior de las ciudades m el foranco que
se realiza en vehiculos particulares) por lo que un aumento del 5%
representaria 20 millones de toneladas por afio que realmente’
crearia serios problemas de transito exigiendo mejores
ferrocarriles y caminos mas eficientes y de mejores
especificaciones. Considerando la distancia media de acarreo de
200 Kms., la cantidad de Ton-Km anualmente seria de 400 x 200,
'lo que daria 80,000 millones de Ton-Km que, como se ve, es una
cantidad de gran importancia.



En un foco de transito hay tanto un movimiento exportador cuanto
un movimientd importador. Llamamos a dichos movimientos
Ornigen y Destino, respectivamente. El transito- se compone
principalmente de productos agricolas, ganaderos, forestales,
mineros y manufacturados.

Como ilustracion a los términos Origen y destino, en el siguiente
diagrama de la Republica Mexicana, analizaremos tanto la
produccion petrolera, cuyo foco de transito (origen) se localiza en
Poza Rica, Ver. (figura A) y la produccion ganadera (figura B),

2, Chihuahua

A) (B)

Que tiene focos de transito (origen) en Sonora, Chihuahua y
Veracruz. Los destinos de dicho transito son los consumidores de
esos productos.

‘Como se ve en el diagrama B, el ganado de Chihuahua no se envia
en su totalidad a México debido a que el costo de transporte
aumenta mucho el costo de un kilogramo de carne, con lo cual el
mercado de Chihuahua no puede competir con el mercado de
Veracruz. '



[a ecuacion de costo es :
C=c+d+u para Chihuahua, y

C=c+d+uv para Veracruz, por lo
que

u’ mayor que u
C = Costo total
¢ = Costo 1nicial
d = Costo transporte
u = Utilidad
Asi, si el ganadero jarocho rebaja su utilidad puede con ello llegar
a forzar al de Chihuahua haciendo que su utilidad sea nula y con

lo cual resulta improductivo para ¢ste, obligandolo a exportar el
ganado cast en su totalidad al extranjero.

Producciéon Primaria.-

Los economistas han llamado produccion primaria a aquellos
productos que no son destino final o producto final, asi por
ejemplo el trigo tiene que sufrir cambios ( molerse, cocerse,.
hacerse harina y llegar a cambiar su forma para el producto final)
que son los alimentos a base de trigo y transportes utilizados para
llegar a su destino final que es el consumidor de alimentos, de
donde podemos definir:

Materia Prima + Insumo + Valor agregado = Producto Final.



Insumo es la serie de procesos para €l mezclado o union de las
materias primas que constituiran el producto final.

Valor agregado ¢s el costo de la mano de obra y costo de los
procesos de manufactura del producto final.

Como tanto el insumo como ¢l valor agregado son factores que
reportan grandes beneficios a la economia nacional, es
preocupacion de todo el pais el procurar que dichos factores se
hagan en el propio Pais y no exportando ¢l material sin tratarlo, es
decir como materia prima. |

Asi, México que como pais sub-desarrollado todavia en ciertos
aspectos, no realiza la manufactura de sus productos finales, tiene
una seria preocupacion por realizar dichos aspectos.

El conjunto de los tres factores antes dichos deben realizarse por
entero en el Pais con técnicos y materiales nuestros; el valor
agregado resulta el mas importante debido a que proporciona
trabajo para muchos profesionales y técnicos v rinden los mas
altos dividendos a la Nacion. '

Para que la economia de un pais, region o territorio progrese y
estimule el crecimiento de dicha entidad, es necesario cumpla o
posea su economia en los siguientes t€rminos:

Producto de Ingreso = Consumo + Ahorro Inversion +
Exportacion-Importacion.

El conjunto de los montos de Exportacion menos Importacion se
llama Balanza de Pagos, la cual debe ser positiva, es decir la
Exportacion debe ser mayor que la importacion para establecer
una economia favorable al pais en cuestion.



Para poder establecer la importancia, tipo y calidad de una via de
comunicacion hay que ejecutar un estudio sobre la tendencia
historica de los ingresos per capita por medio de una grafica, en
las ordenadas $ per capita v en las abcisas afos; extrapolando al
término de la duraciéon del camino por construirse (puede
suponerse de 20 afios) (Fig. C)
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La tendencia historica per capita nos marca el aumento racional,
‘de las vias de comunicacion ya sea carreteras, ferrocarril, etc., asi.
como el criterio para el establecimiento de las mismas.



Sistemas de Transporte.-

El transporte es una actividad que requiere, para llevarse a cabo,
de la combinacion de tres distintos elementos materiales, que
funcionan superpuestos: el primero son las vias de comunicacion
que constituyen la infraestructura; el segundo son los vehiculos
que circulan por esas vias, y que constituyen la estructura, y el
tercero son las personas y cosas que los vehiculos llevan de un
lugar a otro y que constifuyen la superestructura.

Los sistemas .de transporte son la conjuncién o combinacion
armoénica de los tres elementos materiales indicados: vias de
comunicacion, vehiculos y personas o cosas transportadas, es
decir; los sistemas de transporte estan constituidos por una
infraestructura, una estructura y una superestructura.

Con respecto .a las vias.de comunicacion o sean la “Infraestructura
para el transporte” se dice de estas que son 1a “Infraestructura de
Ia infraestructura de la sociedad™.

Esto es facil de comprender si observamos al concepto sociedad
como constituido por tres altos niveles, ubicando en el superior o
superestructura a la cultura espiritual compuesta por la.concepcion
del orbe que tiene colectividad y por la leyes e instituciones
creadas por ella misma para regir la vida social, familiar e
individual, en el segundo nivel o estructura colocamos a la
economia, entendida como ¢l esfuerzo que la sociedad tiene que
hacer para dominar a [a naturaleza, con ayuda de la ciencia y Ia
técnica a fin de producir los bienes y servicios indispensables para
la satisfaccion de sus necestdades; por ultimo en el ultimo nivel o
infraestructura pondriamos a la poblacién misma considerada
desde el punto de vista demografico, asentada en el territorio que
utiliza para el transporte de un lugar a otro de las personas y las
cosas.



Si el territorio no fuera empleado como via de comunicacion entre
las localidades que integran una sociedad solo seria la
infraestructura de la infraestructura de cada una de las localidades,
aisladamente pero no de la sociedad en su conjunto. En cambio
cuando las localidades que forman la sociedad usan el territorio
para comunicarse entre si, es este conjunto de conexiones la que
constituye la base geografica del organismo social, por €so se
afirma que “la infraestructura para el transporte, es la
infraestructura de la infraestructura de la sociedad”.

Los sistemas de transporte segun su infraestructura o sean sus vias
de comunicacion, tierra, agua o aire se pueden dividir en:

Sistemas de vias terrestres
Sistemas de vias maritimas
Sistemas de vias aéreas.

En los sistemas de vias terrestres tenemos a los carreteros,
ferroviarios, transporte urbano y sistemas varios como lineas
eléctricas, teléfono, oleoductos, etc.

Los sistemas de vias maritimas los constituyen los sistemas
portuarios.

Los sistemas de vias acreas son los llamados sistemas
aeroportuarios, aunque €xisten otros sistemas a€reos tales como la
comunicacion inalambrica como. el radio, la television,
microondas, etc.

Los sistemas de transporte no pueden concebirse como sistemas
independientes, pues estan relacionados entre si, por ejemplo, un
sistema portuario requiere de sistemas de comunicacion terrestre,
pues para recibir y/o distribuir las personas o cosas a las que sirve,



Requiere de carreteras, ferrocarriles, etc., ya que ¢l puerto en si no
¢s el destino final.

Para la ejecucion de cualquier obra o conjunto de obras, en un
sistema o sistemas de transporte, se requiere llevar a cabo amplios
estudios. que determinen el estado y demandas de_servicio con el
tiempo, caracteristicas basicas y funcionamiento de las obras para
satisfacer las demandas de servicios, evaluacion de costos y
beneficios, para asi obtenerla factibilidad de 1as mismas; todo esto
significa una planeacion del sistema o sistemas en estudio, para
€sto veremos a continuacion que es planeacion y como se procede.

Planeacion.-

Se ha venido usando en lugar de la palabra planeamiento que a su
vez procede de la palabra latina Planus que quiere decir Planes.
Podemos decir que Planeacion es la palabra que indica la accion
de hacer planes..

En la actualidad la Planeacidon puede aplicarse a diversas
actividades: humana, politica, econOmica, educativa, de energia y
de transportes. Llamaremos Planeacién Integral a la que
estudiando Ias diversas actividades mencionadas nos conduce a un
aprovechamiento correcto en su medida de todos aquellos recursos
naturales de que disponemos.

Es de suponerse que la primera gran Planeacion Integral que
deberia estudiarse y llevarse a la practica es la mundial, pero como
es sabido, influyen tal cantidad de intereses humanos que por el
momento tan solo hay estudios que la bosquejan y entre las
grandes obras en esta planeacion mundial se han previsto el Dique
de Gibraltar que podria regar toda la zona del Mar Mediterraneo y
el 50% del Desierto del Sahara, asi como ¢l Tunel Islas Britanicas-



Francia, el puente Alaska-Asia, y otras muchas obras en 1as zonas
articas.

Todas las obras antes mencionadas acarrearian beneficios
incalculables para todos los pueblos que actualmente habitan
nuestro mundo y es de desearse se empiecen a realizar, ya que se
cuenta con la energia suficiente para hacerlo. '

Hay muchas Planeaciones Integrales de menor escala que si son
mas factibles de realizarse como son 1a Planeacion Integral
Nacional, la de una Regidén como la cuenca del Papaloapan, la del
Noroeste etc. :

En toda Planeacion el espiritu que debe animar a los Profesionales
que intervengan en ella ha de ser el de crear obras que sirvan no
solo a la generacion actual, sino a las futuras para no legarles obra
inutiles que solo sirvieron para resolver problemas inmediatos.

Para realizar una Planeacion completa debe contarse con una serie
lo mas correcta posible de datos como: economicos, sociales,
agricolas, politicos, v de recursos naturales de la zona, datos que
han de tener toda veracidad, y muchos de estdos necesitan ser
representados en forma objetiva, ya sea en forma de graficas o en
cartas topograficas. Los planos topograficos contienen todas las
obras naturales asi como las humanas de la zona debiéndose
representar €stas con los signos convencionales. Contando con
estos planos y los datos socio-econdémicos podemos ya situarla en
el lugar correcto que ocupa en la Planeacion Integral Nacional, y
enfocar. una Planeacion armonica y benéfica para la zona,
consistente en la elaboracion de una serie de proyectos que al
realizarse produzcan bienestar social general.



Puertos, Aeropuertos, Caminos, Ferrocarriles, Escuelas, Presas,
Canales y Agricultura deben coordinarse perfectamente para que
clevando ¢l nivel de vida permitan el florecimiento.

Planeacion Vial -

El primer paso que se sigue en el estudio de un Camino,
Ferrocarril, etc., es la Planeacion Vial, que es el proyecto de las
comunicaciones que satisfaga las necesidades de una region.

I.a Planeacion Vial indica cual es la red de comunicaciones
necesarias a través del tiempo, que clase de vias de comunicaciéon
se necesitan, sus caracteristicas, relacion entre las diversas vias,
cuando es necesario construirlas, en que etapas y por donde se
debe empezar a construirlas.

Para llegar a los resultados anteriores se necesita efectuar estudios,
que empezando por los datos geograficos, sociologicos y

econdmicos y terminando con la interrelacion de los mismos, nos -

lleva de una manera precisa a la formacion de la Planeacion Vial.

La Planeacion Vial tiende a satisfacer una de las etapas del ciclo
economico; la distribucion, que en su parte Ingenieril llamamos
transporte, el cual liga los centros de produccion con los de
consumo, es decir, centros dc poblacion entre si. Es indudable que
la misma requiere el conocimiento del Urbanismo y de la técnica
Ingenieril propia, debidamente respaldados por conocimientos
humanisticos generales.

El concepto de Planeacion Vial que necesariamente es dindmico,
va que resuelve la demanda de vias de comunicacion actual y
prevé la futura, encaja logicamente dentro del conceplo de
Planeacion Integral.
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De aqui se infiere que los encargados de una Planeacion Vial
deberan estar informados de todas aquellas planeaciones
realizadas relativas a la zona o region en estudio.

De las diversas fuentes que es necesario consultar para una
Planeacion Vial, la primera: Mapas.- En la Republica Mexicana se
pueden conseguir los de Navegacion Aérea, los que son
apropiados para trabajos de conjunto en amplias zonas. Para
zonas reducidas o donde convenga detalle, como en ¢l caso de los
lugares densamente poblados o muy abruptos es recomendable
utilizar los planos elaborados por la Secretara de la Defensa
Nacional. '

Los datos que son convenientes de tener a mano, aparte de los
mapas ya citados son:

a) Meteorologicos:

Temperatura.
Precipitacion.
Humedad.
Vientos.

Dias con sol.

b) Geologicos:

Descubrimientos de cuencas. -
Zonas Mineras.

Zonas petroleras.
Zonas boscosas. .



¢) De Comunicacion:

Ferrocarriles, caminos, canales y rios

navegables.

Puertos.

Aeropuertos.

Gasoductos.

Oleoductos.

Lineas de transmision: eléctrica, telegrafica
_ o telefonica.

Centrales eléctricas.

Datos Demograficos.-

Estos se obtiene de los Censos Nacionales v los que de inmediato
nos interesan son: -

Poblacion total por Municipio, Distrito, Estado
(hombres y mujeres). |
Poblacion economicamente activa.

Poblacion urbana y rural.

Clasificacion de poblaciones por el numero de
habitantes; mortalidad, enfermedades endémicas,
alfabetismo, razas e ingresos de la poblacion.

Datos Economicos.-

Los datos economicos generales se refteren a: agricultura,
ganaderia, forestales, mineria, petroleo, pesca, industria y
COmercio.



a) Datos agricolas.- Tierras de labor, ya sea de regadio temporal o
susceptible de abrirse al cultivo, pastizales, etc. Valor total de la
produccién anual por Municipio; tonelaje total de la produccion
anual por Municipio; principales productos agricolas en tonelaje
anual por cada uno de ellos. Inversion media anual en aperos v
utiles de labranza.

b) Datos ganaderos.- S¢ refieren a cabezas de ganado vacuno: para
ordefia, para matanza, ganado porcino, caprino, bovino, lanar,
caballar; aves de corral y produccion de huevos, carne, etc.

Valor total de cada clase de ganado.
Valor total de las instalaciones.

c) Datos forestales.- Estos registran su produccion en metros
cibicos o también por piezas; valores de la madera de
construccidon, de los durmientes, de la lefia, para carbdn, del
desperdicio industrializable y resinas.

d)} Industria minera.- Cantidad de minerales explotados por
Municipios.

Valores totales de la produccion y de las instalaciones.

¢) Datos petroleros.- Pozos en explotacion. Zonas con domos
estudiados, zonas probabiemente petroleras.  Volumenes de
explotacidon, volumenes de refinacion de los diferentes productos,
sus valores asi como los de las instalaciones. _

f) Industria pesquera.- Interesa conocer: produccion anual de
pescado y su valor, el nimero de naves pesqueras, ¢l tonelaje total
de las naves y la inversion anual en naves, avios y tripulacion.



g) Datos industriales.- Es necesario conocer: Valor anual de la
produccion y su tonelaje anual; kilowatts producidos en la plantas
termoeléctricas ¢ hidroeléctricas y valor de todas las industrias. El
valor de las instalaciones nos puede dar idea del tiempo de la
estabilidad.de la industria.

h) Datos comerciales.- Se debe conocer: el monto anual en la
recaudacion de impuestos y monto anual de créditos bancarios que

sc otorgan v .posibilidad de incremento de estos créditos.

Datos Complementarios.-

Aforos Viales.- Se refieren a transito en las vias existentes y
composicion del mismo, deduccion del transito futuro, tonelaje
por mover en ferrocarril, barco, avion, etc.

Estudiando todos v cada uno de los conceptos enumerados
anteriormente se determina la conveniencia de construir o no la
via de comunicacion, determinando también la clase, ya sea
carretera, ferrocarril, u otro tipo de via, asi como sus
caracteristicas o especificaciones que debe tener.



CAPITULO I

CRITERIOS DE EVALUACION DE PROYECTOS

CENERALIDADES

En vista de que l& inversién en cualquiera de los sectores econdmicos
del pais representa sacrificio de parte del consumo actual en aras de una
esperanza de mayor consumo en el futuro, y puesto que en México, el
consumo aun ho alcanza niveles satisfactorios, se impone un cuidadoso
anilisis de las inversiones enla infraestructura, que debera cubrir tanto
el monto de la inversion como sus efectos.

Mucho se ha hablado sobre la imperiosa necesidad de planear el desa-
rrollo de los paises donde el .nivel de bienestar material es bajo, si se
compara con el nivel alcanzido ya en los paises industrializades. Un gran
nlmero de \naciones, que_rednen a mas de la mitad de la poblaci¢én del
globo, se han dado cuents de que les es posible alcanzar,. aunque con
grandes sacrificios, un grado de desarrollo que les permita disfrutar de
los Gltimos adelantos de [a° civilizacién, educacidn, servicios asistenciales,
servicios municipales, etc., extendidos a todos los integrantes de una co-
lectividad v no solamente.a algunos de sus miembros. Este fenémeno se
ha intensificado durante la segunda mitad del pres~nte siglo, debido en
gran parte, al inusitac> desarrollo de los medios de comunicacion.

Pareceria simple légica, el que estas naciones siguieran el camino ya
recorrido por las mas zdelantadas, iniciando el procesoc con el estimulo
a la empresa individua!, seguido por la concentracién de capitales des-
pues dgel libre juego de la oferta y la demanda y la supuestamente na,
tural conciliacién entre las§ utilidades de las empresas y los intereses co=:
lectivos. Pero no debe olvidarse que se trata de una carrera contrz el
tiempo: lo que aigunos paises, unos cuantos, lograron en dos siglos, el res-
10 de la humanidad lo debe alcanzar en pocos anos. Esto s6lo se puede
lograr mediante una definicién de objetivos, metas parciales consecuti-
vas, estudio de los recursos disponibles, empleo dptimo de ellog y eccién
programada; en unz palabra, con el empleo de las técnicas de planeacidn,
glrpog un instrumento para proporcionar al hombre una vida digna y de-

a. . .

' Para proporcicnar 1a base del desarrollo econdmico, se requiere llevar
a cabo grandes inversiones en los sectores basicos o de infraestructura,
puesto que el uso optimo de los recursos para lograr los objetivos pro-
puesios implica, entre otras cosas, la modificacién del medio fisico. Tales
son, por ejempio, las inversiones en obras para la generacion de energia, -
para aumentar la productividad del campo mediante el riego, los com-
plejos industriales basicos y las obras para el transporte eficiente de bie-
nes y personas.

En la tercera década del presente sigio, México tuvo que afrontar la
urgernte necesidad de contar con la infraestructura para impulsar su desa-
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rrollo econdmico y su evolucidn social. Las in- -r 2nes se realizaron me-
diante el analisis individual de la bondad ¢ :ada proyecto, sin es-
tablecer una relacién con la economia en gen: ;s Los resultados fueron
satisfaetorios, porque la magnitud de-los probler..as requeria solucion in-
mediata y no se hacia necesario establecer una prelacién en las inver-
siones: era urgente lograr la comunicacion entre las ciudades mas im-
portantes del pais; era indispensable dotar de servicios a las grandes
ciudades, rehabilitar los ferrocarriles y los puertos y proporcionar energia
eléctrica a la incipiente industria.

Las administraciones que han venido actuando desde entonces, han
sentido la preocupacién por mejorar los procedimientos que permitan de-
fmn_' con precision, cuales son jas inversiones en cbras que resultan mas
benéficas para los intereses de la colectividad.

Actualmente, existe en México una politica de desarrollo sustentada
en varios factores tales como la estabilidad monetaria, la reforma fiscal,
la estimaci6n periddica de los posibles recurscs de inversidén y la necesi-
dad de crear empleo para medio millon de mexicanos cada ano; esta po-
litica permite la formulacidn:de planes sectoriales, de los que se derivan
programas coordinados para todo el Gobierno Federal.

Con base en estos lineamientos, la Secretaria de Obras Piiblicas, tuvo
la necesidad de contar con un marco de referencia en el que queden ins-
critas sus actividades, razén por la cual prepard un plan sectorial a me-
diano plazo, para definir metas por alcanzar en la expansion y mejora-
miento de la red de carreteras, vias férreas y aeropuertos, del cual se
han derivadc los proyectos de programa de inversiones ¥ en el que se fun-
daran sus futuras proposiciones. .

Un plan asi formulado, considera la interaccién entre todos los sec-
tores que partizipan en el esfuerzo comun ¥ toma en cuenta, ademas,
que las metas por lograr deben fijarse en razén de las ripidas transfor-
maciones de la estructura social y econdmica, que caracterizan a la eta-
pa de desarrolio actual y que, por lo mismo, obligan a establecer plazos
que hagan buenas las previsiones.

Al sehalar los objetivos y los medios necesarios para alcanzarlos, se
han tenido presentes ias posibilidades y restricciones en materia de recur-
sos. INo es razonable suponer una disposicién libre en fondos para su
encauzamiento a un secter y, por lo mismo, se ha considerado que el cre-
cimiento de €% anual en la economia, implica un ritmo superior, en cierto
grado, a! que se ha venido desarrollando en las inversiones en vias te-
rrestres.

Los principales lineamientos de politica general en wateria de carre-
teras, Que se toman en cuenta para /a formulacién de proposiciones, pue-
den reswmirse en lo siguiente:

1. Censervar en buen estado la red existente, para asegurar el ser-
vicic »ficaz v permanente.

~

2. Tarmmnzr, al ritmo adecuade, ias cbras iniciadas, buscando la opor-
oune cbtencidn de ios benefinios previstos.,

<. Construir nuevas carretaras qua sirvzn a nuciens de poblacién actual-
mente mncomunicados y propicien 1a incorporacion de zonas capaces de
aumentar la produccion.

4. Construir obras que mejoren el sistema carretero en zonas ya co-
municadas, cuando la demanda asi lo requiera. Tal es el caso de am-
puuciones, acortamientos y autopistas.



E! crecimiento de una red de carreteras y el uso cada ve: mas inten- .
30 a que == encuentra sujeta. oblizan a otorgar una particular atenciér
a su conservacién, denmiro de los programas de inversicnes. Dentro .
esto, algunos tramos de la red deben ser reconstruidos por haber sic.
realizados con las limitaciones y experiencias propias de la época en que
se construveron; otrcs tramos requieren una verdadera modernizaciln,
entendida ésta como una modificacién radical de las caracteristicas geo-
métricas y fisicas.

Con relacion =z las proposiciones de nuevas obras que se incluyan en
un pian, s= hace recesario analizar los enlaces carreteros necesarios para
desarrollar las actividades generadas entre los diversos centros de ccr-
centracién en el pais, con objeto de determinar cuales resultan mas desea-
bles desde los puntos de vista politico, social y administrative por una
parte ¥y econdmico por la otra, para su posterior evaluacion.

Es doseable que la cavital federal se encuentre lizada por carretera,
con las capitaies de los Estados, etapa que va ha sido alcanzada; pero
que admite propcsiciones que se refieren al establecimiento de rutas mas
rapidas o mas cortas. También es conveniente que se establezcan rela-
ciones politico-administrativas de la capital federal con los puertos ma-
ritimes y fronterizos, de las capitales de los Estados entre si y entre los
puertos, condicidén que se logra cumplir al establecer un cierto numero
de proposiciones gue se suman a las ya mencionadas. Todc ello puede
represen:arse graficamente, resultando la red integrada por las carrete-
ras existentas v por las proposiciones obtenidas en cada una de las es-
tructuras anteriores. -
~ En cuanto al aspecto economico, el analisis del funcionamiento de
una red se lleva a cabo mediante ia determinacion de los enla~es carre-
teros necesarios enire los polos €2 concentracidon de la produc.idén y los

centros consumidores, sezun las siguientes actividades:

a) Agricclas

b) Ganaderas y Pesqueras
i ¢) Industriales

d) Comerciales, Educacionales y Turisticas
, El primer paso ccnsiste en fijar los polos de concentracién de los di-
¢ ferentes productos seleccionados en los estudios sobre el uso actual y
potencial del suelo en el territorio nacional, con base en la informacidn
obtenida de publicaciones estadisticas que en México provienen de las
Secretarias de Industiria v Comercio, Recursos Hidraulicos y Agricultura
y Ganaderia, la cual se representa en cartas gengraficas. En seguida se
procede a la determinacién de los centros representativas del consumo,
tomando en cuen:a jnvestigaciones por muestreo Vv censos tanto indus-
triaies como de poblacion. La diferencia entre el volumen de produccidn
v el consumo de cada uno de los distintos articulos analizades, define
una corriente en el sentido en que el consumo es mavor que la proeduc-
cibén.

Zl esquema de enlaces resultante permite determinar las proposicio-
nes de carreteras deseables en relacién con las actividades econémicas.

Finalmente, se realiza la sintesis dando como resultado una propo-
sicién de.red que satisface las necesidades de transporte carretero al ni-
vel nacicnal.



Pero estas proposiciones constitt sélo un catalogo de proyectos ae
inversiones en obras que deberdn : ~ ujetos a evaluacion para definir
prelaciones que conduzcan a la elab . .:i6n de un programa, es decir, se
impone la necesidad de realizar un . ladoso analisis de los efectos que
prcduciran las inversicnes que corre.-,ponden -a cada proposicion.

Con referencia a inversiones en carreteras, los efectos son diferentes
seglun e! medio econdmrico en gue se aplican. Es decir, las consecuencias .
serdan muy distintas si ia inversio: se realiza en una zona con cierto gra-
do de desarrolle, o en otra en la que apenas se inicte un proceso de incor-
poracién a la economia de mercado; ello determina gque la naturaleza
dominante de las consecuencias de invertir en carreteras, dé lugar al es-
tablecimiento de las siguientes categorias en las operaciones: carreteras
de tfuncion social, carreteras de penetracién econdmica y carreteras para
zonas en pleno desarrollo. Para cada uno de estos tipos, el patrén de me-
dida y los procedimientos de calculo para cuantificar los beneficios, seran
forzosamente diferentes. Por supuesto, pueden presentarse casos inter-
medios.

T_as carreteras de funcidn social son las cbras en las que las consecuen-
cias de invertir se manifiestan principalmente en el campo social, porgue
la zonz afectada sea de escasa potencialidad econdmica pero con fuerte
concentracién de poblacidn. Alll, la comunicacién permanente entrafnara
un cambio decisivo en el modo de vida. Es pues, natural, que en estos casos
el eriterio de evaluacion se base en la relacion entre el monto de la inver-
sion y ¢! rimero de habitantes por servir.

Las carreteras de penetracién econgmica son las obras en las que el
impacto principal sea la incorporacién al proceso de desarrollo general
de zonos potencialmente productivas. Son cbras que propician ia realiza-
cidn de nversiones en otros sectores y el rapide incremento de las activi-
dades ~~ondmicas y, por lo tanto, la principal consecuencia sera el aumento
de la * -oduccidn, primero en las actividades primarias v después en las de
tra- :.ormacion y servicios. EI meétodo de evaluaciéon en este caso, se basa
er ¢ calculo de la produccidn que sera agrezada a la economia nacional,
s: r: lleva a cabo la construccion de la obrz considerada.

=1 criterio de seleccion empleado en este caso, se basa en la producti-
vidad de la inversion que se calcula a partir de la produccién que seria
agregada a la economia nacional, mediante la construccidn de la obra vial
considerada. Entorices, el valor de esa produccion, en cierto aho, se rela-
clona con ei costo de la obra y se obtiene, asi, un indice llamado de pro-
ductividad que, aun cuando no expresa un valor ahsoluto de las ventajas
de la inversién, permite comparar distintas inversicnes dentro de esta
catezoria.

En el cdlculo del vaior de ia produccion, se tienen er. cuenta las activi-
dades primarias v se estima de acuerdo con las técnicas y rendimientos
wradicicnales de la region, sin ceonsitderar iz evelucion de ﬂ%a produccidn
: raves del tlempe, 3 L1101 de mantener unz nasician cons2rvo ara en cuanto

cindicader Ael Doneclicio de lzommwersicn. Eiooilculs ﬂ . 3te se iimita
4 ia consideracién de la cantidad necesaria pa:a la construcon n de la obra
sl ddnea. Como la relacién que proporciona el indice de pi ~ductividad
=+ e~stablece al margen del factor txempo no se consideran lo- costos de

“servacion, ni Ias inversiones necesarias para meJoxar las c.ndiciones

1% obiras. de acuerdo con su evolucion., La omision de estos costos se



. encuentra ampliamente compensada con ios beneficios de caracter sccial,

ro mensurables, que la obra supone. o
La expresion gue estabiece el indice de productividad puede escribirss

como sigue.

AP,

y- 1

Jp =
/ C
En la que:
1P = Indice de productividad
X! = Volumen de 13 produceién det bien 1, en el sfio g, on la zona servida
por la obra visi.
P, = Precio del bien 1.

(" = Costo de construceién de la obra vial,

Normalmente, como antes quedd expuesto, soio se consideran los pro-
duetos derivados de actividades primarias, principalmente agricolas, entre
los que destacan los siguientes: maiz, trigo, arroz, cana de aziear, café v
frutales, .

Las carreteras para zonas en pleno desarrollc son aqueilas ubicadas
en una zona €n la jue va existen las vias necesarias para prestar el servicio
de transporte ¥ lzs cuales se desea mejorar o substitwr. La consecuencia
orincipal de su construccion serd la disminucién en los ccstos de trans-
porte que los ustarios iienen necesidad de afrontar. La posibilidad de
uantificar este ahor-¢ con cierta precision, con ovase en okservaciones
directas v en la proveccidn al futuro, permite compararlo con los gastos
gue habra necesidad de efectuar a lo largo del plazo de prevision y esta-
blecer un indice de rentabilidad de la inversion propuesta. Los beneficios
directos cuantificables que aportan a la colectividad estas obras, son los
ahorros en costos de traceion y en tiempos de recorrido v la supresion
de pérdidzs motivadas por los posibles congestionamientos,.que se presen-
taran al rebasarse la capacidad del caminc.

El calcule de cada uno de estos ahorros se realiza mediante la compa-
racion entre los costes para la situacidén actual ¥ los que prevaleceran una
vez construida !a obra propuesta. Esa comparacioén se hace para toda ia
vida util de la nueva obra y se calculan los ahorros totales, o sea el bene-
ficlo gue ésta proporcionara, en cada unoc de los anos en gue estarda en
servicio. La estimacion de costos se realiza, también, a lo large de la vida
atil de las obras, tomando en cuenta tanto la inversicn inicial, como los
costes de conservacion y de posibles reconstrucciones gue hubleran de
realizarse. Una vez obtenidos los beneficios y costos que se presentarian
durante la vida util de las obras, se procede a determinar lo gque puede
estimarse CoOmo su vaier actual.

Para determinar s} valor actual de un peso ganado o gastado en cada
uno de los anos futuros, se aplica una tasa de actualizacion del 12% que
expresa. en téerminos economicos, el punto de equilibrio entre la necesidad
de sacrificar el consumo actual, dadas la: necesidades del momento. (Desde
2l purto de vista financiero, la tasa de actualizacién incluye el “costo”
de} capital utiiizado en ia inversion vy la disminucidn en ei tiempo del poder
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adquisitivo de la moneda.) La aplicacion de las consi ciones anteriores
se resume en una ccmparacion para cada alternativa .i '0s elementos son
los beneficios ¥ costos por ano ¥ sus respectivos va. . actualizados. La
suma de los beneficios actualizados representa el val : 1ue podemos asig-
nar hoy a los beneficios que la inversion producira e€a .i periodo conside-
rado: asimismo, la suma de costos actualizados representa el valor actual
que la inversién implica durante el mismeo periodo,

E! cociente que resulta de dividir los beneficios actualizados entre los
costos actualizados es un indice de rentahilidad que expresa la calidad
de la inversién, el cual permite rechazar las inversiones no rentables v,
por comparacion, establecer la prelacion de las rentables.

El calculo del indice de rentabilidad se sintetiza en la sigulente ex-
presion:

1 1

!
------- + By ———2+ LB ————
B"+B‘-1+a Tl = a) "(1+a)n
IR = o = 1
N —— n D -
(°+C11+f.TC-(1+a\ ‘ " = a)
Vques

IR = Indice de rentabilidad.
Bl = Beneficio total en ¢l afio 1.
Ci = Costo causado por la obra en el afio :.
n = Tasa de actualizacién, censiderada constante en el periodo estudiado

En virtud de la distinta naturaleza de las consecuencias gque se presen-
tarian, es necesaric aclarar que los criterios de evaluacion descritos sélo
permiten, hesta el momento, el establecimiento de prelaciones en cada
eategoria, ya que no es posible compararlas entre si y la parte proporcional
que a cada una de ellas corresponda en los programas, dependera de la
sana evolucion de la red, a fin de evitar cuellos de botella en la economia
y una concentracion de ingresos en sectores privilegiados de la poblacidn.

Es util hacer algunos comentarios adicionales con relacién a la expe-
rienciz cbtenida en México, asi como de las posibles modificaciones a la
practica seguida hasta la fecha.

1 Los mstodos descritos para la evaluacion de inversicnes en vias te-
rrestres han funcionado con buen éxito debido a que su aplicacién es facti-
hle en todc proyecto, sin necesidad de efectuar modificaciones de fondo,
gue involucren problemas de investigacion en relacién con cada proposi-
e«ién. Dentro de esta tonicz, cualquier cambio que se pretenda introducir
en estos métodos, debera contemplar el mejoramiento en la aproximacidn
7o ics procesos, con el uso de las nuevas técnicas disponibles, sin entorpe-
e ie zemaiilez da g aplitueion v ocon el nropdsite de ghtoner mejores

nontoe s oo mare iz Iormla?idn s progrosnas.

s
Lacag 4l

2 amellos proyectos qu2 se evailian atendiendo a su funeién social
o~ *¥an estudiarse, anadiendo consideraciones relatives a la capacidad
‘ iera de los sectores, fuentes de inversién = indicadores que midan
N neficlos secundarios provehientes de su puesta en servicio. Seria
ée-.-able contar pues, con el conocimiento de las restricciones, deducide

de lo:z primeros juicios ¥y con indices que traduzcan el numero de traba-

&



jadores empleados po unidad de capital inveriido. ei producto por unidad
invertida, etc. Con estos argumentos, ademas de redondear una idea mas
general de su buen éxito, podran llevarse a cabo programas que conduzean
en el nive! nacicral, a2 épumes de ocupaciin de mano de obra v del pro-
ducto involucrads en estas actividades

3¢ Las carreteras de penetracién econdmica, cuya funcion es romper
sitlaciones de autoconsumo e integrar &areas productivas a la economia
nacional, se evaluan en términos de uno de ios conceptos mas compiejos
asociados a toda via de comunicacidon: su zona de influencia. A este res-
pecto, la estimacidn de los potenciales agropecuarios, seria relativamente
sencilla con el auxilio de la fotointerpretacién que, a su vez, podria arrojar
luz sobre la utilizacién v dimensiones de las areas de influencia de caminos
de penetracidon econdmica, ya construidos y en funcionamiento, lo que se
traducird en una comparacién a lo largo del tiempo, con las previsiones
gue .resultaran de la evaluacidn. E! método empleado para formar las pre-
laciones de este tipo de proyectos, se juzga adecuado para lograr su
programacién y sélo restaria realizar estudios encaminados a determinar
restricciones.

4*» Tocante a las obras que sirven zonas desarrolladas. debe culdarse
el estudio de mercado de servicios, tratar de obtener relaciones entre los
niveles de actividad regional v ios propios del transitc generado. Mas atn,
es conveniente analizar estas vias conjuntamente con la red que las con-
tiene, pues los efectos que trae consigo una modernizacién ¢ un acorta-
miento no se limitan a la obra en cuestién, sino que se difunden en todo
el conjunto entendido como red. La Ingenieria de Sistemas ofrece métodos
aplicables a estos casos, tales como el establecimiento de modelos probabi-
listicos aplicables al transito, el analisis de flujos v la determinacién de
rutas oOptimas.

5° La proposicién de programas anuales de obras, debe considerar
esencialmente el proceso productivo que significa la construceién misma,
pues en é] existen los insumos tales como materiales, energia, la mano de
obra y el empleo de los bienes de capital y por otra parte, el desarrollo
de toda actividad constructiva, se lleva a cabo dentro de restriccicnes
técnicas, financieras, politicas y-en general, de disponibilidad de factores
de produccién. En estas condiciones, la aplicacién de la Programacion
Matematica a la formulacién de acciones que conduzcan al beneficio maxi-
mo dentro de las restricciones que priven, podria robustecer los sistemas
actuales y evitar estados de desequilibrio durante la ejecucion de los pro-
yectos.
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capitulo cuatro

EVALUACION DE
LAS CARRETERAS

i Fstados Unidos, hasta 1950 con [recrendia bosingenicros de catreteras
podian seleccionm los proyectosy pl:mc.\ comvenientes de canreteras, dise-
nathes y congraithas aendendo principalmente los lactores ingenieriles y
de demanda de viajes, Los ingenieros, y tonbién el piiblico, entendicion
fa necesidad de vealiz prandes mejoras encel seaena de catretenis y reco-
nocicion los considerables bheneficios de tales proyeclos,

Duaraeere Las décadas de los 50 y 60 se consttuyeran miles de nnllas de
canteteras mtevas, muchas de cllas en areas densamenie pobladas, prove
cando disolncion sooal, hostilidad del publico,y en certos casos oposicion
organizada Algunos sectores del pablico manttestion preocapacion acer-
vt de s posible dafio ccaldgicn y ambiental provocado por la consttuccion
de s esveteras, La satistaceron parcial de la necesidad de carreteras nue-
vas v de los cambios en Tas actitudes del (riblico ocasionuson gue se estable-
cieran estindares mdis alios pana lorevision econdimieca, social y amnbiental.

Conforme el sistema de canetctas interestatales tiende @ estar t'mnpl‘('—
by Las olicinas de carreteras preficren dedicm st atencion a la reconste.
ciony mejoramicnto de los sistemas de carreteras yiv existenles, mas que a
Ly construecian de nuevas servicios pabhicos, Ahova, Tos nueyos sistemas de
catreteras y lasanggoras a las instalaciones existentes se sijetan a un exanten
s clevdladery T evaluacion Tormal de 1oy nupactos ceondmicos, social y
atnhiental cinsacdos pot los provetos de carveteras se tealiza coninmente.

ko este capitalo, examinaremos algunas de las téenicas y procedimien-
tos pana bacey tales evalnaciaes, Comao en ol caso de mnchos de los temas
tatados e este texta, o espacio no pevmite una explicaoron mny detadlada
de todos los aspectos de by evaluacion de canetesas, Por lo Linta sera nece-
:s;nin simplifican algo del material ])lt'\('ni;nltb. enlatizando ciettos pond-
pios de fundimmental impottancia
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R1 EVALUACION DE LAS CARRELFRAS

ANAL]SIS ECONOMICO PARA EL MEJORAMIENTO
DE LAS CARRETERAS

Aun cuando desde mediados del siglo XIX se propusieron wiiliza ol andlisis

econdmico como herramienta para la toma de decisiones en los proyectos
de carreteras, 1a técnica fue adoptada por los funcionm ios « ortespondienies
mireho tempo después. Alrededor de 1920, s¢ publicion poy primern ses
los datos relacionados al costo de 1ecottido de los vehiculos de motor, pero
clhandlisis econdmico pata las canetenas no fue aceptado en forma peneral
s hasta después de Ia pubdicacion del Lo rojor de Ty AASH LK By en 1959
Fate libro tue actaalizado en 196, ) desde entonoes se buan prabilicado atvos
(Y reterentes alos factores de costo de 1os astaring de his can ceras yoala
metodologia del andlisis econdnneo especializado Ui informe del Staorford
Research Institute (Insituto de Investigacion de Stanford) (6) elabord uie infor-
me para el National Cooperative {hglawey Research Propyam (Progiama Nacional
Caoperativo de In\'('slig;l(‘i(;n sobre Canreteras) ol cual conticne los costos
unitarios de los factores que alectan a los usumios de bas carreteras hasin
dose en las caracteristicas de luncionamicnto ven los pecios de los velifou-
los en 1975; dicho informe ha recmplazado al orgina “Libo v’ de
AASHTO como L tuente de rcterencia basica FL materiat de 1o pairtalos

aguientes se fundamenta en gran wmedidioen ¢l inlorme del Stanford Research
institute.

Los estudins econdmicos dirigidos prine ipalmente a Ins coanretenras, se
hacen por una o mis de las siguientes 1azones: :

l Para determinar la viahilidad de un proyecto

2. Para comparar ubicaciones alternativas

3 Para evaluar diferentes aspectos det diseno de carreteras, por ejem

~ plo, el tipo de supetlicie que va a utilizarse,

4. Para determinar la priotidad de mejotamientos.

5. Para asignar la responsabilidad de los costos del mejornicnto de
. las carreteras eutre las diferentes clases de usinios (v oo st ios,

en algunos casos).

6. Ocasionalmente, para comparm provectos de mcjotamicnto de ca-
 rreteras de otros proycctos piblicos como Ly educacian,

Antes de describir los conceptus analiticos y los planteamicntos necesa
1ios para efectuar estudios econdniicos, se examinain hrevemente [os as.
105 y benelicios del transporte por carelera,

4-1 Costos del transporte por carretera
1)l costo del transporte por carretera se ha definido como la suma de los
costos de inversion, operacion y mantenimiento de bas canteters mas los
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costos de los usnarios. Donde hay trinsito de autobuses, [os costos de trans-
portacion inclnyen los costos del capital de iransporte, los costos de opera-
cion del sistena de transporte y los costos que resultan del transporte de
los usuarios (arifas y Hempo de viaje). En b tabla 4o 1 se presentan ejemplos
de los costos de tansporte por canteter.

El costo de inversion, es ol costo que se vequicie en la preparacion del
mejoriicnto de una carvetera pati ol servidio, induyendo el costo de de.
rechos de vias disenios de ingenicr i, construeeian, disposttivos de control
derilico y n adaptacion del werreno, Eleosto de nuntenimiento ¢s ¢l costo
que se requicte para L preservacion de [y eatietera y sns anexos ¥ para con-
servin s instlaciones en condacoones de servicio Los costos de operacion
incluyen los costas dod camral de nsinsite, abnmbaada v dopis dspetos de
Ly nperadian

Lo costos de capital de nansponte son las inversiones eninstalaciones
Tas pana el tnanspotte enontobases tales coma, terminales, tlleres, instala-
ciones para estacionmmicnto de nohuses, haneas y cobertizos También,
pucde induirse los cartites especrales pooa antobuses en las carreteras, La
referencin O trata del costo de los antobuses conmo un costo de opetadion,

TABLA 4-1 Cjemplos de coste de transpoite por cairetera

Tipo de covto Fjemplos

Comta de dnversion do L catretern Proyecto de mgenietia, derecho de via,
) vasanie v cdienaje. pavimentao.
Costee e mantenmmento de L carreters Antegle y andado de los parques
wilvaeentes o Lo carretera, aliembiacdeo
Costa e los nsamios de la canetera
(arCosodenpanciin de losvebhioulos de Caomtiustible, labocaodn, hintas,
Iotor
(hy Lieenpo de vinje Lotal de horas-vehicwlo de vinje por el
valonr del tiempeo,
{1} Costos de arodenne Fasa estinada de accidentes por costo
unitatro de accidente .
Coster del capital de inspornie Terminales, tiendas, oflicinas adiminis
traliviis
Costos de operacion del nanspone Salune de los conductores, costo de ope-
’ taann y matienitmmento de los anto-
hitses,
Costo ode los isnanios del transporte
ta} Costo monetanm del nansponee S de tilas pagaslas, costade 1eco
vide on anto paea e a L tenminal,
1 Costo el iempo die viaje el Liempo de espera por el autabiis pot
teanspoge el valor wnitanio del ticmpe.
Pienspo de viaje en el autolnis por of

ko umitarieo del tempo
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nras ue £pmoun cosI().de,t:_épilal. Otros costos de operacion de transporte
son los salarios de los conductores, el gasto en combustible, llantas y mante:
nimjento, E‘_iﬁli,como los cgstos de, gerencia, administracion y seguros.

103 costog de lgs usuarios del transporte se forman con la suma de las
1arifas que de pagan en el autobds, los costos en que incurren los nsuarios
al pagar un coche para llegar a una parada o tetminal, los costos de [a espe-
14y caminata a la terminal en su caso (6).

Costos de los usuarios de carretas
Uno de los mayoies componentes de los costos del transporte por care
rietera, el costo de 1os usuarios, incluye los costos de operacian de los vehicu-
los de motor, ¢l valor del tiempo de viaje y los costos de los accidentes de
transito. Por 1o general, en los andlisis ccondmicos de las carveteras, sélo
‘v incluyen aquellos costes de operacion que dependen de las mitlas de via
je, junto con el costo de combustible, antas, aceite, mantenimiento y una
parte de depreciacion. Cuando se estima gque los costos de los usuatios se
redujeron debido al imejoramiento de las cmreteras se pueden excluin los
_ypastos del registro y estacionamicnto, honificaciones de seguros y la parte
ke depreciacion que depende del tiempo. Atderson y colaboradmes (6) han
publicado un conjunto de nomogramas con los que se pueden hacer esti-
nciones de los costos de operacidn. En laseccion 44 se presentan ejemplos
e eStos nomogramas y una explicacion de su uso.
El valor del tiempo de viaje es el producto del total de horas-vehiculo
e viaje (por tipo de vehiculo) y el valor unitario promedio del tiempo. La
magnituel del tiempo de viaje depede de Taselocidad de recorrvido prome-
dio y del namero y duracion de las paradas. Los estudios han indicado que
¢l valor que se le otorga al tiempo de viaje depende del propasita del viaje
v con el tiempo ahoriado por viaje. Por lo general. los vinjeros otorgan valo-
103 pequednos a los ahorros de tiempo menores a % minutos, Lareleiencia
fi recomienda para los automoviles un vator de tiempo de viaje de 3.00 dé-
fares p(ir hora para los vehiculos, tomando como base un valor de 24 doli
125 por hora-persona y 1.25 personas por vehiculo FY informe recomienda
un valor del tiempo de 7.00 délares por hora en un camion sencillo y 8.0

dolares por hora en las combinaciones, tomando como hase el salinio del .

conductor del camién y los heneficios marginales.

Los accidentes que ocurren cada anio en las calles v carrereras e Fsta
dos Unidos representan grandes pérdidas econdmicas junto con la pena y
sifrimiento que provocan. Fl total en las pérdidas economicas 1esultantes
de accidentes de vehiculos de motor se estimo en 47.6 miles de millones de
dilares durante 1984 (7). En este total se incluyen las pérdidas regisitadas
+n accidentes fatales, en accidentes con daios no fales a las personas v
aruellos que tinicamente ocasionaron danos i la propiedad. De lo anterior,
<o desprende que desde un punto de vista ccondmico las mejoras a las ¢a-
prcteras Que tienden a redueir las tasas de accidentes, tnaen consigo aho-
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rros monetavios para los usunios de los caminos y para el publico en
general.

El Consejo de Seguridad Nacional publica informes periddicos (3) so-
bie el costo de los accidentes de winsito. Tales costos incluyen las péididas
en salario, los gastos médicos, los danos a la propicdad y los costos de admi-
nistracion de seguros. En 1983, los costos de estos conceptos potr caso ‘lll"lllll‘..

Muerte 210 000 dolwes
Lesiones graves no maortales 86 dalares
Accidentes que ocasioniaron danos ’
a la propiedad (incluyendo
lesiones leves) 1 150 dolmes

Para evaluat los ahonos en el costo de bos accidentes al hacer los estu-
dios cconnmicos de Las capreteras, debe estitmuse la tasac de accidentes an-
1es v despuds de realizan unamejoras knomnehas ocasiones, ¢l analista puede
contian en datos empivicos que describan en forma acertada fas diterencias
regionades en Ly mezcha que tttilizan los vehiculos, en el comportantiento de
los contlictores y en el dlima. En L tabla 422 se da una guia general de tas
tasas de accidentes tipicos en diferentes « lses de camines, Por ende, un cicito
wimern de investigadores (9, 11) ha desanoltado ecuaciones de regresion
muiliiple por medio de las cuales se estima qure Jas tasas de ucr‘id('nl(‘s se pue
den obtenet Tindamentindose en fas caracteristics del camino y del ninsito,

4.2 Beneficio$ de las mejoras a las carreteras
Fs obvio que se obtienen muchos benelicios de tas mejoras realizadas en
las canreteras o, expresado mis amplicanente del nansporte en carrcteras -
mejoradas. Algunos de estos henelicios son duectos y Licilmente ddentilica-
|>I(;<; otros son indivectos y de s dificil comprension. De manera seme-
jante, algnnos benelicios pueden evalwwse inmediatamente cn tErminos
monetnios po el contin io, resulta casi imposible evalinn obios hencficios
con ese crteriog aungque éstos sean Ganreales y duraderos como los meneia-
rios. Algunas veces, por supuesto, fos resultados de una mejora practicada
A una crreters no siempie son benéficos, por :-]mnpln, I constiuccion de
una sapercatrerera urhana puede produdin un deseenso en el ntmero de
ahonados del ferrocartily y los fondos pablicos que provee la tesorenia gene-
ral pana emplemse en canerenas no prieden atilizurse, por decir, en la edn-
cucion. Tales consecencias deben considermse en amlisis cconomicos
comprensibles,

Pava um mejor explicadion, es conveniente agrapan los heneficios de
Fas canreteras en s siguientes categorias: 1) beneficios directos gqoe e
slian de reduen los costas de Tos nswnios, ¥ 2) henelicios inditectos en
los quie se incluyen tos beneficos o ks propicdades advacentes y al piibli-
coen general Los heneficios mejor coantificables o losmde impentan



[ SR S N .
T 4271 :de a:cldentes para difercntes tipos de canino
! v b SO N T (Nhisiro phr MVA©)
[ B TS P . et v
SR R PP T R R T A Accudentes
LT N T . . que'.mo
i . acasuman
) o - ACICI'dP"ntr’S Acadentes  danos a la Aecidentes
Ubicarién ¥ tipo de caminn Jatales ron lesiones  propiedad totales
Ruial T
. Sin conunl de aceso
2 carriles 007 (194 139 239
4 6 mas caniles no dividido 0.047 089 195 289
4 6 mas carriles divididas 063 077 1.25 2.00
Control parcial de acceso ’
Via tapida 2 caniles 0.051 052 0.76 1.53
Via ripida dividida 0.038 (44 0.76 1.2:4
Autopista 0.0245 027 0.4 (79
Urbano
Sin control de acceso
- 2 carriles 0.045 1.51 338 4.494
4 6 mis carriles no dividido 0.040 212 119 6.65
4 & mas carriles dividido 0.027 L 65 RETY 1.86
Centrol parcial de acceso
-Via ripida 2 carriles 0033 6 65 105 1.7
Via ripida dnidida gy 108 204 34
Aattopista 00,12 00 101 143
Suburbano
Sin control de acceso
'2-carriles 0 048 1.26 2 56 3.88
4 6 mis carriles no dividida 0.037 1.58 33 4.93
4 6 mis caniles dividida (1030 L.10 224 3y
Contro| parcial de acceso t
Via rdpida 2 carriles 0.0u6 0.82 142 9,24
Via rdpida dividida 0.060 0 82 1.29 216
Autopista 0.015 .32 74 107
Estatales
Sin control de acceso
2 carriles . 0.066 1.01 1.66 274
4 6 mas carriles no dividida 0.041 1.88 397 588
"4 6 mis carriles dividida 0.031 1.50 92 80 R
Contiol parcial de acceso
Via ripida 2 carriles . 0053 0.51 0.81 1.40
Via répida dividida 0.037 061 -1 08 173
Autopista 0.015 0.36 0.86 1.23

I milla = 1,6093 km

Fuente. A Manual on tieer Renefie Anatysic of Iighway and Hut Transet Improvements Atieic in Assocation of
stete Highway and Transporiation Officiale (1977)
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tes para el analista son aquellos que dan por 1esultado una reduccién en
los costos de los usuarios. Como se indica en la seccidn previa tales benefi-
cios son el vesultado de redudir tos cosios de operacion aumentando la ve-
locidad de opetaciin, de un nidmero de retrasos menor, y de pérdidas
menores por causa de accidentes Mis adelante en este capitulo se exami-
nan los procedimicntos para hacer una estimacién de dichos beneficios.

Lostheneficios que resnlian para los duenos de propicdades atectados
por s canreleras mejoradas son evidentes pero en detto modao, os dilicil
de evatoarios En v mayor pianie de los casos, B onejom as pacricadas a las
catreteras dan pot resaltado wn aumento en el valor de los tetenos aelya-
centes, o que resultan beneficiados con las ampliaciones, Un caso sencillo
en el que puede apreaatse ¢l beneficio ditecto a la propiedad: en 1ancho
o un cierto niamero de sanchos localizados w lo Jargo de un camino de fie-
rra, accidentado, lodoso en trempo de aguas y polvotiento en tiempo de se-
cas.recibitan enelicios directos por cualquict mejora gque se practique en
cl cammo. por pequeria que ésta sea. Estas propiedades tendidn un acceso
nyas Licil o los mercados, escuelas y a las areas recrearivas, En fovma similar,
los habitantes de vna diudad que viven enuna ealle residencial a ba que se
le hiaeen ciertas mejoras pueden obtener beneficios directns. En muchos ci-
sos. prede ser mas difictl descubnin v evalnar Tos heneficios que obticnen
las prapiedades

Macde considerarse alos henelicios que resnlian pata el publico en g
neral al bansportarse por una catreteris mejorada como los nids imporan-
tes de entre los nes tipas de benelicios mencionados Estos beneficios se
adhncen en formu de ventagas que comimmenie se abvibuyen a la civiliza-
cion moderna, incluyendo s osas tales come proteecion eficar contra et fue-
go. seguridad policial, disttibucion postal rapida, accesos mejorados a las
Areas recreativas, educativas v sociales, disminucion del costo de tos produc
tos, una delensa macwotal mas eficaz v asi sucesivamente, 1as ventajas gene-
roles que we obticnen por el uso de las canretevas mejoradas estin 1an
vinenladas con cada fase de lavida moderma en Estadoc Unidos, que resalta
cisi fmposible noaginarse la existendia sin citas. )

Aun cuando kvimpontandia de los beneficios indirectos es evidente, gor
lo general, no pueden evaluarse midic que, en nn sentido general . por o

ate, rarn ves seindhiven en los ciloulos coondimicos,

4-3 Conceptos del valor presente

Is importante tener enoaenta en los estudios coondmicos, el valor del dine-
to con vespesto al oempo, Debido a Lo existendia del interés, nna cantidacd
de dhinero ticne niyor valoy ahova que By misina cantidad en una feel fo
tia Por consigniente, 4 (i de compaoa en forma congruente los ¢ostos
y henedicios de fas mejoras abas canreteras, estos deberin comvertivse avalo
res equivalenics en algunic fecha dadn F e procedimiento, conocido como

descrento, se clecty mediante dng tasa e rnter s aprapradia, de acicrdo
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.Elvalor' presente P (tamblen llamado beneficio presuue) de algin pago
futurd F, puede calcularse con la signiente ecuacion:

p= —Ii (1)
(F + "
donde
1 = el inte1és o tasa de descuento pm perindo,
n = munero de periodos de interés, nsnahnente anos.

Otra posibilidad es que el valor presente puede determinarse utilizando los
factores de benelicio presente (PW), 1al como se dan en 1a tabla 4.3,

FJFMPLO 4.1 En 20 apos, el valor residuat o de 1escate de ciera carrerera
serd de 250 000 ddélares. Determine el valor actual de esa suma utilizando
una tasa de interés del 6 pot ciento

‘Con la ecuacion (4-1)

250 060

Valor presente = o
(1 + 0.06)°

= 77 45) dolares

Ll mismo resultado se obtienc multiplicando 250 000 dobaies por ¢l facior
tle valor presente PV apropiaxdo dado en la-tabla 4.3

El valor presente P, de una serie de pagos uniformes anuales a fin de
ireriodo A, puede determinarse empleando Ia ccuacion de L siguiente plana.

i
TABLA 4-3 Factores de interés compuesto del valor presente (P11) y de serie de
tilor presente (5/°W) para un délar y diferentes 1asas de interés

Vi ' 1% 6% 8% 10%
Nitos
n PW SPw Il 14 PSW Pw sPw PW SPw

>

5. 08219 44518 07473 42124 0.6806 39927 0.6209 37904
i0 0.6756 81109 05584 7.3601 04632 67101 (3855 614416
15 05553 11.1184 04173 97122 03152 85605 023491 7 6u6l
20 04564 135903 03118 114699 025 98181 D 1486 HAII6
95 03751 156221 02330 12.7831 01460 106748 004923 90770
30 0.3083 172920 01741 13.7648 00994 11.2578 00573 94269
10 02083 19.7928 0.0972 150463 0.0460 119246 00221 9.779)

Lvesae A Manugl on User Benefit Analyns of Highway and Bus Tranut improvements American Association of
“tate Fhighway and boapsportanon Otficials (1977)
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L+ 9" =1
Py =4 [(—L—)— {4-2)
il + 0"
o hien,
Po= ASP1Y) 1%
donde
SPIW = factn de da serie de valor presente (tabla 423)

EJLMPEO 12 Se ha estimado que el beaelicio de los asumios de una cies-
ta canretera es de 8 000 dolares por ano. Detwermine el valor presente de
estos beneticios, suponicndo nna asa de interés del 8 por cienta y un perio-
do de amilisis de 25 anos

De Ly ecrtacion (1-2),

: 1+ 008" — I
P, = 8% 000 (—-L-——U————)———;——— = 007 308 dolares
oS 08"

En muchos casos, ol valor anual de los benelicios de los usuarios {o cos
1os de i emretera) cambinn de un ano a oo, En estos casos, no puede cal-
culutse ¢l valor presente empleando las ccuaciones (1-2) 6 (43}, pero con
la ccuacion (4-1) pueden caleunlarse para cada ano del periodo sujeto a ani-
lisic v sumarse los resultados, Ui camacion dadiv en Fareferenceia 6, hace
posible aproximar con hastanie exactinnd el valor aciual de una serie de va
lores anales, tomando comao base T asa de erecimiento anual promedio
de los valores. La ecuacion gque sigue, se basa en la suposicion de que los
valores annales siomentan (o disnnmuyen) en’ an porcentaje anual aproxi-
madamente ignal El Bactor de valor presenie es

. IV lr,lr - i
o= X T b w
v N (IIJ)
donde
i = tasa de interés supuesta (fraccion decimal),
o= tasa de erecimicnto del valor sl (porcentaje por anef100),
o= periodo de andlisis (anos

La s promedio de crecimiento r pacde aptoximarse tomandao come
hase los valores estimiados de dos anos

In((v)
P = bt (‘1—1)
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idonde o

*a = valor anual futyuro estimado/valor estimado del primer ano.
*¥ = el nimero de ajios entre estimaciones.

RS
EJEMPLO 4.3 Cierta carretera ha producido a los usuatios bencficios po
17 500 ddlares durante el primer afo, que aumentan de maners uniforme
A una tasa del 4 por ciento por cada adn que pasa. Determine el valor actna)
de los heneficios, dado un periodo’de anilisis de 12708 Use ina tasa e
interés de 6 por ciento.

De la ecuacion (4-4), el facton de beneficio actal,

) PN01—00mI2 _ |
I’Hfg = —————— = |0 (7
0.04 — 006G
Valor presente = 1067 x 170600 = 186725 dolares

4-4 Técnicas de anélisis financiero

Los calculos financicros que sirven pari demaosten a justificacion econo.
mica de un proyecto en particular, para permitit Ia comparacion de esque:
mmas o ubicaciones alternativas, paa determinar la priovidad de las mejoris
etcétera, pueden ser llevados a la practica por varios métodos Las métodos
utilizados en los estudios econdmicos de ingenier ia comprenden 1} ia 1ela
citm beneficiolcosto, 2) el valor presente neto, 3) la compaiacion de costns
anuales, y 4) la determinacion de la tasa de interés en la que las alternativas
son igualmente atractivas. La relacion heneficiolcosto (BACYy y el valor pre-
sentg neto (VPN), descritos aqui, son los utilizados conuinmente por tos in-
genleros de carreteras y administradores. Para informacion adicional sob e
estas dos técnicas, el lector puede recurrir a cualquicr libro de texto sohe
analtsis financicro.

.Relacién beneficio/costo

'-'Tradiciormlmentc, en el método de la1elacion heneficiofcosto, se ha he-
cho el analisis comparando las relaciones del costo enual de Tos usuarios de
taininos con el costo anual de la catretera en las alternativas logicas de ubi-
racion y diseno. El uso de la formula de 1a relacién beneficiofcosto, en b
cudl se utilizan los valores actuales, se recomienda ahora como un indica-

dor aproximade de la conveniencia del proyecto de canetera (6). La rela-
cion beneficiolcosto:

B : PVl ,
- = (16
¢ PVAAD + PVAM) — PUBR) )

donde

PV = vulor presente de la cantidad o sevie indicada.
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All = beneficios de los usttarins, la reduceion en los costos de los usua-
rios de la carretera o del transpoite piiblico, debidos a la inver.
siom (costos sin la mejora menos costos con ella).

AM = incremento enlos costos anoales de mantenimiento, operacion
y administiativos debedos a la inversion teostos con la mejor me
nos costos sine ella). : -

AR - anmente encel valon aesichaal delvido ol proyecto ol finatizn Iy
vidy del mismo,

Al = ncremento en los costos de Tninvension delado al poovecto,

Método del valor presente neto

Ln este mdtodo, o procedimiento consiste enredacit todos 1ns benefi-
cios v costos asu vitdor actual de acuerdo con los rincipios dados en la sec-
cion L3 8Se ha definido ol valor presente neto NPV como L diferencia entre
los valores actuales de los beneficios a pactr del provecto y los costas reali-
sacos para desirollanlo. Fste vidor peede calcubarse coma siynae:

PN = PVALY 4 (VAR - PVAD - DPVaan (7]

expresado de ona forme

—_— 0 — Gy B,-C, t R
Bz . By (: g B o C L (1)
(1 1+ N (v iy (r v n

donde By € son el heneticio vy el costo paa el primer ano, By y € para
el segundo o, voosi sucesiviunente, B oes el valor tesiduaal, 7oes Ty tasa de
desciento v es el periodo de analisis

Reglas de decision en el analisis econdémico

Las reghis paraaplicar buretacion 840y Loséonioa del valon presente ne
toovarizen de siexisten restricctones presuptrestales v de si los provectos en
constderacinn son independientes o mutuimente excluyentes. Considéresk
e primer logar, el caso en el que no hav esoicdones esuptrestales y en
¢l que se comparan provedtos independientes, es decit que la eleedion de
un provecto na impide Ia elecdion de onos iy este caso, todos los proyec
tos e tengan salores presentes netos positivos o relaciones benelicioloos.
o minvores que uno, sesdn economicnente factibles

Pera sio el presupuesto vestrmge By inversiion® el analisia debera seled-
cionar L combinaaidn de provectos que prodozom el niisimo valen e

e vccommonda un procedimoni oo pragr et el ol P umellas aniacnones onopn
Gt e presipuesto de imsvoraen oo b e e nes Bt ol [rrestpmestee e o pacion sl i
trangidng s}
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wnfle ncio,_ pero cuidando que éstos no excedan el presupuesto disponible.
Alikrnativ y aproximadimiente; puéden seleccionarse los proyectos en or-
den decreciente de las relaciones B/C, agregando proyectos hasta agota ¢l
pi"égﬁb'i,liéétd’.l R

"Ef lod casos en que diversas ubicaciones o proyectos son mutwnnente
e?ccl'uyemes. deberi escogerse la alternativa con el valor presente neto mis
alto. 8 se utilizan relaciones beneficiolcosto paia elegir el provectn, b se-
leccion debe hacerse en incrementos. Empezando con la alternativa de mas
bajo costo que tenga una relacion B mayor de uno, cada incremento de
costo adicional se justifica unicawente si el inciemento de Lvelaion B4

es mayor de uno. Esio queda itlustrado por el sigutente cjemplon

EJEMPL.O 4-4 Considérense para un entrongue nportante tes disenos
alternativos (X, Xy y X3). Para cada alternativa, se muestian abajo los valo-
1es actuales de los beneficios, a los usuarios, de 1os costos de inversion,
de mantenimiento y del valot residual. Con las eciaciones 1.6) vy {17 se
cafculan [a telacion BAC vy el UPN como se indica, cCual es In altesnativa
clegida?

Tomando coma hase el valor presente neto, se esoope L alternativa N,

Para hacer la seleccion wtilizando el método de Ta relacion BAC, s nece
sario emplear las relaciones de incrementos, es decir, hay que hasarse cu
la diferencias en los costos de paies de alternativas Se seleceiona tentativa
mente fa alternativa X, que ticne ¢l costo de inversion inds bajo. L alter.
nativa siguiente mas costosa Xq, se prucha por el cileuto de larelacion i,
para el inciemento Xy — Xy La relacion es mayor de 1, por lo que se sele
ciona la alternativa Xo pata reenplazar Xp. Despnés se procha I alicenai.
va Xq por la relacion de incremento de Brelaciaon B4 pira Xy — X, Coma
cstarazdn es menor que uno, B altermativa Xy o se justitica, vse elige X,

) X1 X9 X3 (X2 — X)) (X% - Xy

. PYAL) 95 127 128 39 )
Pvian 12 13 20 I 7
PV(AM) 7 20 17 13 -3
PYAIY g 1 3 —1 o

! B/C «ociente 56 A1 3R 91 Tk
NPV 78 a5 al 17 .y

4-5 Medlda de los beneflcios a los usuarios

tino de los aspectos iniis dificiles del andlisis economico pata caretenras, es
Lamedida de los beneficios a los usumios. Primero seanalizan las caneteras
que no dan servicio de transporte priblico de pasiajeras. Los costos nnitaos
Jdelos usianios de la carretera ARG TR dado de carrerera £ CAPresa-
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dos en délares por miles de vehiculos, s la suma de los costos hisicos del
trarmn, Costos por accidentes ¥ costos por retrasos.

CC =B+ 0 + T+ D (19

donde

B = costos hiisicos clvvl tauna, tormados por el costo pnitatiotvaloy del
ticipo v otros de recorvida de los vehicnlas) asociados con ¢ (lu-
Jode velicudos v T geometiin Biasicn (pendientes s carvasy del ra
o que se analiza

A = costo unitio del aceidente en ese 1rann,
L= longitud en millas del taame
T = costos de nansicion (costos unitarios de recorvido y de tiempo can

sadoy por cambios de velocidad al pasn de an tamo a otro de di
ferentes caracleristicas)

D= costos anitrios de recontdo y de tempo cansados por 1etndos
en las intersecdiones, en los seimiloras, senales de afro, b otros (is-
positivos de control del tridieo,

Ll benelicm de Jos nsiarios A U en B eonacion t10) es b dilerendin en
el costo de fostnarios de lcanerera pane deos altarnativas conlesquict a.

AU~ HIY = 1 (11

Los costos de los usuarios de s coneters se detenminan pineipalmenie
con hase endlatos eopivicos, y Tarelereneia B proporciona datos paaa es
timacion de los costos hisicos del tamoe, costos de toansicion, v costos e
retardo paaaditerentes covrereras v cardicinnes de nific.

Lo textos revisados indluyen nomogranias que din costos bilsicos el
traamer en un sentido de civculacion para tres clases de vehicnlos Gintos de
paseros, caniones enidad sendillay nacror senntailer 3:82) en cuano i
pos de canreteras (topistas, catreteras metloean il canretevas de dos carrie
les vanteriales). Fa latigura b1 se veppodice uno de los doce nomogramas
que muestilos costas basicos del tamea para antos de pasajeros en e
vas de vartos candes

Pavicusa Lebignra ose entra a b paite infernn jeguicrda del nome
grmrcon Lo velooidad promedio de recorvido o lacelacion sohunenfeapa
cichul para ln hovarepresenstiva de Lyoperacion enel trnmo sajeter aanilisis,
Fl bempo de siape (ol inverso de flaveloridad de vecoriedo puetde leerse on
L ordenwada izquierd e Lngsilica inderion debiisino Bdea Hecho esto, <e
provec i Tavern L devecha i Tinea hotizontal of el de Tesolocidad e
reconndo promnedio pata determmnag ef costo de tecontida en timgente fa
o Loga de nna peadiente espeaiiceba) v el costo de reconnida adiciaal
debido o bas convas Fraahaente, se determma ol costo de vecorrido adiono
nal debido ados aclos de cambiro de velocdad enteando a L pafica s
vien rquicrdhecon Lorelacian volumen apacerbad sy lovendo el costoadicional
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en la ordenad:. Los costos adicionales debidos a tos ciclos de cambio de ve-
locidad son relativamene bajos excepto para el nivel de servicio F (forma-
cion de colas). En la figura se muestra un ejemplo del uso del nomograma,

El costo bisico del tramo dado en la figura 41 se aplica dnicamente a
caminos pavimentados. Poeden estimarse los costos de aperacion de los
vehiculos solye caminos con superficie de grava o picdo multiplicando los
costas hitsicos del tramn abtenidos de los nomogramas, tpor ciemplo, la i
gura -1} por nn Lctor de ajuste, Focaennos de pasajeros, el intervalo de cada
factor de conversion se encucenira mels o nenos entre 11 para velocidades
de 5 millas/h hasta nis o menaos FH paa velocidades de 60 mitlasih (2). Se
recomicnda ¢l ctoplea de valores midis grandes paa caniones, ya scan de
vnicaed sencitla o combinaciones

Como se datally en Leseccion 41 puede estimarse el costo unitaio de
accidentes sobre L base de tasas empiticas de accidentes que reflejan los
cledtos tegionales de Ly mevela de vehionlos, compottamiento de los con-
ductares. el tipo de cantetera, v ol dita, o puede estimarse a partin de las
tsas promedio (tahia 12) v de [os costos (por tipo de accidenie), estableci-
dos o eviamenie

Los estudios ermnpivices han hecho posible estimin los costos de los cane-
hivs de veloculad, cramde pasan entre secciones eon diferentes caracteristi
cas bisicas o de titfica Estos costos de transicion, simholizados por La letia
Ten L eonackdn (5 710 dependen de Ly magnitad del cambio de veloeidad
promedio Ly figae -2 proporciona anomedio paca estimar Jos costos de
f1ansio1on panit pabico en nn solo sentido, el coal tdene comao base las veloci
dades en Tas secormes adyacentes En la referencia 6 se dan os facores de
ajuste gque prueden aphicarse o los valoves graficos para estinmtar los cosaos
de tansicion para camiones de anidad sendilla y combinadciones,

Ouizi uno de los aspeatos nis complejos pavacdetermina el costo uni-
tariode los panios et un tano de canetern, os Lo estimacion de o< costos
debidos a L demoras en mitersers ciones (:llunf.ul;n: coma D oen la conacidn
{17 Anderson v colaboradores (6) puhhcnon dos nothogrimas para de-
terminn Jos cotos porp demoras en s intersecciones o pata estinen el
fosto unitatro gl PeArarse enon sentiloro v el atro uita estintal el costo uni
G mienitas se estd parado Fstos nomogramas se nmestian en las figoras
3y 4 Los nomogramas tequicten los datos de teinsito vode los paidme

fros ddel senniforo sigrentes,

| Relociin A eatre ol tivmpo gue dura ln nz verde y ol tiempo total del ¢i-
cdo Tavetooin del tompe de Tz verde cfectoo del sencilona frene
vl b e oo seacel tompode g sevde realb companado
con Lidonganned del oo locdel sonatoras e sdes b en by
ik de trcnipo fpor Le o wegnneden,

Fipo s e satiracaon Pl oolntaen de cntiada ol interseaodn envelione
Jos e b eele teenipa e Tuz vorde caancdo ol factor de mgaes b0

vl aphada B Lnrores b st apnepiacddes S se cnenn
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con las soluciones que proporciona el Manual de Capacidad de Ca-
rreteras, (13) se recomnienda usar para el flujo de saturacion cantida-
des de 1700 a 1800 vehiculos por hora en cada carril.

. Capacidad ¢. Cuando se emplea el Manual de Capacidad de Carrete-

133, la capacidad es el volumen de servicio de Ia ramna de entrada a
un factor de catga de 1O, Tambiéo, s igual al flujo de saturacian

por kit relacion del tiempo de luz verde v el tiempo del ciclo,
4 Grado de saturacion X. Us la relacion del volomen de trifico aproxi-
mandase a Lvinterseccidn (por lo general, en vehiculos por hora) en-
tre la capacidad de la intevseccion expresados en las miisinas unidades,
Velocidad de aproximacion. 'Tambiéu Namada “velocidad de media cua-
dra”, esta es la velocidad promedio de recorrido a la cual la inte BSCC-
ciom con semaloro es ahordada por Lo corniente de vehiculos,

H

Los ejemplos que acompanan las figuras 4-3 y 4-4 ilustran su uso. Se pro-
porcionan en el manual factores de ajuste paa considerar los efectos de ca.
miones de unidad sencilla y combinaciones,

Trdnsito en un sentido y trdnsito en dos sentidos

Los costos dados por Tos nomogramas para los usumios de carretetas
son para el tansito en un sentido de la carretera. En el caso comun, donde
las mejoras afectan ambos lados del camino y la diveccion del wifico es ba-
lanceada en el curso de un dia Lipico, los benefictos caleulados a partiv el
amilisis e un sentido deben muftipiicarse por dos,

Consecuencias del trinsito inducido y del (rinsito desviado

Elandlisis econdmico de carreteras debei tomar en cuenta los cambios
cn el volumen del ninsito que son: 1) inducido por mejoras, es decir, viajes
que no se hubicran hecho de no existh fas mcijoras, v 2) el iitico desviado
de otras rutas menos atractivas a los nuevos servicios piiblicos. Por lo tanto,
se recomicnda multiplicar la diferendia en los costos de los usuarios por el
volumen de trinsito promedio con y sin las mejoras,

.
L]

"
Uy — Hn[(”éu-‘w] )

Benelicios a los usuarios =

donde
('”

fl

costo del usiario por unidad de tainsito (vehiculos o vidjesy'sin
s mejonas,

U, = costo del usinio por atidhad de oo ean s nrejoras
Vo = nivel de mansito sin fas mejomas,
Vi = nivel de trdnsito con las mejoras, incluyendn cu: dquter cantidad

de tinsito inducido o desiado (1 praede ser mads grande que
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TABLA 4.4 Datos del'proyécto. T U TN ; ¥
rbiitney om0 i Daigh el drama bisico
oo tee st ey ——
T B chiogo e : Veloctdad de
fluee . Longitud  Carriles (en froyerio
Alternativa | Tramo (millas)"  un sentrds) Pendientr Cuavativa {npoht)”
0o ab 00 - 2 09 8¢ il
1 ak 0.16 2 0% e 00

wi = LAWY an T T

como se muestra, o mis pequeno, como cuando el tiilico es des
viado a partir de nn trane aounacinstalacion nueva que es pavalela),

Para contabilizar apropiadamente los beneficios para el rriinsito ya sea
inducido o desviado, asi como para el tidnsito contimto, se aplica la ecuacion
4 cada tramo en la red de carvereras gue estit sijeta a amilisis v ose sunan
todos estos 1esultados (6),

Procedimientos de actualizacidn de costos

- Se notari que los nomogramas que se mtestian en las figuras 4142,
43 y44, ttenen como base los niveles de precios de enero de 1970 Se sugic-
re que los costos de los usuarios se revisen para actoalizarlos po lo menos
una vez cada dos anos. La referencia 6 recomienda un procedimicnto de
actualizacion de costos que emplea multiplicadotes hasados en los indices
disponibles de precios al consumidor y al mayoreo publicados por ta U8
Burgau of Labor Statistics. (Oficina de Fstadisticas det Trabajo de Fstados
Unidos).
4-6 Ejemplo del calculo del analisis economico de 1as carreteras
El siguiente cjemplo. tomado de la relerencia 6, ilustra Ia aplicacion de al-
gunos de los datos y procedimicntos presentados antes en este Grpinglo.

TABLA 4-5 Datos de transito

Niimeyn de vehivelon

Veloe sbad (o)

Vetowsdeed promeidio

v Arios Vatumen en € apacutnd e Helagon e vecorrado Lramo Syrents
Operin Tramo  ruudiados Veriods  un semiidn un wentidn i et/ I T

0 ab 1 Ligica 1900 TR0 0 T T
[[TRY

1 ah 1 Fipsiga 2 R [ 2] " cl
hora

0 ah 20 i ipi( n R a0 Ry i) T "
hoea

] ak tn 1 pica S oon RRC1] {1 R HE | A 17
liora

1ol = 1609 km

1
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Una dependencia encargada de una carretera multi-carril, estd conside-
rando la sustitucion de una curva en forma de S por un tramo recto. Se esti-
tma que el costo total de la mejora, es de 2 000 000 de diolares y serd cubierto
al principio del proyecio. Se anticipa que una vez concluida la obra, los cos-
tos clel manteniiento anual se reducivin en 2000 dolares ya que con la
climinndion de b earval lasdaiios al pavimento ya [a baricra de puoteccion
SCPan et oS, .

Actualmente T cmvien S esti fonmada por dos continas de B gados,
con alincamiento invertido de una con respeato a Lo ot Como das corvas
tienen el misimo grado de curvanni, pueden analizase juntas: acdemais pue-
de suponcise que el transito es uniforme entodo el !r;un‘n df‘ canretera 1’11.(‘(."
tadao y, por lo'tanto, el analista puede ver lamejora en ienninos cet El.ll'dll‘ilﬁ
de un solo tramo designado como ab. Kn el analisis de las dos curvas juntas,
debersi suponetse que la velocidad promedio a lo Jargo de (‘:’H]il curva ¢s la
IS ¥ e ho existen Ganbios en by velocidad de Tos vehiculos al 'P;l'%fll‘
de nia ’( uiva o i oty Siono se |nn-(|cn hacer tales suposiciones, tebersin
analizitese por wp:u:uln pata cada wna de Las cievas,

Fon L bl 1 se resumen Las caracteristicas de Lavata existente (alter-
mativa 0) v has de Lorata propuest talicinativa 1) Notese que la Inngilu-«l
del o ab induye ambas cupvas de 8 gpados. Netese tarmbicn que (hvl‘;[nu's
de Lumejora. la velodidad proyecto i b secordn recta es de G0 millasih
en ver de B0 mitlasth que tenia ¢l tramo curvoe 3

EY analist caleuld el trinsito con y s la MEJOra Propesta para las anos
primero y vigésimo (losanos de estuding del periodo de inalisis de ‘25’:11'105.
Se suponce gue las condiciones del pivel de servicio F nt‘: ])! (.‘\'.l!{‘('(:lilll du-
rante el periodo analizado, y gque fas variaciones del transito a difeyentes
horas son lo suficentemente pegquenis conto pati no oma en cuenta Ias
caracteristicas de los niveles miximas, De agui que el anilisis puede levar
w1 cabio esene inlmente sobre una base del TPOAL Fao implica el uso de
Aatos sohie o) colimen de transito e hotas tipias e dlin para cada une
de Tas anios del periodo estudiade, Fala tablie 40 se sesumen los tl;‘ufns.dt-
tansito, dosde el volunren tiprco ot hara se defme como TPOA (llvltllgn
entre 18 (ef mimero de hovas supuesto, con el in deveatizan el ;m:'llis’is. .cn
un ding. Notese gque e anticipaque un proeno incremente ¢n el niinsito
s Consecuenci de lmejora poopuesta

N:':u-w rambién que Ia capacidad ¢n el ano 20 es un poco menor que
en el primero Fato es elreflejodel eleteriona noel del camino con el pa
so e Tos anos, ‘

Hav tan podcos camnioenes el la cartriente de transito gue l‘\[.:l s consile:
parat fonmaeda totalimente por amtomaoviles e pasieros de o aforma, el por
coentaje de cimicnes por frpo debera indicaose en Lo tabila 125

Laovelocidadd deveconridar promedio velererminmada en b fipnes - D oonee
amstuncion de o mbicn st anotada en litabla 1 5.4 oo Lovelocidad en

el lame e se ez v conbe cono resiltado de Bomeporad los cnstos
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detrans{cmn entre ios Lra.mos también cambiaran; fa velocidad en las seccio-
nes anitérior. y posterior. deberd especnﬁcarse (como en la tabla 4-5).

" Ehicuis de jos costos de los tisuari

alculo de los cos os de los usuarlos

-Los datos del lranstlo y de las instaliciones permuen efectuar el caleulo
de los costros de los usuarios en las rutas existente y propuesta, como s mues-
tra en la tabla 4-6. Los costos unitaitos de los vsuarios (((0) sc calculan a
partir de la ecuacién (4-9) utilizando los costos basicos del tramo (B), 1a fon-
gltud del tramo (1) y el costo de transicidn (7). En este ejemplo no se necesi-
ta calcular el costo de fos retrasos en las intersecciones, y tampoco se han
considerado aqui los costos inducidos por accidentes, pero si Ias tasas de
accidentes fuesen conocidas y se previera una redhiccion sensible como el re-
sultado de esta mejora, el costo unitario de los mismos se hubicia agregado
a B antes de mukltiplicar por L. Los valotes de B y T fueron tomados de las
ecuaciones {1-1) y (4-2), empleando los datos del transito y de s instalacio-
nes dados en las tablas 4-4 y 4-5. Se¢ ha supuesto un vilor unitio del tiem-
po de 3 dolares por hora por vehiculo.

La determinacion de By T para la ruta existente (alternativa ) en el ano
uno se describe a continuacion. En la grifica tnferior izquictda (velocidad:
ﬁl‘l_]O) de la figura 4-1 con una relacion v de 0.50, y nina velodidad de diseno
de 50 miilasth se obtiene una velocidad de recorrido promedio de aproxima
damente 36 millasth y un tiempo de viaje correspondiente de 27.8 horas po
cada millas-vehiculo. El costo de recotrido en tangente a 36 miltasth en nna
pendlentt‘ a nivel (0 por cientn) es aproximadamente de 71 dolines por ca-
da mil millas- vehiculo (KVM), El costo adicional por curvatura de 8 grados
(ﬁgura 4- l) es aproximadamente de 20 dolares por KVM El costo adicional
debldo a los cambios de velocidad para la relacion vh de 0,50 es aproxi-
ma(lamenlc de 3 dolares pnr KVM. Por lo tanto. el costo toal de 1ecomido
por KVM en la ruta existente cs de alrededor de 94 délaies (71 + 20 + %)
AI agregar a esto el valor de tiempo total de aproximadamente 85 40 dolares
(27 8 x 3 doélares por hora) por KVM se obtiene un costo unitatio bisico
del tramo (B) para la ruta existente en el aio uno de 177 40 dolares por KV M.

Tabla 4.6 Calculo de CC

-

CC por KV

"Alternativa Tramo  Ano Periodp (B x L)° + 1T = en un sentido

L ah } Hora 177.4x0 2 5 F3RUR
tipica

1 ab 1 l—fnra; M8 7= 016 17 $25 40
tipica

0 ab 20 ora 18690 %0 2 3.0 F 198
tipica

1 ab 20 ora 16500 < |6 2.4 $28 4
lipica

9By T estin dadas en délares. I en millas, 1 e = 1TH09% ki
YKV = miles de sehiculas
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Si en la grafica de la figura 4.2 se considera una velocidad de 41 millasth
en el ramo anterior y 36 millasth en el tramo que sc estd analizando se admite
que el costo de transicion adicional en un sentido es aproximadamente de
1.00 délar por cada mil vehiculos (KV). En forma similar, para la transicion
del tramo bajo andlisis al siguiente, con una velocidad de 50 mph, el costo
de transicion, seguin la figura 442, es aproximadamente de 2.50 dolares por
KV Fl costo total de transicidn de no niuno en un solo sentido es en estos
1érminos de 3.50 délares ot KV.

Un uso sinnlar de [as ligmas b1y 12 aplicado a la rata propuesta en
el primer ano y aunbasoutas, L extstente y la propuesta, en el ano 26 da
los cortespondientes valores para By 7. La ausencia de curvas en la opcidn
1, preduce la maxina reduccion de los valores de Baclativos a Ta opeion
0, en tanto que la reduceion en Fomagnitad de Jos cianbios de velacidad
entre los trantos reduce Jos valores de T para Ly alternariva | con yespecta
aLicalternativa 0 Enla tabla 4.6, multiplicando los costos hisicos del trimao
(8 por La longitad de éste (L) y agregando los cosins de transicion de los
namos se obtienen los costos de los msnanios (€0} de las posibilidades en
un sentido por KA

Cilculo de los beneficios de los usuarios

Los beneticios ¢n los anos representativas, prinero y vigésimo, pueden
caleularse a partir delt costo del nswanio estitmado anriba (£0), aplicando la
cenaciaon (1 como seomuestrit en L tabla 77

Cilculo de los valores presentes y de las

medidas econémicas convenientes

Si se supone que los beneficios crecen a e asa annal constante, pue-
den convertinse los hencticios en los dos anios 1epresetitativos en una esli-
macion del vilor presente de todos los beneficios madiante Ta aplicacion
de s ecnacionés ¢y v (1 53, Utilizando 1a relacién o de benelicios en el
ano 200 conrespecto alos del ano To (232 100172 827 = 1 .34), se abtiene
L vsa de arecimtento del salor anual s o= In @19 = 0,01535 Con I coue
cion (F4) v pira un periodo de andlisis supuesto de 25 anos y una tasa de
descuento del 4 por cienmo, se olnicne un Gwtor de valo) presente [’Hﬂ He

TABLA 4.7 Calcule de los henelicios de fos usuarios °

Benefiera

Thaas bos Horas por i antesd po

Tramn Ao Periodoadio s« en ol pofoda < gor ”---( t ;!Y;‘l“ V2 - wentudo idiTares)
th o Mo 65 1% R N L TR NI RN
iprica RIDH M 20 0 1750 N7
ITina
ab 20 lipa RIS 18 CHY BH--UR B0~ 2 0y SNy RE N HT

“ . .
Pos costos umtarms de bcnsimines (008 carin oxpursodos o amidade s de olares Pt bl velie pliss

vl volimencs et (V) s expresatlor comnndade s deondes deov oot
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dpl;pxxmadm:cme 18.%. El:valor presente de los béneficios es entonces PW,
x1beneficlos dél .primer-aio; es decir: © '+

Jeminersbeee e R B I U T T B T :
coadahge v 187 X 172827 = 3231 865
R O LI

. ‘Como la mcy:m 1ferla al Lransllu simétricamente en amnbas direcciones,
esip beneficio estimado para un sentido puede multiplicatse por dos piua
obtener el valor presente total de los benelicios del proyecto, b 46 millones
tle dolares.

Un andlisis completo del proyecto también requicre la conversion a va-
lores actitales del costo del proyecto y pantidas relacionadas Los costos del
proyecto incluyen el costo de capital de construccion y el cambio en los gas
tos de mantenimiento que se rcalizan en el tramo como resultado de la me-
jora, También, es necesario hacer un ajuste al valor presente del valor residual
o sobrante del proyecto al término del periodo e andtisis de 25 anos, Con
forme se hizo notar, se considera que se incurre en el costo de constinceion
tatal de 2.millones de dolares al inicio del provecto v, por 1o tanto, tiene
un valor presente «de 2 millones de dolares. También se hivo notin. que se
ha previsto que los costos anuales de mantenimiento son de 2 600 dalares
menns después de fa mejora. Se estimd que el provecto tiene un valor tesi-
dual aproximado de 500 000 dalares en el 250, ano del provedio, Utilizandao
nuevamente una tasa de descuento del 4 por ciento, se conviere ¢l o
de ahorro anual en el mantenimiento al valor presente, usando ¢ factor se-
rie de valor actual apropiado de la abla -3, También en esta tabla se caloue
la el valor presente del vator residual al cabo de 25 anos. Fn la tabla H8 se
resuine la conveision al valor Presente de los costos relacionados con tode
el p'royecm.

El valor presente neto del proyecto estd dado por la diferencia entre
cl valor presvnlv de los beneficios y el valor presente de los costos:

Valor presente neto = valor presente de los heneticiosvalor presente
de los costos (dolares)
. = 6463730 — 1 718198
= 4 745 HiY

El valor presente neter de 4 745 532 dolares indica que ¢l proyecto es
econdmicamente comeniente. Conforme a ln ecuacion (16, Loelacion be
neficio costo es:

G463 730 = (2000 00 — 31 214 — 1RT RV = 342

Como la relacion beneficio-costo es mayor que el 1O, el proyecio es conve:
niente desde el punto de vista econdmico, Sin embaigo, si hay resinic iohes
en el presupuesto. ¢l responsable de la decision deberd eviduar otros pro-
vectos o disehos alternalivos para detenminar su anactivo ccondmico relai-
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Tabla 4.8 Calculo del valor actual de los costos relacionados con el proyecto

Valor presente
Partida {dolares)
Costos de construceion {(dolares)
Cambios en los gastos de manteni

2 080 ()

mierrto annal (dolares) 2000 x 1762 =

- - M x 0L370 =

— 31 249¢
Valores resichid en 25 anos — 4RT HhAR!
(clihivn es}

Valores pn-s( e de l|l(|n\ o

Yeostos”

1 781 1G98

o Tean st e Tos vnoreroe e ale Lo costes obe apintesr ey conmer ol o rcsidnal on o

cantul ol poapva sc o e presale estas cantrbade s oo Teosad negamns

vo antes de toner una dedision para poner en paictica el proyeeto, Fn
cualguicr caso, ehesponsable de L dedision deberit investigan conhicn -
dos los electos del proyecto de cualguicr comunidad importante, incayen-
dolos heneficios no costeables o los costas, como Locontanmacion por raida
o b del abre gue mes de o Ta deasion final,

4-7 Costos y beneficios del transito de autobuses
en caminos mejorados

In los andlisis que consideran eb niansito de atobuses, los henelicios de los
usianios deben indlun tanto L reducciones en los costos de bos nsiariog
de Las carpeteras (como se explicd previamente) como las reducciones en
low costos de los tsnmios de los autobuses, Fstos qltimos se lorman de los
costas de tempo ten Jos que se induven el tiempo de viaje en el vehicalo,
el tiempo de espeva el de cannata y b de nionsferenciasy v los costos en
clecnivo del usuano, commo son s Gieifas del antobings ¥ lows costos e impli-
ca transpottarse hacia v desde Lo parada del autobis. Se recomtienda que
se dilerendien Jos costos de tienpo gastado cnel vebicnlo en rsinsitg y log
del ticmpo mstado tuera del vehiculo, Tareferenag G recomiencka que los
costos astgnados oo caminag, esperar v o nanslerencry sean de TH o 2.0
vores los costos del viage en el vehicalo en iinsito,

Il cambio en los costos del sistema de trinsito de autobuses ¢s 1o dife-
rencia en b operadon del sistema antes y después de Lomejori observando
avttguier camhbio en los ingresos que se perciben por medio de Les tanifas
de tinsito Siel cambio en bos impuestos scobie Tas tifas no se toma en
cuenta para clonlar el casto, puede pensarse que neoreducadn en las tane
Las equivale arenunaar aoun heneficio neta, aungue, en vealidid, 1os hene:”
licios de los usiatios compensan Tow pérdidas en oy impiestos o Tas
(:unﬁ.lfll‘.m de anrobiases (0), .

Las i estigaciones lan mostiada goe el costo annad de operacinn de

ton sastema de otabises estd en funaddny case dinecse a Las vavables Siprien
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.';._e't:'])-millas recortidas anualmente por los autobuses en el sistema de auto-

biises, 2) tamario dgl aiitobis, 3) salarios del conductor del autobis y 4)
velocidad de servicio promedio. Anderson y colaboradores (6) obtuvieron
una ecuaclon empirica por medio de la cual pueden estimaise los costas
anuales de operacion de los autobuses,

. Elvalor presente de los beneficios a los usuarios por Fas mejoras al tin-
sito de autobuses debe compararse con el valor presente de los caambios en
los costos del sistema de autobuses. Laos berieficios del usuario deben exees
der a los cambios en Jos costos delsistema (expresados ambos ensus valores
presente) si se busca que el proyecto sea econdmicamente viable,

~ En esta obra sélo se presenta un eshozo del analisis economico relativo
al trinsito de autobuses. Para obtener mayor informacion sobre estaomale
ria, el lector deberd consultar la referencia 6.

CONSECUENCIAS SOCIALES Y AMBIENTALES DE LAS
CARRETERAS

En anos recientes, se ha incrementado la conciencia piblica solne el im-
pacto que tienen las carreteras y otros proyectos publicos sobie €] medio
ambiente. En respuesta a esta inquietud el Congreso de Fstados Unidos ha
.aprobado algunas leyes que introdujeron cambios fundimentales en el pro-
“ceso de evaluacién de las carreteras. En lo que resta del presente capitulo,
se examinaran estas leyes junto con ciertos procedimientos y técnicas que
se emplean para evaluar los impactos sociales y ambientales de las carrele-
ras. En términos generales, es obligatorio seguir las guias de evaluacion que
.se mencionan en este capitulo en los proyectos de las imejoras a las carrete
ras de ayuda federal, pero normalmente. se prescinde de cllas en los pro-
yectos que se construyen con fondos locales o estatales.

v : -

4-8 Legislaclén sobre el ambiente
Las acciones legislativas de mayor trascendencia con respecto a la evalua-
-cién de las consecuencias sociales y ambientales de las carreteras, quedaron
‘plasmadas en la ley del Deparment of Transportation de 1966, la Natronal knvi-

. ronmental Policy Act de 1969 (ley sobte el medio ambiente), la Clean A Act
de 1963 (ley del aire limpio), (y las leyes subsecuentes que tratan sobice la
contaminacion del aire), la Uniform Relocation Assistance and Real Property Ae-

’ quisitions Polices Act de 1970, (ley de ayuda pata la reubicacion uniforme v
las politicas de adquisicién de inmuebles y la Federal-Aid Highwayv Act de 1070,
(ley de carreteras de ayuda federal).

En la ley del Deparent of Transportation (Oficina de Lranspoine) del 16
de octubre de 1966 onservacion de la belleza natural del campo se elevo
a politica nacional, deglarando que deben realizaise eslucizos espediales en
ese sentido. La seccion 4 () de esta ley establece que Ta Sceeretaria del Lo
porte no aprobard ningin programa o proyecto gue afecte los tetienos de
un pargque pubdice las areas de recieacion, los relugios de founa silvesiie
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y aves acudticas, o los sitios histéricos, a menos de que no cxis'ta una alterna-
tiva viable y prudente para crplear otio tertetto. Atlem’.’ls..extge que los pro-
gramas de transporte que utilicen terrenos de tales areas incluyan todos los
planes posibles para minimizar el dano ammbiental. ] »

En 1964, en la Ley National Environmental Policy se declard politica na-
cional el uso, pm p:ulfc del Gobierno Federal de todos los medios y medi-
dus priicticos “para crear y mantena condiciones en las que t‘:l hombre y
La naturvalesa puedan corxistin en monin productiva™. Con ahjeto de fl‘(‘ﬁil'
rinllan Tas guias para bas dependencias afectadas por o ey, se ('ﬁl:ll)h‘.( 10 en
L aficing gjecutiva del presidente un consgjo sobe (_::ll'lllil.ll del 1\1(:(‘11’0 A
biente compuesto poi tres niiembros, A continuacion se cita la seccidn Il(lﬂ
de 1a ley, en la que se establecen los requerimicntos que debe cubrin el in-
lorme del impacto mmbiental

Seceinn 102; Fl congreso antorizay ordena que en la ma)"nr merlidzl' po-
sible: 1y las politicas, reglamentos y leyes puhlicntl:\s’rk Fstados Unidos
se interpreten y administien de acuerdo con las pultl}c;\q declm ;nln‘s en
estar ey, y 2) todas las dependencias del Gobierno I-e(‘l('ml deberin:

(A) wtilizar un enloque sistematico interdisciplinario para :‘lsegur'.n'
¢ uso conjunto de las artes del diseno ambiental y de las ciencias patu-
rales v sociales en fa planeacion yen Ine decisiones que pueden afecin
el medio ambiente del hombre,

(B identificar v desarrollar métados v procedimientos, apiobadus
por el Conscjo sobre Calidad del Medio Amblente establecida por el
ttalo U de esta ley, ol cual verificari que las hellezas y valores ambienta
{es, actualmente no cuantificables, se tomen en cuenta antes de tomi
dedisiones que salo consideren tas Factotes Léenicns y economicos.

() incluir en cada secomendacion o informe claborados con pro-
positos legislativas y en ofras acciones lederales trascendentes que _al'e‘c’
1en de maneta importante la calidad del medio anbierte, una exposicion
detallad por el funcienario responsable que considere:

i el impacto ambiental de L accion propuesta,

i los efectos ambientales adversas gue no podrian evitarse en ciso
de cjecutat la accion propuesta.

i1 Ias altesnativas a L accion propuesti.

il rekndion entre el uso acorto plazo del medio ambiente local
del hombre, v el mantenimiento e intensitic ariondde T produg vividad
a Lo plazos s . .

vl ¢-|||||Ivu revorsible deecnrsas poresaperables en L1 ejrrncion

de 1o aeodn proapuesta

Faley Clean A de TO6S alemte Ly inplantacion de vastos progratis
Latte b ales como estatales, para conteolar comtaminavion del ane kn

dicha ley se prevo tamhien el desanrollo de notmes tainunas de prezaaded
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ajge.En 965, el Congresq aptahd la ley de. Control de Vehiculos de Motor

gggila\;gg_l,scv;ni_ciﬁ,ql‘ fontrol sobre los fabricantes de vehiculos de motor.

C?@_’igléhd{.)lﬂs la instalacin de dispgsitivos para el control de 11 contamina-
C‘IOI] del aire en todos los vehicylos l‘;llEVO.S. A pattir de entonces se h:;n c:mli-
tido otras leyes que aumentaron la responsabilidad de Jas tl(_‘l)t"ll{i(‘llt‘i'lﬁ
estatales y federales cn el control de |a contaminacion del aire ‘

En 197(), el Congreso aprobd La Umifirm Relocation Assistance (N;d Real Pra.
perly Acquisttions Policies Act (Ley de Politicas-de Adquisicion de Propiedad
y de A)!U(l-;l para la Reubicacion Unifirme) en un estuerzo piua est;uhlc(‘m
un tratamiento uniforme para todas las petsonas
tos publicos financiados con londos federales, |
procedimientos estindar pata determin
ciar con los propietatios, tonn posesion
cesario, entablar jiricjos.

Como se indic en el capitulo 1, en la ley de carvelen
(!e~1970 se ordena a la Secretaria del Transpoie gue publique Las guias «i-
senadas parn asegurar que se consideren apropiadamente los posilies efee-
tos adversos, econamicos, sociales y ambientales durane 1a plancacion v
desarrollo de los Proyeetos de carereras de ayada fedenal '

afectadas por los proyee
aley establece politicas y
Ar unad compensacion justa, nego-
de L propredad v, cuanedo sea ne-

as de avada federal

1« . . o, .

1-9 Politicas sobre el ambiente para carreteras federales
Lf)mo un medio pina ohservar las diferentes leyes relacionadas con el am-
biente, la FIIWA ha promulgado reghonentos (14, 15) FIHHWA que 05|;e('ili-
cart el proceso por el cual las dependencias de carreteras planifican »
claboran proyectos en cualquier sistema de carreteras de ayuda lederal '
‘,' .. La politica de la FHWA es, hasta donde sea posible, coordinar I()(]I'!'i f;'l\'
investigaciones, estudios y consulias sobre ¢l ambiente
Lal dependencia pretende, ademas, que las decisiones sobre acciones pro-
puestas se basen en una consideracion balanceada de 1a necesidad de trans.
porte seguro y eliciente y en objetivos nacionales, estatules v locates Paa
proteger y magnificar el ambiente, conservar encipiay r‘ '
tirbanas. ,

en un solo proceso

evitalizan Ias d1eas
Otros aspectos de la politiea ambienal de 1n FITWA incluyen:

1. Participacion del publico en el proceso de planificacion,
- 2. Aplicacidén de un enfoque interdisciplinatio sistem
) de avance de la planificacion,
Incorparacion de medidas pavivmtigas lo< hinpactos
PLOYECIOs [ opuestos,

Micoen el [noceso

arthversos de los

4-10 Documentacién necesaria para los analisis

con respecto al ambiente

La Federal Highway Administration define tres clases de acciones que prescri

| Thr - P 3
)f“' el nivel de documentacion necesaria en el proceso de planificacion am.
biental (14)
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1. Accrones de Clase 1. Requieten la preparacion de una declaracion so-
bre las repercusiones en el ambiente (enufronmental wmpact statement,
‘EIS). Los ejemplos de proyectos de Ta chase 1 incluyen los caminos
de acceso controlado; los proyectos con cuatio o mas canriles en una
nuevi localidad y fos provectos principales cava constiaccion tegquiera
una gran cantidad de demoliciaon, gran desplazantiento de personas
o negocios o trastornos de fos patrones del tinsito local.

2. Acaones de Clase H (exclusiones categanicas) que na tequicren nna de-
clnacion sotne las consecuenciias en el mmbicnte o una evaluacion
con respecto al ambicnte. Tales proyectos incluyen estudios de pla-
nificacton y (éenicos qeee no inandien la constiaccion de instalacio
nesy b construceion de aaniles para bicicleta v peatones, varedas ¢
instalaciones; y Loveconstiuccion de By estrnctina de puentes existentes
esenciahimente con la misima alineadion o en el mismo logn -

Y Aecnes de Clase 1, en 1as goe nose establece chinmamente el signilica:
do del impacto. Tales acciones requieren ke paeparacion de ana evie
naciom ambiental (ereyommental wssessment, EA) que desaribin concisie
mente el electo sobe el amibiente del trahajo propucesto y sus opcio-
nes o posibvilidades. Fsta evaluacion sitve conno base para decidn ks
natnealesa de anilisis y docomentadion posteriones sobre elamlbyien-
e Sl FHWA determina gque un pooyecn propuesto no tendiri un
mmpacto signiticuive en el ambiente, se prepata nna dechuacion con
ese proposito. Este documento, laimado comprobacion de que no hay
vepercusiones signilicativas, debe estar disponmible a solicitad del

publice

4-11 Declaraciones sobre las consecuencias en el ambiente
Debe pueparimse una dedaracion paraodas las acciones lederales que en-
gan un Chinpacto significative” encel ambicnte. Pata los ppovectos de carre
teras cottapoyoe federal i FHWA detevmina la necesidind de o EIS hasando-
se en estdios preliminaies sobre el ambiente o cuando el analisis de laevae
luacion ambiental v kos comentarios 1ecibidos mdicon que los fmpactos s
perados pucden ser significativos *

La dedlaacion sobye el mpaco en el ambicnte esun inlonme esaito
que contiene nma cvaluadion de Jos efectos sigmiticaivos previstos que la
accidn propuesta puede tener en ly cihidad del mnbiente E} objetive del
EIS es asegnrar gque se déatencion cuididosa o los aspedios anhientales v
aque tales aspectos se women en caenta en L deasion de b dependenan de
canteteras B iabila 1Y e eshasa ol contentdo de aoa dedbncion sabae
Las consecuencias on el anhiente

Las dedhinadiones sobre el impiccto en el aanbiente se procesan en dos
ctapas Lo dependendia de carreteras prepaia voda o conocer un bonrado
de L decknadon enwna formieespeoral paea Bacdependencis paiblicas, 1os
gipos de panticnlares © personas pana cque Ly anitheen v bagan comenta
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I .
TABLA 4.9 Contenido de una declaracién sobre Impacto amblental

1" Descripci6n de la acciéh propuesta y alternativas consideradas.
"7 Localizatidn; tipo y longitud de 1a carretera, terminales, nimeros de catriles,
‘1 ri ancho del derecho de via.
Qtras caracteristicas del proyecto, tales como el alineamiento horizontal y ver-
', tical, estructuras, etc.
Deficiencias en los medios existentes, beneficios anticipados
2. Planeacidn sobre cf uso del suelo.
Descripcion del proceso de planeacion para el direa
3. Probable impacto de la accion propuesta sobre el ambtenu-
fmpactos sobre recursas naturales, ecologicas v esiénicas,
Reubicacion de individuos v familias
Impacto social
Iinpacto sobre la calidad del aire.
Impacto del ruido.
Impacto sobre la calidad del agua.
limpacto de la construccion.
4, Alternativas a la accién propuesta.
5. Probables efectos ambientales adversos que no puedan ser evitadas
6. Relacidn entre el uso del medio ayubiente del hombre a corta plazoy el manieni.
.. Iniento e intensificacion de la productividad a laego plare
7. 'Rccmsm irreversibles e inecuperables comprometidas
8. Impacto sobre las propiedades v sitios de significancia histhrica v culiral
9 Resumen de coordinacién, pubhc() y minorias involucradas,

rios. Después de 1ecibir comentarios yvrecomendaciones sobre el horradion
de EIS y de hacer las modificaciones apropiadas, la dependendia somete,
para su revision y aprobacidn, una EIS final a las oficinas regionales o a las
centrales con Washington de la FHHWA,

La seccion () de la Deparrment of Transporiation Act tequrere un inlor-
me de la seccion (). El informe se relaciona con el uso propuesto de tene
nos de propiedad piblica de un parque, un drea recreativa o un refugin p;ul:l
la'vida silvestie. Con objeto de que por tales terrenos se bacen canereras,
la declaracion () dehe establecer que

« 1. No hay otra posibilidad factible v pradente al uso de vl weireno,
2. El programa propuesto incluye toda fa planilicacion posible pava re-
ducir el daino al terreno, en lo gque toca alasimacion HD que resulre

de tal uso.

- En la planilicacion y realizacion de proyedtos de canetera complejos,
la FHWA fomenta Ia prepmacion de inlormes solne el itnpacto en el am
hiente por niveles Fl primer nivel se centia en aspectos wnplios. como o
cleccidn del wode, Tanhicacton poerteral v b calidkad delaine e tada L sonn
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y las secuelas en el uso del suelo al modificar las opeivnes de transporte.
El segundo nivel es especifico del sitio y describe detalladamente 1as conse-
cuencias del proyecto, asi comnu las medidas para mitigar los efectos perju.
diciales.

4-12 Coordinacién y participacién del piblico

Las dependendias estatales de catreteras de EE.ULL celebian audiendias pa-
bliras para brindar a las petsonas imercsadas la oporwnidad de participar
en el proceso de determinu Ia necesidad de una canetera y su sbhicacion,
Pava las carieteras de aynda federal, nonmalmente se necesitn nna o mas
achienidias prablicas pata los proyectos propuestos:

1. Si se vequicren cantidades importantes de derechos de via,

2. 51 hav vn cambio imporiante eo L red de los caminos que conecta
o no ¢l proyecu,

3. Si hay clectos adversas en I;l'pmpit'd:ul limitrofc,

4. Sifa propiedad tiene repercusiones sociales, econonmicas o anhien.
Gales signilicativas desde otios puntos de vista,

Fn estas andiencias, un iepresentante de Ly dependendia estatal de ca-
nieteras explica ¢l objetivo y la necesidad det proyecio, sus principales ca
racteristicas de diseno, las consecuensias sociales, econdmicas y atnbicntales
y las medidas planeadas paia mitigar tales efectos, La dependencia también
debe aceprar dechaaciones orales y eseritas del pohlico y consultar con las
cindadanos en las diferentes erapas de los prosectos con apoyo lederal,

Fu las ctapas iniciales de la constiuccion de todos 1os proyectos impor
tantes de canveteras de ayuda federal, la elichnn o organismo estatal de ca-
rreteras 1csponsable deberd notificar ¢l proveao y planes disponibles al
centro de informacion estatal o delsirea metopolitana, Después, el centro
de informacion di a conocer el proyecto a otros organismos interesacos y
solicita suy comentarios sobie el tabajo propuesto, Este misino proceso se
wtileza para los programas anuales que proponen proveetos futuros. El pro-
ceso de coordinacion ey conodide como Ly “notilicackon A-O57 amada asi
por L circular de la 1AS Office of Management and Ihudget”™ en que se exigia,
Actialmente se [lama Intergovernmental Review of Federal Programs (Revision In-
tergubernamental de Programas Federales.” Varios ovganismos tederales han
publicado otras yeglas en el Federal Register en connplimiento de la onden eje
cutiva 12372 (16,
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En las seceiones signientes, se amtlizan los impactos ambientles comunes
de las coareteras, El pritner impacto que se peircibe ey quizi el mas dificil
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de¢.conirglar: ruido em;lds.carreteris. Primero, se explicarin las caracteristi-

casry medlicin del midd-}indespués se examinardn algunos programas para
reducir los niveles dé'ruido y para suavizar sus efectos daiinos.
4-13 Caracteristicas y medidas del ruido
Se deline el ruido - smo un sonido excesivo o indeseable, Es indeseahle por
que molesta, interficie con la conversacion, infterumpe ol sueio, v legaal
extremo de ser un peligro para la salud piablica. FY sonide vasen esttepitosn
o inaudible, cs produado por vibiaciones en el aine, AP, U OlTas sustan-
cias. Cuando un objeto vibia, produce viniaciones vipidas de pequena esca
la en la presion atmosiérica nonmal Esta alieradcion se¢ propaga et de
“la fuente, seguin un pation estérico repetitivo o una veloodad (en el aire)
de aproximadamente 1,100 piesiseg. (310 miseg) Paede ser vellejadao, absor -
bido parcialimente o atenuado antes de que Negue al timpano paua procdu-
cir la sensacion de sonido, .
El ruido se cavacteriza pot su nivel de sonido, sn espectio de freonendia,
!;: su variacion a bavés del ticmpo. El t¢rmino nivel de sonido se reficte a
una medida tisica que cortesponde o la coneepreion subjetiva del volumen
por parte de los oyentes. Es una luncion de Lomagnitad de Tas lacnsciones
de la presion sobre la presion baromérica del aite en ¢l ambiente Se
puede hacer referencia a fa fuerza de estas fluctuaciones en @rminos de di
ferentes variables, las mas comunes son L aintensidad de serdo v b presian del
sonide.

" La intensidad del sonido (también Iumada densidad de potencia del so
nido) es la cantidad media de encrgia de sontdo tansmitida a vravés de ung
unidad de area perpendiculur a la diveceion de propagacion del sonido, me-
dida normatmente en picowatts (10— watrs) por metto cuadiado, El oido
humano puede detectar sonidos de intensidades tan bajas como picowatt
y tolerar intensidades tan altas como 10" picowatts Debido a lis dificulta
des de tratar con tan amplio rango de mimeros, se utiliza una medida logi
ritmica amada decibel (dB) ta cual se wiiliza para desaribiv el nivel del
sonido, La intensidad del sonidao, expresada en B es.

. . !
Intensidad del sonido = 10 log,, (—) (112}
. fy
donde
I = intensidad del sonido (picowansim®)
fy = 1 pico attfm?, intensidad de referencia estdnda querepresenin

aproximadamente Iaomis baja intensidad de sonido audible

En virtud de (que o existe wn instrunmetto para mediv directamente el
nivel de potencia de una fuente, se atiliza la presion del sonido paa medin
la magnitud de tas alieraciones en el nivel; en condiciones novmales Iy e
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sion es proporcional a la raiz coadvada de [a potencia del sonido. La pre
sidn del sonido expresada ¢n dedibeles, se caleula como sigue:

pPye
presion del somido = 10 log), (I_‘)

0
I)
= St log, { -— (1%
’] -
t
donde
oo medionadeinea de Lo presionr de b sanido, es presada nonmalone n-
(¢ en newtonshn®
Iy, = 20 mieronewtonsin G G dinasho Y st referencia estinalar

de B preseon conrespondiente ol somido anedible mas debil,

L nayel de sovrdo se mmde conn medidorn de pivel de sonido el caal consta
de v micrdlona (el cual convierte el panan de L Hnetoaciones de La pre-
~sion del sonido en nts forma shimilan al voliaje eléonico) anmplilicadores v
i voltimetro que esta calibrado nonnabinente para leerse en decibeles, o
Ly practica, i esoata en dedibeles paate de cevo, gue representa el uimbial
delsentido aditivo, lusta 110 dB. que es el punio donde prineipia el dolor,
Por cadivincovemento de 1) dBb, se duplic el volumen apirente del sonidao,

Flvohunen aparente de un sonido depende tamdnén de L frecuencea del
sontdo Pa brecnendiz es ks de ocinteneny de Las Hoctunoones de b e
st et soniedo, {"-cprc's.lli.n Pt Ter commnrn, en cielos por segundo o herz (112),
Lt hiecuendia determina el tono del somido, o mayon hiecnendia conespon-
de i tono ands elesada FLoido Bimsaano normal puede escnchar sonidos
con hrecoenons de 2000 20000 17 pera es nis sensitble alos somidos que
seencnentran entre b becoencra edo v Laoalio,

Lamayoriade Jos iidos se fornan de ama miesela de o viponentes con
hecoendias diferentes, elsonide de an toacoriremolgue de diesel que
concudagean veloeidad en una caoerera, combina el tono alto del -
hido de las lantas v ¢l estruendae de tono bajo del motor y eseape, los
cunles puede distinguin Lacilimente el aido Por oo Lado, una flagta
tocada saavemente, ]H(il]llt © 01 LONo s Mo que contiene una sola
trecuencm prominente Lo lorma en que los componentes de an raidoe
se distribieyen en la frecnendin, mitlnve eo el juicio subjetive de “oali
o™ que huen noestros ntdaos (17

-Se han utthado ua gran cantidad de escalas panacexpresar los niveles
de ruido Vi de Tas téenicas nvas sencillis y mids doedtas de medicion del
tndda, consiste en medn el nivel de pireain tiotal ded somido (que esti relaciona

o gl f'llr'1l_"i.l tortad clel somicdo ey o | tanpo de recuencia andibile No ol
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tar;‘lq, la respuesta del ofrer}te‘: al ruido no depende del nivel total de presion
del sonido no ponderado. Como se indicé en un principio, el oido humano
es bor 1o general mas sensible a los sonidos de frecuencia relativamente alta.

'El nivel de sonido ponderado A fue ideado para representar mgcjor la res-
puesta subjetiva d: las personas frente al sonido. Fn la red de filtro ponde:
rado A se eliminan las [recuencias mas bajas en forma similar al oido hunano
El nivel de sonido ponderado A, medido en decibeles (dBA), 5 Ia escala au ep-
tada para medir los ruiros del transporte por caretera.

El grado de molestia que siente una persona a causa del ruido depende
en gran medida de la duracién de éste La molestia temporal se origina por:
cl intervalo que dura un ruido por su caricter repetitivo y por el tiempo
de ocurrencia. Evidentemente, cuanto mas dure un ruido y mas frecuente-
mente se repita, mayor es la interrupeicn de la actividad humana vonds cla
ra 1a molestia

Un factor que da una buena idea tanto de la magnitud como el patiin
de flucinacion del mido es ¢l nivel «del percentil 1), L, es decir, el nivel
de ruido que excede al 10 por ciento del tiempo(1B). Tomando como rede-
rencia la figura 4.5, el nivel de rnido Ly, es el valor para el cual la suma de
los deltas es igual al 10 por ciento del tiempo 1otal considerado, T,

" Por razones obvias, el ruido tiende a ser mis molesto durante las hovas
de la tarde y de la noche que durante ¢l dia. La necesidad de silencio es
mayot durante Ias horas de sueiio y durante los periodos en que hay menos

a, A!+A’+A‘=.|0XTT

L| (|%’

LID (|0°fo|

Lsg (50%)

. NIVEL DEL- RUIDO

Lyo {90%!)

Lyg (99%)

Tr

__ 3 __

TIEMPO

FIGURA 4-5 Medidas ¢ .1adisticas del ruido. (Cortesin de Amer rean Association nf State
Highway and Transport: tion Officials)
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1uido de otras fuentes, los ruidos débiles del transito tienden a ser m4s mo-
lestos que fos de volumen mis alto de Ias horas diurnas,

4-14 Estudios y especificaciones del ruido

La AASHITO (19} recomienda que se hagan estudios de ruido durante la eta-
pade ubicacion de tos trazos alternativos que se consideran en los proyec
tos de cavreteras, Una de Jas promeias medidas que debe considerar un
proyecto, es la determinacion de los usos presente y fntuno de los terrenns
adyacentes a la canretera y la identificacion de dreas sensibles al 1uido,

Las mediciones de cnnpo, utilizando tiempos y localizaciones represen
tativas, permiten conocer los niveles de raido, y éstos tienen una atilidad
especiil en las areas v horas potencialmente sensibles al 1uido. Existe una
gran viniedad de equipo con diferentes niveles de solisticacion y nir todas
las dependencias dedican el mismao esferzo a los estudios sobre el ruido.
En Lyreferencia 19 se diu los procedumientos detatlados para efectuan estas
meedidas,

La predicaion de los niveles futuros de ruido es wna tnea compleja en
I cnal deben considerarse los etectos de an gran munero de paimetios,
coma son; el volumen v Ly composicion del nansito, acelenaciones y veloci-
divles, Ta pendiene de los caminos, la topografia, la existencin y clase de
barsetas, y Ia distancia entre la carvetera y el drea afectuda En las eferen.
cias 19y 20 se dun algnnas goias paca e prediccidn de bos niveles futuos
de neido,

La AASHITO(8) ha establecido Las espediticaciones para evaluar el -
pacto del nuido que produce una caretera sobre Ly mtilizacion o actividades
en fos terrenos proximos Las especificaciones proporcionan un criterio para
la eleccian de medidas apropiadas que atemien el ruido. Los siguientes ni-
veles deruido Ly exterior se recomiendan paralos usos y actividades indi-
('1]('“% (‘t‘ l()‘; lerrenos;

Catrgaria Deseripuion Nivel dr ruido

A Tenenos en los cuales Ia serenidad y quictud son de 60 dB:\
exiraotdinario signific adao, I conservacion de estas cua- {exteriorn)
Virkeeles es esencint si el iren continuara ol serviow del oh.
jetiva propuesto :

i Areas para dias de canpo, 7onas reareativas, campus de jue- 70 dRA
po, areas de deportes activos, ]ml-qm"-. residencins, mo- {exterion
tetes, hoteles, escnelas, iglesias, hiblioteoas y hospitales

{. Lercenos urhanizados, propredades o actividades no ol 75 dBRA
dias en Jas citegorins Ay Boanteniores fexterion

D Terrenos sin urhbanizn -

I Residencias, moteles, hoteles, salas cereumones pablicas, es- 55 (dBA
cuelas, iglesias, bibliotecas, ||u<|!il:||(“§ s auditotios, {interior)
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. it Lus condiciones fuera de ]0 comiin pueden requerir de andlisis especia-
Ics que conduzcan a adoplar en los proyectos niveles de riido diferentes
a los mdlcadns antes.

‘. Ve, ot
U AR
4-15 Atenudcién del ruido
l.os'ingeui'ems de carrcteras pucden reduciy el impacto del ruido de las ca-
rreteras sobre las actividades himnanas de ties [ormas: ’

1. Disponiendo nna zona de amotiguamicnto entre la canvetera v las
actividades en los tertenos advacentes.

2. Modiflicando el alineamicnto honizontal o vertical de la carretera

3. Proporcionando uvna proteceian contra el mido.

El yuido tiende a esparcirse unifonmemente conforme se aleja del o
gen y el nivel del sonido deaece mas o menos o una 1200 de 6 A1 Cada
vez que se duplica L distancia Por 1o tanmo, thisponer de nna zona amon -
glmdul.! entre |a carretera ¥ los nswnios de los terrenos .HI\' Wentes carnsti-
tuye una forma eficaz para arenuvar el 1aido, La .u!c!um:mn de una hanga
adicional de derecho de via puede resultar costosa y no justificarse solmmente
con el propdsito de atenuar el rirido, No obstante, dichas :ireas sitven pata
otros propositos, como calzadas para bidicletas, banquetas peatonales, 7o
nas de seguridad vial para recupcerarse de fas fallas mecinicas, ete.

Los proyectistas pueden reduct considerablemente ¢l impacta del e
do de las nuevas caneteras oriettando el teazo de modo tue evite las dneas
sensibles al ruido. Se pueden disminuis los niveles del 1uido a lo lago de
las a areas ady'ueul(‘s disponiendo carrites independicntes para cada sentido
de u ansito, y .lpm\'mhan(ln las pacticulanidades natinales quee permitan ale
nuar el ruido (18). Kl mismo efecto puede abtenerse moditicando Ly aliura
hacia arriba o hacia abajo de ciertos tamos de Lo calzada o reduciendo Ta
pendiente de la certetera, ’

Se ha uatilizado una gran viviedad de profecciones y bareras conna el
1raido para disminuir su impacto en los terienos adyacentes. kntre ésias se
encuentran: 1) bermas de tierta, 2) paredes de troncos, 3) paredes de con
creto y mamposteria, 4) paredes incetdlicas, 5) pantallas vegetales, y 6) estuco
v cerca de alambie. La experiencia indic gque con nna havrera hien disena-
da se obtiene una atenuacion del ruido de 18 dBA mis o menos

A continuacion se eshosan algunos principios generales para diseiian
barreras contra el 1nido

1. Las barreras deben ser suficientemente altas ¥ hugas pioainteroee
tar la linea visual entre Ia fuente y el observador. Fs espeaahuente
importante que la harrera sea bastante alta pma que proteja contia
el ruido del escape de los camiones. Para logiar esto sin sacritica
Ia estética, algunos mganismos hin constivido barreras combinadas
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que consisten de una berma sobre’l caal se apoya algin lipo de pa-
red vertical.

2. Para ser miis eficaces, las barreras deben constiuirse para “dar som-
bra” aun sonido fuerte. Por 1o general, esto implica colocar la batye-
1 cereicde lluente o bien cerea del 1eceptor. Debe tenerse en cuenta
que las hanreras contra el tuido son objetos fijos, que si se colocan
cerca de los carriles de trinsito, pueden 1esaltar peligrosos. Tor esta
y onas rwzones es frecuente gue bis banreras se localicen cerea ded
limite del derecho de via

3. Las barveras deben construitse de materiales COMPActos que no pel-
mitan el pasodel aire a través o por debajo de clos, yagre est pro.
vora lugas e raido

1 Fo boseicde Beacepeacion de bacomunidad, Tas hancras deberian ha-
cerse lo miis atadctiviee posble: tambien deben se compatibles con
Ly arquitectioa Tocal y aomonizn con el paicaje

Fo ta referencia 21 se da tnformacion adicional sobie B seleecion, dise o
voconsttuecion de Tas banreras contra el rnidao.
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Liccontaminacton delabe puede significar el impacto ambiental mis grave
que provoca el ansporte en curctera, Fs un problema complejo v es posi:
ble rue solo se pueda evalnm y controlin medianie Ly intervencion de espe-
cialistas aombicntales muy experimentidos, ko oesta obra no se pretende
l"(])“l e detalladomente ¢ tenta, Fooesta seccion se indaira an hreve anali
sis del problema de la contaminacion debaire y de Ta forma en que tos inge
iierns de canreteras pueden disminuin su mpacto, P obiener inlorn nmaLcion
adicional, se sugicre consultar fh pmblicacion Fundamentals of Air Quality (22)
de La FHWA Ia coal T servido como fuente privcipal de referendin paa
el presente material,

4-16 Contaminacién del aire

Los contmniantes del ane en da atmaosler s pocden ser maturales o fatnica

dos pov el hombre, La Agendia de Proteccion Ambiental ha estimacdo aque

derante 1974 <o produjeron en Eatados Unicdos 198 millones de toneladas

de comaminantes ‘!I ance FESO por ciento de esta cantidad foe prodocidaes

por los e anspartes, Los contoninantos de] e pacden TIPS enoein

“Eas tuentes e 1, wporie e n todos dos cchreonlos e ot de Coaratera ons bas lentcs menalios e
na iz mncarcten s e wnnaces derpeeanles ey anoinery il de censiim o s
Lo e nloeeg
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co. grandes categorias: « 1.
+1. Monéxido de carbono (CO).
- 2. Hidrocarburos (HC) y oxidantes fotoquimicos.
¢ 3 Qxidns de nitrégeno (NO,)
4. Particulas de materia.
5. Didxido de azufre (SOy). .

El mondxido de carbono es el contaminante del aire distnibuido mis

ampliamente y ef nds comin, no tiene color ni olor y es un gas altamente
venenoso, resultado de 1a combustion incompleta de los connbustibles can-
bonicos. Durante el proceso de combustion se producen rambién compues-
tos organicos gascosos de carbon e hidrogeno (hidincarburos), asi como
dxidos de nitrdégena En tanto que las concentiactones prevalecientes de hi
drocarburos, al parecer no causan detrimento en la salud de los humanos,
algunas de estas substancias pueden reaccionar con los oxidos de nitrégeno
para producir contaminantes nocivos. El ozono y otros agentes oxidantes
s¢ forman cuando los hidiocarburos y los Oxidos de nitiogeno se exponen
a la luz del sol. Estos oxidantes fotoquimicos pueden causat la irtitacion de
tas sistemas respiratorio y alimenticio, asi como danos a la vegetacidn, me-
tales y otros materiales. También, existe cierta evidencia de que la exposi:
cion de los seres humanos al didgxido de nit1dgeno durante petiodos Iargos,
aun cuando sea en bajas concentraciones, puede causar enfermedades ves
piratorias cronicas.
. ¢ Las particulas de materia estin foninadas por cualquics imateria solida
a liquida que se encuentra dispersa en el aire en condiciones nonnales de
témperatura y presion. Las descargas de particulas a la atmésfera pueden
ser en,forma de polvo, hollin, ceniza volitil, etcétera. Por lo general, las par-
ticulas liberadas a la atmésfera debido a la actividad del hombre miden de
una a 10 micrones.

El diéxido de azufre se genera en la combustion de combustibles que
contienen azufre y en ciertos procesos industiiales en los que se emplean
_materias primas que contienen azufre. Los vehiculos de motor no constitu-
yen una fuente importante de contaminacion por didxido de azufre.

En Estados Unidos, los vehiculos en las carreteras constituyen la fuente
‘de contaminacion del aire mas importante. Estos son la principal fuente de
monoéxido de carbono y de hidrocarburos y contribuyen con casi la mitad
de la emisién total anual de 6xidos de nitrogeno. Ademas, los vehiculos de
motor prodircen la mayor parte de las particulas de plomo que se enciuen-
tran en la atmébsfera,

[.a contaminacion del aire en las carreteras es resuliado principalmen-
te de las emisiones de 1os motores diesel y de combustion interna. Las emi-
siones de estos 11ltimos se originan en tres fuentes basicas denn o del sisterua
e tos vehiculos: (22)
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1. Emisiones por el escape. Los contaminantes que estdn presentes en los
gases del escape se descargan en la atmosfera.

2. Emisiones por evaporacidn. Vapores que escapan directamente desde
el tanque de combustible, el carburador, o alguna otra parte del sis
tema; y

3. Emanaciones de la caja del cigiiesial. Gases y vapores que bajo presion
escapan de la cimari de combusiion, pasan pm los pistones del mo-
ton y entran a la caja del ciglienal.

Todavia no ha sido bien definido ni cuantificado el problema de 1as emi-
siones de unomotor diesel. Lo mayor fuente aparente de contaminacion at-
mosténca de an motor diesel, es el humo y el olor de su escape Ademis,
s¢ sahe que las motores diesel emiten laertes concentraciones de hidrocar
hmos no queniidos, axidos nitticos v compucestos oxigenados, (22) Los es-
mdios muesiran que la concentracion de emisiones de los motores diesel
varia wnpliamente, dependiendo de By velocidad y 1o carga del motor

4-17 Normas de calidad del aire y modelos de contaminacién
La Agencii de Moteceion Ambiental de Estados Unidos (EPA) tiene lares
ponsabilidad total para fijar las normas de calidad det aire ambiental en el
pitis. DVichas normas se han establecido y publicado en el Registro Federal. La
obligacion de Jucer cumplic estas nounas os responsabilidad de las agen-
cias estatales de control de a contaminacian del aire aprobadas por la FPA.

Para hacer una evaliacion plena del impicto del mejoramiento propues-
to paa catretenin, es necesatio estimat ol nivel de concentracion de los con-
timinantes dentio del drea en estudio, antes y después del imejoramiento,
Lste tipo de evaluacion depende en gran escala de an analisis estadistico
minucioso de los datos meteorologicos del pasado v de una evaluacion del
etecto del volumen de rinsito existente y pronosticado, il proceso de eva-
luacion es complejo por lo que requiere de dos tipos de maocdelos con sus
contespondientes programas de compuiadora; 1) modelos de emision y 2)
niodelos de dispersion.

Los madelos de emision proporcionan la estimacion de cantidades {e
diferentes upos de contaminantes basindose en la cantidad de viajes, en los
pationes de conduccidén y en las cantidades de gases emitidos para diferen-
tes clases de vehiculos. Los modelos calculan la dispersion de fos contami-
nantes en el jueide interés durante ciertos periodos, utitizando para ello
datos de las (wentes ennsoras a partir de fos modelos de emision y wiilizan-
do tambiéninformacion acerca de las eondiciones meteorolagicas, las frone
teras geogrifions, et

4-18 Control de la contaminacién del aire en carreteras
Los programas para controlar o contaminacion del sire que ocasionan los
vehiculos denoton, se concentran principalnienie en Lo maodilicacion alej



123 EV, CION DE L!AS CARRETERAS

se!a'ioide 108 totores para.estar dentro de los niveles miximos de emision
permitidos federalmente. No obstante, las emisiones de los vehiculos de mo.
tor'no sbn consecuencia solamente del funcionamiento mecinico del mo-
tor, también son resultado de un gran niimera de caracteristicas del sistenia
de nransporte. |Los siguientes pirtafos, que se citan ditectamente de Larele

rencia 23, explican camo disminuir el impacto de la contaminacton del aire

mediante una planeacion, proyecto y operacion adecuados de Las instalacio-

nes en las canreter as. .
Planificaciin Las fuentes de emision moviles como son los automoviles
o aviones, y las fuentes de emision estacionanias, como filicas y plantas
de potenciu afectan la calidad del aire, En teotia, deberia lber normas
de localizacion dptima para las diferentes actividades, con lo que se mini
mizarian la concentracion de contiminantes al nivel del suelon Fas dife-
rentes manchas urbanas, como los asentamientos irregulares, un neieleo
centralizado o cindades satélite, afectan la catidad del aire debido a las

. diferentes necesidades de los sistemas de transpotie v del consumo de
energia. En realidad, la formacion de este tipo de nemchas mbanas que
se aproximan a tag lonnas tedricas se ha limitado generalimenie a nuevas
poblaciones. Asi, es posible incluir medidas sobre la calidad del aite en

..- la distribucion hidsica de unat nueva comunicdid propuest,

Lo que ocurre con mayar hecuencia es qiee los estudios de planifi-
cacion se lleven a cabo a partin de un modelo de desarrollo existente.,
La planificacion de las mejoras a las redes de carreteras v de artohuses
debe hacerse de mado que el diseno permita la transferencia ennie los

- medios de transporte priblico y tos antomaviles [t ticalares, Fsta estra
- legia de planificacidn es el método mis eficaz parareducin Ia contami-
nacion del aire en las cindades producida por las carreteras, ya que los
“vehiculos de servicio pithblico son mas eficaces que los automoviles en
las dreas centrales urbanas de alta densidad de triansito No ohstante,
es probable que fa implantacion de un método que reduzea el ndmmero
de viajes de los vehiculos particulares no sea aceptado con facilidad, ya
"que reduce Ja flexibilidad en los vigjes individuales.
Las mejoras a las carreteras planificadas adecnadamente pueden
aumentar la capacidad de desahogo de tas congestiones de trdnsito y
« propoicionan a la red de caminos tramos con velocidades mas altas y
distancias de viajes mas cortas. Las daos primeras estiategias tienden a
reducir las emisiones de CO y HC al conseguir gque el Nujo del tiinsito
sen continuo y al anmentar y valver unifoirme la velocidad promedio
. Latercera reduce todas lus emistones, Debe reconocerse que estos enlo-
ques para reducir las emisiones son soluciones a largo plazo, con pario-
dos que requieren de cinco a veinte anos para su implantacion, '

Diserio. La disposicion tisica de las instalaciones en las carieteras, tiun-

hién afecta las emisiones de los velrienlos. En general, Yas coacteristicas
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en ¢l diseno de las carreteras que reducen la congestion e incrementan
Ias velocidades de operacidn, tanbién contribuyen a teducir L emision
de contaminantes al ave.

Nimero de cariiles. FI nomero de eamriles o obviamente, un factor
que alecta el potencial toral de contaminantes que pueden ser emitidos
et un corredor, Con un mavor timero de canriles, se incrementa la ca

“pavidad de T eanretera, es dedir que aumenta el potencial para sopor.

a1 densidades mds altas del winsito v pes 1o e, la emision de
contuminantes tlién annenty

Caparcidad de fos cavrites La cantidad de vehioalos que poeden ciren-
Liv o cada caril es limitada v L cmisiones dependen del nminmero de
vehiculos que nodizan cada cannil, Una e s macehas viniabhes (que in-
tervienen oo la evilduacion de 1a capacidad de an ol es el (lil]]])}ill.l-
miento del conductor, Laanchura de Tos carriles atecta In capadcidad de
las canreteras de dos o aciscariles voa Ll manidbaabilidad en Tas jnre-
reacciones, debido o que Tos conductores tienden a invadit los catriles
athvacentes (o a evita totalmente un cotil) ciando ésae es estrecho o
arando b condiciones del camite To Tuaen apiecer asic Fste tipo de
1eitcciones hacen que ciertos cariles s satur e, peon lo gue baja i velo-
cidiad y, en consecuendia se reduce Ia capacidacd. Las obstrucciones I
terales, como las binreras contrales, Fas guamniciones y los estribos de
los puentes, contribuyen worednein Taanchuta del canil. La presencia
de vt solirestriccion Lateral puede provocir un embotellamicnto que
obligue aacelerm vy desacetera alternadamente vopor lo tanto, a b emi-
st e contaminantes Da falta de ecotiunienios adecinidos o lo latgo
de Lcaretera o en las estenonuas de los puentes piede crear timbién
cmhotelbunientos couando ocmren accidentes o averias, min en sititicio-
nes de poco 1insito,

Almeamaente hivizontal y verfical 1.as curvas, tanto hotizontales como
verticales, atectn también Leemision, ya que ocsionan que vitien Jos
requermicntos de potencia de log tehiondos Las emisiones de 1odos los
tipos de vehivulos vinian cada ves que bay un cabio con vespecto o
estado estacionario de b velocidad o La potencra Ba capacidad de Taved
pucde disininuit con Ias kegas pendientes, a pesm de que se puedan
ntilizar caniles exdusivos para el aseenso de caimiones que puede aya-
ear o aliviar este problema, ’

Tambicn, dehe tomise en consideracion Lovaniacion de los efectos
en los iramaos de caretera que se enconentran anivel, elevados o hundi-
dos Aun coando L alinra no atecta Ly corisisin, si influye en la disper-
S1O1, ¢n un frame., de lasg citamitantes. ko general en una Garetern
elevadit las coneentraciones al nivel del piso con el viento soplanda hia
ciaabajo sernin menores a s qoe oorgon en i ke (e se enclen-
tre al tinal de naa pendienie T capacndad de dispersion osiiomds
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| bmitada en un tramo en corte, en el que los contaminantes queden atra-
¢ pados y se acumulen. .
- Velocidades de operacion. Como ya se menciond, las emisiones conta-
. . minantes de los vehiculos dependen de la velocidad. Conforine aumen-
,tan las velocidades de operacion en un tramo de carretera’ dado,
disminuyen las emisiones de mondxido de carbono e hidrocarbures, en

tanto que aumentan los de 6xidos de nittdgeno, Los camnbios en la velo-

cidad contribuyen a emisiones mayores, ya que las de HC y NO, que
corresponden a la aceleracion son significativamenie mis altas que las
que se obtlienen a una velocidad constante

Entronques ¢ itersecciones. La existencia de entronques y rampas afecta
las velocidades de nperacion. Generalmente, los entronques direccionales
en ias autopistas permiten un flujo mas uniforme y requieren de menm
nimero de cambios de velocidad v. por lo ianto, provoda menos emisio-
nes que los entronques en trébol o en diamante,

En las intersecciones a nivel se generan cantidades importantes «de
emisiones, debido principalmente a los cambios en 1a forma de conducir
originados por la desaceleracién, aceleracion y marcha en vacio de los
vehiculos. En términos generales. las estrategias que mejoran ¢l flujo del

. transito contiibuyen también a disminuir el volumen towal de emisiones,
Operacién Las estrategias de gestion del sistema de tanspaorte, pue-
den contribuir a la reduccion de las en isiones de contaminantes, me-
- diante acciones que generen un flujo wriforme del nransito en anletias
"y autopistas, Por ejemplo un sistemma dee semédforos sincronizados con
tribuye a reducir las emisiones al disminuir os tiempos de demora de
los vehiculos y aumentar las velocidades de circulacian. Si se 1cempla
zan las seiiales de alto por senales de “ceda el paso™, o si se permiie la
vuelta a la derecha con luz roja, awmenta la velocidad promedio de los
vehiculos, lo que da poresultado una disminucién en las emisiones de
CO y HC. En las autopistas, las rampas de distribucion y las diferentes
* sefales con informacién y avisos pueden reducit las congestiones, y ¢n
consecuencia, reducir también las cinisiones.

OTRAS REPERCUSIONES DE LAS CARRETERAS

Ademais de las mencionadas, las mejoras a las carreteras producen muchos
otros impactos sociales y ambientales: los cuales dichen considerinse como
una parte del proceso de evaluacion entre ésinsg se encuentiin:

1. El impacto en el uso def snelo,

2. Los impactos hidrolégicos, incluvendo inundaciones y desviaciones
de tos cursos de agua,
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3. La contaminacion del agua, incluyendo erosion de los suelos,
4. Los impactos ccologicos,

Es lamentable que Ias limitaciones de espacio impidan una cxplicacion mas
amplia de estas repercusiones de 1as caneteras,

PROBLEMAS
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Determine los costos hisicos del 1rmno pata wmnos de pasajeros arthzando wna

carretera de mnalidples coodes, Togo L sigiiennes condivighies:

¢ Velodidad de proyeete = 8 anllasih
* Relacion volumenk apacidad = 07
¢ Nnel de seyvicio ='\13,

* Pendiente = 2 po Owento

s Cursvatinta = h" \\

.
S

AY
Caleule las costas de transic iy deun amoepyun S(}IU sentido Iid'l'i! ]}l carrele-

va descrita en el problema -1dado gque Ly felaodad promedio de reconido

enoun oo adyacente os de .r‘ai.gnph
El valunen de nansito a lo l:ngn\‘d_('l e so de una cieria interseccion es de
(00 antos de pasajeros por hora Dy idme el costo debido a las detenciones
teschnvendo Bynseela en vacioy en la oplrses cian bago Las signientes condiciones

¢ Flujo de saruracion = 1650 vehilulost

o Dhracion del dicle del semditmd = G0 \(‘v,v\Q
* Tewmpo de duvacion de s hy/\'t‘llh‘ = ey

e Vieloidad e acceso = 10 pfillash

Paralas condiciones desonngs en el problemac 8o debemme los costas dehidas

Hi L'l nkucha en vecio

aun costo de inver
sioncinicial de 12 mitlodies de dilines Se estita que loshe

Se i planeado gue an fieno provects de canretea tend

clicios de los usuea-
tiow de Lo insel il'lllj(.ltll'ln:i\‘ e los costos de rcmtenimierio) son de 87 0040
dolares pow afier lllll‘;{lll(' sucvaela and e 200 a0 Al Tl del per
el valor vesedual tobe vescare) seri de 20000 dolines Larmanede
concepto del vale

eles che 200 s,
‘oo base ol
prresente. ,_l)('h('l:'l comstrnirse el proyes - 518
tasi de mterds (de descuento) de 8 por cente cCanil es Byvazon hene
Ui depender

HpoOne g
iolcusto®
e carreteras esti evaluando dos sistemas alternatin s deab-
senen de rnflgi:l para dismtnnin agesediet de los chogues contra |ZI§‘C_H|IIIEI~
s e fos prentcs v otros objetos fpos peligrosos estos spstemas se eshozan a
continaacion Ll sistema A tone un bajo costo inical, pero tequicre muehas
reparaciones después de cada colision hsistenay 8 aene an alto costo imacial,
pero necesicy muy poco mantentmiento, Taexpectativa de gne ooman colisio
nes es de ur cada dos anos paa cada disposino, Tomando come base el con
ceptivdelsalon presente coual es el setenmi elegndes Uilice s tasa de interés
arab de 10 por cienen
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'-.\ Sistema A Sistema B v
Costo primario AN . $anio $R500
Mantenimiento rutirario anual | ™ PP 3 200
Costos de reparacion después de cad: olisior 12010 Ninguno
Vida -«\ 200 anos 20 anus
Valor de rescate / \\ 1300 2500

4-7

Se ha nado que los benelicios de un cier proyecto de carretera son e

dolares en el primer aio y de 30 000 dﬁl,u}gl‘;-l ano 21 % se supone
una tasa de crecimiento uniforme y una tasa de interédde 9 por ciento, caletile:
se el valor presente de los benelicios en un periodo de awilisis de 20 anos
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capitulo seis

PLANIFICACION DEL
TRANSPORTE

La planificacion es un procesa o acnvidad consciente, divigido a la tealiza-
cinn de lismetas del estado o de e comunidad (1) Debie tener capacidad para
tratar con temas complejos vopata evalua soluciones o otros cunsos de ac-
cion. La planeacion significativa se apova en Ly suposicion de gue se caenta
con dos medios sulicicntes para levin i cabo las planes desarotiados

La construccion de los sistemas de transparte tiene unoanpacto profon-
do v nascendente en el uso del saelo y en el bienestin sodoeconomico de
la pobLician, S considera a las actividades de plamlicacion, locales y esta-
tdes en conjunta, como Ja pate principal de la plancacion del transpoite.
En Fatados Unidos, e planilicacion del sistema de caneteras tiende a ser
L pante mds importante en by del tansporte multimodal.

Antes de 1930, el objetivo principal de los organsmos de canereras era
gener un sistesna de caminos varales pasimentados Se hizo poco éulasis
cn b plandicacion mientas los departamentos de Goeteras se coneretar
han a namtener alos vsuarios de Tos camnes “laera del lodo™ L atrmento
abiupto en Lo verta de vehiculos de motor v enclos vidges dusante Jos prine-
105 anos de ba década de Jos 30 demnosno gque el sisteni de caneteras en
breve no podiin satisbivcer las necesidades Tutues, Para obtenes un sistema
nacional de canreteras adecnado y eliciente se requeria informacion objeti
v bctomie dedecisiones Hirmes s i ebahoraadn de politicas adecuadas,

Thy decreto del Caongesa, promuolpgado ca T ol quoe se canoee con
chnomdne de Tey de Thavden Cartarnght proporciena el fmpnbso pana ing
e g ennero de Tevantimientios topopsabicas pata planean caneie
tas en TS0 Los estudhvos se Hevarom o cabae |1t determina Tas caonrbremnes
de das abias existentes el solnmen s Taclase de timsio que concula por el
sistenia de carrereras, Llas expecttivas de nso s de vidicde Tos caminas con

pmrendidos enel sistema, v las necesidlindes hiennas de canreteras

FELY Y
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* Eknlu oy de Hayden-Cartwright se autorizd a los estados a gastar nn mi-
Ko de 1.5 por ciento de la aportacion por concepto de ayuda tederal en
la estrugturacion de estudios, planes ¢ investigaciones de ingenieria sobre
'pf'oyéc{lo; de gnn?;tmb:iﬁh futura. Para 1940, en casi 1odos los depan tamen
tgs estatales de carreteras se llevaban a cabo dichos estudios en colabora:
cion con el Burear of Public Roads (Olicina de Caminos Miblicos). Coando
se promulgo esta ley, La tendendia que sustentabia ol Programa de Ayuda be-
detal pava Carteteras erala de ayudar i das dieas rarales, peto con el aumento
en la cantidad de vehiculos de motor nuevos v por consiguiente en el volu-
men del transito, hizo evidente que Las dreas mbanas y subuy banas 1egues
1ian mayor atencidn Por lo tinte, Tas achividades de planeacion se orientan
Iogicamente aaliviar estis neas. Con L promuolgacion en 190 de la ley de
la Federal-Aut se dispuso de fordos pava by consitucciom de caneteras de avada
tederal en dreas urhanas.
Laley Federal Awd Highway de 1962, establecid ademds que Lis dreas i ha-
nas de mis de 5000 habitantes. tenian que contin con un paceso de pla
L neacion adecuado como prenrequisito para otorgatles L avinda fedeal, a
mas tardar el ptimero de julio de 1965 Dicho proceso de planiticacion del
transporte se caracteriza ia por ser “cooperativo, de gran cnvergadaray conti-
nuo” en cada tna de las dreus afectadas que sumaban pris de 200 en el pais. Al
“acercarse el limite del plazo, todas éstas habian complido con el requisitn.
Hacia la mitad de los anos 70, Ia planiticacion del transporte multimoe-
dal se habia convertido en la actividad prinecipal de pracicamenie tados los
ofganisimos estatales de canreteras v de transporte, de muochas dependen
cias de planificacidon urbana En este capitule se analizan las politicas de pla
‘nificacion y los procedimientos de dichos arganismos.

6-1 Definicion
Como el término sugicie la planificacion del nmansporte se refieve o la ela
boracion de un plan de tramsporte para un drea urbana o para todo unesta
-do. Esto implica el disefio y comparacion de planes diferentes, Ly evaluacion
' del impacto social, econdmico y ambiental de las obras de transporte po-
puestas, y la participacion adecuada de los ciudadanos, 1epresentantes poli-
" ticos y organismos piblicos en la elecciaon del plan
La planificacion del transporte debe entenderse como un proceso con-
“tinuo que 1esponde a los cambios en las necesidades y deseos de Ta pobla
cion y de sus representantes politicos y que hice uso de los procedimientos
y lécenicas de planeacion mis avanzadas Por estavizon, algunos provectis
tas picnsan que debe evitnse L adopaiin de un plan macstroinico de nans
porte de gran alcance(l). Seria s tonvenicnie que los organisimos de
planificacion de transporte decidieran actnabizar y publicn los planes o in-
formes de tansporte en lorma ])c:i('nli(';l. por ejemplos cada dos anos,
La planificaeion del transporte consta de ges niveles 1) plmiticacion
de politicas, 2) planificacian del sistema v 3 planificacion del proverian
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vlnas Ala primera le concicrne ¢l establecimiento de las politicas de trans.
potte y creacion de metas v abjetivos, “Considera aspectos tales como ka
asignacion de recursos - tanto en términas de asignacion por area geogri-
fica y por mada de teansportacion Noincluye L revision o recomencdacion
de fas instalaciones, los corredores o has redes de teansporie especificos™(2)

La planeacian del sistema es “un prroceso para determinar Ia ubicicion
de Tas sedes de tansporte vde b cortedores

. patiendo de prediceio-
nes del crecimiento ceonomico v de L poblacion, y teniendo en cuenta las
estimaciones de movimiento de bienes v personas pata poder bueer una des-
cripcion fisic de los sistenims e se requicren P satishcer s necesida-
des veales o implicitas” (2)

Al plancacion de provectos u obras le condierne principalimente la de-
tevminacion del nivel y disposicidn de instalasjones mdividuales At aco-
modkar T demundi anticipada Normalmente en oan organisimo estatal e
carreteras, este nivel de planitic acion fonmneja b division modal (por ejem-
plis aviacion, canreteras, ete) o en uni ovpanizacion funcional, por L divi-
sion de provedos Enotros capitulos de este Hbro se tracan alypnos aspectos
de Ta plancacion de proveetos,

La plmilicacion puede subdividise en fies entegotias sepin en el pe-
tindo abigeados

I. Phincacion A g plazo
2. Pleacion A mediann plazo
A Planeacion A corto phio

La planificacion a lngo plazo se lace para nn periodo que abareca mcis
omenos de I3 a 30 anosen el tutmot™) Fn esie tipo de plaineacion ¢l nivel
de detalle es generalizado. pericdicimente deben seevalnarse v eambiarse
los plames a lairgo phazao para consideras los Gonbios illl'\pl'l.lrl(“l'i cn pobla-
cinn, progreso. eteetena La planilicacion o medinn plaze cubne un perio-
doque vade 5a 15 anos en el later o, "l esta Lases cinto s Goadcteristios
y losrendimicentos de Jas instalaciones, como I nhicacion de Lo, deben
sermas especilicas, lo cual se logra por medio de L evaluacion de proyectys
y tres trivos alternativos a partin de un andtisis de rendimiento, en ¢l que
debe incluitse el andlisis tradicional de henefic 1ofeosto, asi como el impacto
anhiental y Tas consecuencias pinacel progreso™ (3, 1a planilicion a cotto
plazo es manepada tipicamente en petiodos de cinco anos o menaos, Ey
los planes a conto plazo, las cmacteristiens fisioas de B o e tansporie,
At como los efectons previsios ene el tansito v en el desartollo del Lty
(l("lt'u t|1|l‘l].|l L] \'N'( e aclon ¢ (RN 1)|l‘1 RS LR Y lll'l;|||t' unn\ilh‘].lh‘r'\ '

6.2 Organizacian

Lo sesioen cloapitalo 20 L orsmansacion e Lo depa tanentos estataley
de tansportes preden ser nrodal fancsnal o o snese b de amilos I by
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diversos esti.dos existen niveles diferentes de necesidad y capacidad; por lo
.tanto. (véase figura 2.2) no hay un tipo de organizacion ideal Gnico que se
adapte a las necesidades de todos los estados.

+  Algunos planificadores recomiendan que L planificacion de politicas
v sistemas se realicen a navés de una sola unidad de planilicacion que infor-
me directamente al jele ejecutivo del departamento de transporte(3). Eo an
departamento con una organizacion funcional o mixta, la aoidad de plani-
ficacion puede comprender una de as principales divisiones (o lineas) de
operacion. En una organizacion modal, anidaed de planificacion se encuen-
tra subordinada jerirquicamente y el director debe inlorman directamenie
al ejecutive en jefe Otros ptamficadores{41) recomiendan que se establezea
una unidad de nivel jerdrguico para b plambicacion de politicas v otra ani-
dad a nivel paia la planeacidn del sistema.

Debido a la naturaleza de Ta fancion de planilicacion, se ppelicre tener
un equipo wmuliidisciplinario, Pou lo comin, Ias anidades de planificacion
estatal de tansporte disponen de especialistas en una gran viniedad de

' disciplinas como son planiticacion del nansporte, ingenicvia de cnreteras,
conservaciim delb ambiente, economin del ttansporte, linanzas pmiblicas, pai
cologia de la conducta y sociologia

- También es importante que Tas politicas v planes se elaboren con la par-
ticipacion amplia de otros srganismos, grupos interesados ¢ individual Por
lo general, deberin contribuin al proceso los siguientes tipos de organismos,
“grupos o personas(2)

I. La legislatura estatal.

Grupos presupuestales v de politica general de Lvanm ejecntiva del
gobierno estatal.

Otras dependencias estatales, como son el depantunento de desino
Lo industrial, la comision de scrvicios prblicos, la comision de acti
vidades recreativas y la de wunismo.

s

Comisiones de planificacion local v regional
Diversos grupos de inteigs,

Empresas privadas de tiansparie

Grupos de coordinacion madt-estatal
Individuos y grupos de cicedadinos,

RO

En L actoalishad, los phimilicadores 16 oy prosectos de ayida federal
en Estados Hnidos deben coordinm sus actividades por medio del conno
distibuidor deintformacion del estado o de Lrregsaniy Fo Bisdreas meno
politanas, el centio distribuidor es una institndion regional ipor cjemplo, ka
conision de planecacion regional), reconodcida por Ly Ofhice of Management
and Budge rOficina de Administracion y Presupuestor comao un erganismo
indicado paricevaluan, revisar y coordinay los programas v pronectos de asis
tencia federal. Fodaeas no menopolitinas, el centro disnibinidonr de intor-
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macién es un oganismo de planificacion a large plazo facultado por el
gobernador o por la ley estatal para revisar y coordinar tales actividades.

Por lo general, la coordinaciaon entre los organismos piblicos, grupos
privades ¢ individuos se Hevica cabo mediinte das o mids comités. Por ejem.
plo. nn comnte de revision téomc paede estan flormade deindividoos que
representen cnganismos puhbenmamentafes, comisiones, ctoétern Un comité
consultivo de cmdadanos puede formnnse conrepresentantes de srganiz.ee
ciones civicas, grapos conintereses especiales o individuos, En el capimlo
4 se vio que I |t‘g|.lllt('rl[:ll ion actual establece que ol |’li|1|i(t) debe tenm
la oportnnidad de panticipan encandiencias priblicas cn las que se tiate la
constriecion de diertos proyecros de caneteris de ayuda federal, Tales
andiencias dan o losindividuos i oportanudad de comentan ol provecto en

sus crapis de seleccian det conredom o de TOveCto e s
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6-3 El proceso de planificacion de politicas

La plamilicacion de polineas cs un proseso deliherado gque conduce owna
setie de decisiones polincas qndes en L consecncian de i comjennoe de me
tas v objetvos espedilicos(2), Establece L divecdiom general que segaiin s
decisiones de los gobicrnos estalitles con tespecto al trsporte Determi
niten fonna genctal b que se saoa harers quadn Bo lonag como o b o
Con que Testeciones

La plamficacion de paliticas inclove Tas sigaicies actividades(is,

1 |tl(‘rl[i”! M ]H\ |'Ill|r|t‘1l|.|~. l:l\ uln if|||('\ v 1n\ I NS n|)|'.|li\()§ cler e
arom en rebu ton al [LRTEEY RIRIR T

2o ntevprern Beindormacion s los daros analinicos pana el oso e qunes
nes fyan Las politicas v del polilica en peneral

S omahzar s monitorcn L e lacion fedenad vevalinn s impacto en
Lo probitica Tocal o esial

EoSummmistiar materal de consule al personal adiosinivtine vodde in-
fovrcian o puiblico

6-4 Metas y especificaciones de la planificacion del transporte
Paos oot oo tante esccbosiablocinme oo Lodiehmicion o metas s ol
jettsoes Para o plhomtn vedores, Lt spreocrbrcas som pante de los abypone
vospencealos g e persgiten en o planes L as planesade oo ponte tienen
oo bose o tas fales cono reehirrn ol llllj_{!'\lil!ll.lllll( nia e Lanstbon [IARR
proteiomar segnerdad e dos viajes comeeran Lecievee loasentn clarecimn n
toocconmamiro s paescrvar oot b dio e baenne B to posable Lo
menas i ohpetivos deberan oxahlecerse cn rerminns espeorinos vanedilides

videlin acennpanatse e Tse e cfio e o conoy et e s [rar e v
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luar el logro. Por ejemplo, uno de los objetivos fijados por el estado de Wis-
consitt fue el de proporcionar pn plan que permita alcanzar de manera
qop?mica y eficiente todos los demds objetivos al menor costo posibie”(3).
Las especificaciones utilizadas para medir el logro de dicho objetivo Tueron:

'CACUN DEL TRANSPORIE

1. Lasuma de los costos de organizacion del sistema de transporte por
cannetera y los costos de operacion de los usnarios deberin mini
miza se,

2. Dehe hacerse el miaximo uso ccondémico de s mstabae iones en s
carreteras existentes y en lLas proyectadas

3. Deberan construirse instakbaciones adicionales en las « reteras pan
satisfacer o promover la demanda Tutura de los viajes ol nivel de ser
vicio desemdlo(3).

'PLANIFICACION DE SISTEMAS
Existen grandes diferencias al nivel de planiticacion entre los OISO
relacionados con las carreteras, tanto en términos de necesidad come en

el nivel técnico empleado. En [a planificacion de sistemas se definen las o

“des y enlaces del tansporte, se hacen pronasticos del tnéansitg futuro, v se
describen las instalaciones {isicus requeridas pata cobiic las ||('(‘('si¢|:|‘r|(-§
'f'qmr:ls.

En los procedimientos tadicionales que todavia se coplean enoun cier

(to numero de estados, se establece T necesidad de efectum los mejoras fa
mo pot tramao, en lugar de hacerbas simultadneamente en tocdo ¢ sisteman Fn
esos estados, las necesidades se establecen hasta ciet o punto de mancra sub-
'jf:livn. apoyindose en los 1esultados de diferentes estudios cnire los fue se
incluven los inventarios de carreteras, la medicion de transito, los estieding
sobre la vida de servicio de Tas canreteras y estadios de suliciendcia Tos da-

Ctos obtenidaos de tales estudios proporcionan uni base para bas proveccio
nes de la tendencia y para la identiticacion v clasificacion de Iy Ill'({'ﬁ'iillltl(‘ﬂ

. Para mejorar las careteras,

En [a planiticacion del tansporte estatal los organisimos estatales uiili-

,ran cada ves miis los procedimicntos que han sidao ampliamente cmpleados
en la elaboracion de los planes de bansporte whano, Por o genceral, tales
mucedimientos se aplican a las necesrdades de transporre a4 escala de re

des viales o de sistemas e incluven las siguientes actividades o PAsos cotses
cttivos:

Recopilaciom de la infarmacion,
Andlisis de Jos datos

1o —

3. Flaboracidn v evaluacion del plan,
Tmiplantacinon del IHan
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6-5 Coleccion de datos para medir las condiciones de

transporte existentes

Para planiticar inteligentemente, los planiticadores deben basarse en datos
sobie el sistenma de transporte v de siuso. Para obtenerlos se realizan esti-
dios sobre by capacidad, usoy condicion de Tas ohias existentes, la vida atil
que se espera aleance ol sisterna y lvnatwalesa y el volnmen de trinsito que
1o unitiza. Agunos de estos estadios se describen en los siguientes pairrados.

Inventario de carreteras

Dutatite muchos aios, diferentes organismos de carreteras han estado
electuando inventnios de carrereras, recopilindo infonmacion solne el mi-
Haje, las caraeteristicas [sicas, v las condiciones de wodas las canreteras el
sisterna Ulninventanio de cinreteras debe contener L signiente informacion:

I o chise foncional de canoieras

20 Lar clasiticacion pen tipo de pavinento.

3. Ll tipo, dimensiones v condicran de tedas Tas estinctunas,

4 La ubicacion de granjas, viviendas tinales, esonelas, iglesins y otios
lugates de interds,

Las ¢atadcteristicas de diseno (fsico inclavendo ancho del pavimento, pen

=

dientes, curyatura, distancia de visibilidad, nbicacion de ohsicalos o
los fados de Tas canteteras v ottos peligros

Muchas organismos de Goreteras presentan Leinfonmacion obtenida en
un mventanio de catreteras ntizando anapas come el que aparece en a fi-
gt -l Lmbeen, elaboran otros mapas teptoduciendo el mapa Bisico y
agregandole Brinformaion peninente Por ejemplo, se puede hacer napas
que muestren B as condiciones de v capenny tipo de Bomisma, 2) Fas o
tas e los camiones, antobuses y cmones de carga, 33 Ias 1tuias postales
v L de autabises escolases v D el transito divoo promedio

Los onganismos de canretenas deberinn mantencr nnventarios actutliza-
dos de s carreteras que se cnonentian enosu jmisdicdion, Siesto no se ha
hechro, ¢ inventanio debe Tevantinse vmanteneise al dia

Estudios sobre ¢l uso de las carreteras
J.os ])]:nlili(‘(l(l(:lt'ﬁ de cimetetasareatizan estddios panc conocer vl usn
telativo de diferentes partes del sistena de canveteras Lo informacan pues

de obrenesse a tranes de encnestas Hevadas aocabo enomuestias representati

“vas de los conductares de vehicalos de omotor registrados denteo de o

jwisdhiceion de ana carretene Enoenirevisias posonales, se pregnmta i los
opetadores sehre L distanon total que recorren cnny ano vse bes e qire
indiquen qué proporcion le contesponde g cada orna de Las 1||l(-|5'|!t:-~ e last
ticaciones de calles s conteteras, [os phanificadores con didhacinformacion,

deternnnan ol nso pogporn ional que hioeran die s dileremcs cmreteas
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les1esidentes inbanos, suburbanas y los de las zonas terates Por correlacion
i
con los datos linancieros, Ins planificudores pueden comparar los beneficios

“pbtenidos por los uswarios con los impuestos pagadas po los diferentes sec

ores de la poblacion Muochos estados valizan tal informacton paa distii
buit mds equitativinnente los costos del tanspaotte por canetera entre los
dileventes grupos beneliciados de acuerdo con Tos Bncamrentos presenta
dos on ool s ,||1ihl|n iR

Fstudios sobre la vida til de s carreteras

Los enganismos estatales de canveteras realizan estodins sabre Taoviela
utl de Estas desde medindos de B década de Jos 300 R objetiva principal
de dichos estidios es detenminar s promedio de cirpetas que dejan de
s se el |nnmrt|in estinacdo deticmpe de servicio de cadictipo de canpe
topartcarreteras, Usnalmente, loscandinos se dicrnan coando bay que reen-
cupetarlos oaeconstiunlos oo coando se abindonan, Tambicn se recaba
idormacion sobye los costos de constracaidan, mantenimiento y deprediacion,

Con estp itdormacion, los plamibicadores paeden estinn la cantidad y
el costo de Tos reemplivzos que seran necesatios en el fanao Pacden o
R:.urm] las nl)r'l:u'lul]t'\ de conshimadcion \ PCCONSTTCCTON (o Iyase cn las
recitndaciones fintras, Los ingenicros de canreteras cimplean los datos <o-
bre fa vada ot de Ba careetera oo calonbos coomoncos, come se vio en ol
tapitule anterior

Fstudios sobre ¢l volumen de triansiin

Los mgenteros y planticadores efectiean estiedios wobre ¢l volumen de
nansto dovante waas de b anos Los procedimicntos empleados en tales
estiedeos se desorthon deralladbononte en ateas abaas(7, 8y salo se natatan
brevemente enasta seccm Los estadios sobie elbvalionen de tiinsioe proo-
porcienan g los funcommies de catreteras Lomdonmacton esencial acerea
el uso que se hare dle los caminos gque loviman el sistemicde canreteras, Tal
infornuicidn es necesiia para b Sdetcominacian de normas de diseno. I
chasilicoion sistematticn de Las cnreteras y ol desanrollo doyprogramas de
mejoras yanantenindento () Los estndios solne elbsolmmen de tsinsito, p|(>-I
porcionan i los plamilicadores Ly base pace estinar Bis imiflasvehiculo de
vinje de Tas diferentes clases de canretens anades y wbanas, Tales datos de e
cotrido permiten medin o nivel de servicio que propotrciona el sistema y fact-
Itan L evaluacion de los programas de segutidad asi como ol desarollo de
tnsistena equitativo de linancianicnto s pago de impuestios para s careteras

Lamieciek s usinda en los estitdios sobye volmen de iinstio es ol
ninsito promedio anual (EPDA) Patos vidores poeden convertisse i Hmentc
envohimenes de T prreo hasindose en las celacones ciapiticas gque exis
ten entre ellos, ’

Dredos o grandes combios en bos flnjos de aninsmo o diferentes horas

vencdiforentes ndioaciones, es prae e arnente inposthle caleula con prea
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g'lf;’n los voliimenes de transito que pasan por cada tramo dent o de un siste.
ina de tarretera. Aun cuando luese posible realizar un monitoreo amplio
y cositinuo del trinsito, el costo del conteo seria prohibitivo. Por lo tanto,
los estudios e volitmenes de trisisito se levan a cabo con hase en una mues
{ta representativa.

Muchos organtsmos de crerteras han estalecido ppogemnas de contea
del trinsito en todo el estado o en an drea determinada, Fooales progra
mas, los voliinenes de transito se caloddan a base de an graonomimenro de pe-
quenos conteos realizados en dilerentes puntos de un dreas A dichos puntos
se les ftama estariones de cobertura, Por o regular, éstas se localizan espacie
das a intervalos de dos a cinco millas i lo Engo de los caminos varales s
alejadas was o menos una milla de las calles y caneteras mibanas, En las es
taciones de cobertura, el trinsite se mide generatmente connyudacde conti
dores poritiles accionados por detectines newmaticos, ko s estaciones de
cobertura, no se monitorea ¢n forma continga el vohwmen del iinsito, pe
- 10 si se muestica en determinadatiempo L dinadion y hecaendia de tales
conteos depende generatmente de Ia clase de calle o de carreteray de la
santidad de tiinsito gue civeitle por ella, Por lo general, los conteos de ca
heruna propomcionan simplemente el namero de vehiculos que pasan por
un puntto sin importar fa diteccion docamé 24648 hovas vepitiendo T

medida cada cuatnro anos,

Con ¢l fin de convertir tos resuliados de Lo coberma en estimaciones
det transiio promedio ol se miden losvohmenes de tansito enun pee
queno nimero de estaciones de contred selecciomadas estnamégicamente Por lo

- general, los conteos del tinsito en estos lugares cubren nn peviodao de sicte
dias, pata medir el pattdn de variacion del transito tinto hor nio como die
_}io. Ademas, los conteos de vehiculos que circulan en bas dos diteceiones
durante 24 horas se realizan notmalnente en estaciones de control por pe-
riodos mensuales para medin Las viniaciones de una tempotadia del ano a
otra. La muestta de conteos de cobertina puwh' ajustarse, considerando Jos
patrones tempotales de variacion medidos en las estaciones de onteol. apli
‘cando factores de carreccion paria proporcioman estimaciones del TEPDA
o largo de todo el sistema,
En algunos estados se han establecido estaciones de conteo pevmimente
. en cierto nimero de lnguies seleceionados dentro de siepunisdiceion Fnes
tos sitios, se mide continuamente el volomen de tansito, con lo que se hene
unit medida segura del pandn de vaniadiaon borario, dianio v por tempora
da. Generalimente, en este tipo de estaciones se emples cquipo ANIRIRIN
para la deteccion y registio del tinsto, vy en algonos estados, se trans
miten los datos del volumen de riinsito por via telefonica aoan centro de
(-(nnpllux para ¢l pmu‘&\;nni('mn v andlisgs de los mismos{ i, 11)

Por lo genetal, Tos conteos de trinsito con dispositivos anfoniiticos, de
ben complementarse con inspecciones visuales para regisii Ly imtornneion ses
pecto al tipo de ransito. Es comin que tates inspeeciones se Heven a tibo
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en lus estaciones medidoras de canga o peso. en ellas se 1eine infonmacion
sobie el tipo de vehiculo, s longitud, anchura y altura, si capacidad nomi-
nal, carga sobie ef ¢je v coga bruc También, puede anotarse informacion
adiciomal, como es ¢l tipo de mereancia transportada, sa origen, desting y
otros datos pertinentes, Una ves que se hooreanida toda L informaciaon e
ferente al estodiodel iinsimo, s e se han detesminada Tos faciares de
expansion 3 se b caleulado ol teinsicr promedio anoaal en 24 hoas, pue
den prepararse los mapas de triinsao y los de uajo Par claboras ef nrapa ele
tansito se atibliza unomapa tazadoe duraete by inspecdion del inventanio del
camino. En este miapa se anotan las densidades numéricas del wdnsito pa-
ta cada tamo de canreteras Fhnapa de flujo pernite apredas de immediago
elvolumen de insito en Tas diterentes canreteras po medio de franjas con
anchura pnaporcional al vahimen del iransito que pasica través de las dite-
rentes estaciones de conteo o L g G- se maestin un i tipico de
Hajo de nransitg

Investigacion de recorridos

Laimvestiga lon de reconnidos jedentificn donde v cuands empiczon y te
minan los vidjes, el propasito y miodo del niisana, asi como diertas Giacterise-
cas sociales s ccondmicas del viajero, Estas investigaciones tunbién penmiten
canocer s caracteristioas del desting del vigje, Lo atifizacion del amtomovil
voporlo querespectal late, el tipa de mercandia ttansportada Li investi-
paaan de recontdos propencsang aoa lucnte tindanental de datos pania
tos estielios del nansproete nrhana voae utiliza cada vers s en los estadios
e transpoite en todo el estaubofbn, 1)

Por medio de as investigaciones de viajes, los planificadores procoran
obtener uni mueste e presentabivi de todeos los viages vealizedos enoun dia
conpite v oconpiente denteo deoane fieen especitiog Por extensian, Tos datos
propencionan o estimacion de s necesidides promedio de viiges que exis
ten cnel sicto i e Datspotie on ol omento cn el e se vealiza lainves
Hgaeon.

Icivten cnatro clases e vestigaoon de viages

L Invesugacon de vedonvidos en by commmdad flacales),
2 Invesngacion de recorvidos o L onlba el camina
T Investigan ian mielal

Polnvesnigacinn del noansporie de carga

nvestigacion de veeorvidos en b commnidad ¥4 s shpaciones son espetialmente
atifes pavacdetenming el inimero y Guncerisinas de los viajes de personas y e
los conduectores de auto realizados por los vesidentes de un area de estudio e
peciben. Por medin de dichas i estipaciones, los planibicadores puceden pen
oirgran canndad de datos acercde Lis o aracen isticas son o econdnicas e

fas farmiles v estaldecer velactones enre éstas v e demones de vinges de Tos
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TRAFFIC BANDS
FIGURA 6.2 TParte de un mapa de flujo de transito (Cortesia del Georgra T urt
ment of Transpostation.)
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habitantes. Estas telaciones son muy ttiles para pronosticar In demanda de
viajes por parte de las petsonas residentes en el irea estudiada. (11) Las inves-
tigaciones de recorridos en la comunidad se hacen por medio de entrevis-
as a domicilio, encuestas por teléfono ¥ €ncuestas por correo,

En el métado de entrevistas adomicilio ay QUE CSCOEe 1N nnest
representativicdel total de Tamilias que viven en el iren investigada, concer.
tar las citas y pregantar o los entrevistados acerea e los viajes realizados
el din anterior por los miembios de sns respectivas lamilias, El tamanio de
la mucstia varia contorme a la poblacion del drea que s¢ estudia, tluctoan.
do desde el 20 por ciento eniteas con menos de 50 000 habitanies hasta
el por ciento enireas con més de an millén. Fn caso de gue se cmplee
un cuestionario latgo o complicado se obtienen mejores 1esultados con las
entrevistas domicilimias que con ottos métodos de investigacion familiar,
Se pucden esperan msas de respuestaanas altas en las entrevistas domicilia-
Tias ||-||c en las investigacinnes por telétono o conreo. Pos atro lado, es usual
que el método de las entrevistas domiciliarias 1esulie mas caro quc otios
métodns, Segiin el informe de DiRenza,(| 1) los costos de las entevistas v del
trabajo de campo en tres estudios realizados en 19740 vininhan entre 10209
dolares y 23.79 dolnes por entrevisia completa. El mismo informao que los
costos de unn encuest: purteléfono y ona por cotreo lueronde 1107 y4.25
{délares en 1974) por entievisia complety Normalimenie, ales encuesias tie-
nen calidad e respuestas s baja, y requicren de mavor cuidado en su
plancacion y suneivision para evitar que se registie 10 mimero de viajes
menor gque clbrcal o se intoduzom desvinciones

Métado de investigacion a los lados del camino Fste ménodo consisie en de-
tenet los vehiculos on L Garetera y sohicitar al conducton informacion acer-
ca del otigen, desting v propasito del vinje. Novmahmente, se cuentan todos
los vehicules que pasan por la estacion investigacdora pero anicamente se
entrevista i muestra de los condudtores {por cjemplo, ¢l 20 por diento).
Los mérodos alternativos de investigacion a los Lwlos del cinmine son Ja pre-
senlacian de cuestionmios a los propietarios de vehiculos pidiéndoles que
los devuelvan po corteo una vez que han sido contestados, o hien, se pue-
de anotar el nmimero de las placas y enviar los cuestionarios por correo a
los propictarios de los veliicntos. Por To comiin las estie ines en que se 1ea-
liza ¢l conten se localizan en odos los aceesos principales de las canreteras
del dren estudiada $i las estaciones se localizan a lo targo de una linea ima-
Einania que ensierta encun civculo ol Gren investipda, se dice gque forman
un “cordan de estaciones”, vios conteon se conocen con el nombire de *conteos
de cordan”. También. se cmplea este tipo de investigaciones para intercep-
tar y entrevistar a los conductores de vehiculos que creezan las lineas de fron-
tera seleccionadas (es decir, lineas de particion) dentro de un estado o region.
1 Lasinvestigaciones a los lados del camino son mny atiles paraegisiran

los vidjes relativamente Tmgos y poco biecuéntes, indusa los viajes de perso.
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]
‘hys ue vinen fuera del area investigada. Tales invesugaciones proporcio-
45 g

nan_ informacion limitada aceica de la naturaleza de los viajes estudiados
pracucamenle ninguna acerca de las caracteristicas socioecondmicas del
viajero. Fstas investigaciones deben planearse y llevarse a cabo cuidado-

samenic a fin de evitar los congestionumientos graves del niinsito, sobre to-

do en las 1uetas con mucha chealacion.

Investigacion modal ¥ un gran munero de estadas, en los que existen or
ganismos de transpottacion multimaodal, puede ser necesario hacer investiga-
ciones especiales de los vinjes en autobis, tren o avion. Por 1o conin, fos
estudios modales se hncen entrevistando a los pasajeros en las termiamdes
o mientras utitizan los transportes poblicos, Las entrevisias por telctona y
las investigaciones de las placas de citculacion se emplean con menos bre-
cuencia pata veunir datos sohie vinges modades. EFUS. Department of Trans
portation (Departamento del Transporte de Fstados Unidos) ha peblicado
guias detalludas sobre las investigaciones maodales en todos los estados(11)
y sobre los viajes de nansportacion masiva uthana(12) que ¢l lector puede
consultar en busca de mayor informacion.

Investigacion sobre el transporie de rarga El transporte de empa dentio de un
estado o {irea uthana es complejo, ya que se trata de modos de nansporte,
una combinacion del transporte entie terminales v el de distribucion local,
y una vartedad de tipos de carga y usuatios. El movimicento de mercaneias
intluye en ¢l funcionamiento de un sistemade transporte, y los planiticado.
tes deben tener muy en cucnita el transpotte de mercandias dentio del pro-
ceso de plameacion existente, PDesafortunadamente, los piocedimicntos de
planiticacion del transporte de mercancias no se ban desanrolbulo tanioen

"o los del transporte de pasajeros.

Dada la nawraleza competitiva de la industiia del nansporte de mer

", cancias, puede suceder que los transpottistas se muestien reacios a yespon

der a cuestionatios enviados por correo. Por esta razom, la experiencia indica
que la técnica de encuesta por medio de entrevistas personales ¢s la mis
efectiva para obtener informacion confidencial de las personas reladiona
das con la industria del transpotte.

En ciertos casos, la investigacion sobre el transporte de mercancias pue:
de limitarse a recopilar informacion sobre ¢f origen-destino de los camio-
nes por tipn y peso de 1a carga. Por otra paite. puede ser una investigacion
de mayor alcance sobre el transporte multimodal de imercancias en fa cual
se busque obtener informacion detallada acerca de mercancias especiticas
como el destinatario, remitente, transportista, tipo de mereandias, origen, des
tino, peso, valor, hora en el origen o destino y valoy del flewe. Se puede reu
nir una gran cantidad de datos relativos a las instataciones en las estaciones
de carga preguntando amistosamenie a los operadores de estas estaciones,
por este medio puede conocerse incluso el mimero de movimicutoes por dia
{por tipo modal) y L clase y volumen de carga manejada dante los perindos
de carga promedio y mixima. En Ia referencia 13 se pnesenta infonmacian
adicional acerca de las investigaciones sobie ¢l tansponte de mercaneias,
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Investigaciones sobre vigjes urbanos Antes de tiatar el andlisis de los datos en
la planificacion de sistemas, conviene ver cémo se utilizan las dilerentes com-
pilaciones de datos de los procedimientos deseritos aniba en una investiga-
¢ién urhana de origen-destine (O-D). Uno de los primeros pasos para llevar
a cabo una investigacion wibana O-D consiste en dividie el dren geogribi-
casitjeta aestudio en unidades de planilicicion conveniente. Fs necesario
establecer la nbicacion deb cordon limitrole externo, wna linea imaginar ia
que cirannda el dvea investigada y sepava el drea externa del drea mterna. Fl
contan externo nonmahnente cirennda por completn junisdiceiones polii-
cas Esdedit, piueblos, cindades, regiones de cuerdo al censo, et y contic-
ne imbicn el hrea iz coma ey sido definida por organismeos tales
como Bureaw of the Censun v Ta FITWA.

Flibea interna esci subelivididie en diderentes zomas de amihisis, Los 1
tiites de estas zones deben coindidir, siempre gue sea posible, con fos limi-
tes de fas regiones censadas y, generalmente, se tazn a lo Iargo de calles
yaatreteras existentes Las zonas deben ser losulicientemente redacidas co-
mo paka evitu gque havann gran numero de vinges inttazonales La FHWA(14)
suginta e los vinjes intrazonales.no excedan 10 a0 15 por ciento del 1otal
de viajes. Pov lo greneral. Ias zanas se nmmeran en lorma sistenitica para
Facilitar Lo codilicacion v el anidhisis de tos datos de Tos viajes durmte T fasd
de analisis,

Fs coman que en los estudios i hanes O-1) de gran aleance, se utilice
combinacion de los procedinnentos de investigacian desaiitos anteriotmente:
investigacion de vinjessen I comunidad, investigadiones al ade del coanie
nocirvestigaciones modales v ag de movimiento de arercaneias,

Palew inmvestipgnomnes se dividen en dos partes:

IoUndimestigaion externi en o que se recopilan los datos de vinje
de Ios vehiculos que auzan Ta linea del cordon externo

2 Una investigaeion interna avientada o los hibitos de Las PPeTSONAs e
viven dentro del aven B por L linen del condon externo,

Los dintos para la investigacion se vetinen i lo largo de B linea det con-
don externa, Se oltienen conteos del tansito en ambos sentidos en ez
una de las ealles yonreteras que crasam b linea del cardan, Se vecalectan
datos de angen destine can investigaciones a los Lulos del camino que se
cecutan en tadas s tatas principales goe conzan T dinea del condan,

Locinvesrigioion intera consta de Tas sipientes subdivisiones, 1) entie-
vistas donmicilionias (viges hechos por todas g personas), 2) estudio de o
miones, 3 estucdio de tases v D) infornmaoon de antobises piblicos,

Las entrevistas se hacen conlotme o mn ealendario predeterminade v
se utilizan las fopmas neeesar s para tabub by Las prepantas se reficien
|ahu||m deldiaanmenion ala entrevista Fstamnfonmacion conprende el nii-

rlnmn(h halitanres e Ly vivienda, s on upraciones clatmero de peraanas
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que viajd, tipo de transporte utilizado, ya sea piiblico o privado, origen, des-
ting, propésito del viaje, etc. .

..+ Para escoger 1a muestra, se utilizan ciertos documentos bisicos disponi-
bles como: 1) tos Sanborn Maps, que son una setie de mapas protegidos
por derechos de autor preparados para el uso de companias de seguros, ase:
soies, ete, que muestran todas bas constiucciones con los datos conespon-
dientes, 2} los ditcctorios de las ciudades, 3) “Block Statistics” del Buyeai of
the Census, donde se espeditican bas manzanas y el nimero de eflas v ) los
mapas disponibles acerca del uso del suelo.

Por lo general. la informaaon referente a los camiones de cugay alos
taxis se obtieue de los archivos de Las companias que los operan, usaalmen
te se muest can el 20 por ciento de los camiones de cuga v de 50 o H00 por
ciento de los tixis registrados en un drea. Por lo reguln, Lyinlormadion acer-
ca del transporte priblico se obtiene diectamente de las companias de ans
porte. Esta informacion incluye la ubicacion de notas existentes, hovarin de
operaciones, ¥ el ndmero 1otal de pasajeros ttanspottado en un die prome

" dio de la semana durante el petiodo de Ta investigacion. :

Puede comprobatse la precision con que se repoitan los viajes en Lain-
vestigacion interna pen medio de tres métndos: 1) el uso de puntos de con:
-ttol para comparacian, 2) lincas de particion para compinacion v 3 un

~ cordon lineal de compi acion. No deben seleccionarse mas de tres o cuatro
puntos de contol en cada estudio P'or o comun, los puntas de control se

" ubican en viaductos, puentes, pasos o desnivel nootros puntos de constric
cion a tavés de los cuales pasan grandes volinmenes de tinsito Flvolomen
del transito promedio v Lo clasificacion en cada punto de contiol deben de

" terminarse por medio de conteos mannales 1ealizados imensualiong e du-

“1ante la investigacion, de tal manera que los totales obtenidos en las

_entrevistas domiciliarias puedan comparaise con los resuliados veales en el
terreno, obtenidos en estos puntos.

Las lineas de particion son barrevas natirales como rios o vias de lergo

_carril, las cuales normmalmente tienen un namero limitado de cruces en Jos
. fque pueden efectuarse los conteos ¢n el terteno a un costo minimoe. Las
neas de particion se establecen para dividir el ivea de investigacion inteing
en dos sectores con €l objeto de determinar el nimero de sehiculos que se
mueven de uno a otro. Entonces, puede hacerse una comparacion enne el

sumero de viajes intersectoviales obtenido con los conteos. v el nimero 1o
tal de viajes determinado a partic de L inferencia de las entevistas elee
tuadas.

El corddn lineal sirve para comparat los viajes en aitomavil hechos por

. los residentes del drea interna y los viajes de vehiculos de cuga realizados
por los camiones registtados en drea, pero tnicamente aquellos viajes en
los que se ctuza la linea de cordon, Puede compararse el mimare 1ot de
fos viajes registrados en 1a investigncion extetna con el mimera toral obteni

o en la investigacion interna.

n ’|'
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'l_ VISION A 20'[ (I.Y 202 ‘

Predecir el futuro desarrollo de un pais no es una tarea
facil. A pesar de ello, dado el papel y las caracteristicas
del sisterna nacionat de carieteras es seguio pensar que
los 10 principales ejes froncales seguirdn constituyendo la
cotlumna vertebral del sistema de fransporte carretero de
México y que en el futuro serg@ necesario continuor la
labor de modernizar estos conedores para que ofrezcan
un sistermma carretero seguio, eficiente y bien articulado al
publico usuario,

Por ello, la estrategia de otorgar una alta prioridad a tos
diez ejes troncales v g proyectos necesqarios parg
modernizarios y expandir su cobertura territonal con
carreteras de altas especificaciones debe continuar
durante los préoximos anos. La interrelacion entre el
sistema carretero y el desarrcllo regional tambien debe
enfatizarse para evitar la concentracion o la dispersion
extremas de la poblacidn v las actividades econdmicas.

En ese contexto, la SCT ha identificadg un conjunio de
proyectos viables que podrdn ser desaroliados durante el
pericdo 2001-2010. La Iista de proyectos, que incluye
lipramientos de las ciudades mds importantes, se
presenta en seguida.

Por ultimo, también se presenta otro cuadro con
proyectos propuestos para el periodo 2011-2020.
Evidentemente, |a naturaleza especifica del programa
carreteroc de esos anos variard dependiendo de las
condiciones y prioridades economicas, sccigles y
politicas que el pais se fije en esas prnmeras decadas del
tercer milenio. ’

1. 2010 AND 2020 VISION

Although the fask of predicting the future
development of any country is never eqasy, given
the current characterisfics of the existing road
systemn one may safely predict that'the 10 main
highway corridors will continue to be the main
bockbone of the Mexicon road fransport system,
ond that actions should keep focusing on allowing
thot these corridors offer o the travelling public a
safe, efficient and welf connected road system.

in this respect, the strategy of prioritizing the ten
main highway corridors and projects needed to
modernize and expand the coverage of high
specification roads must continue during coming
years. The relationship between the highway
system and regional development should aiso be
stressed, to aveoid extreme concentration or
dispersion of the populafion and economical
activities.

Within that framework, SCT has identified a set of -
feasible projects that can be developed during
the period 2001-2010. The list of these projects.
which includes the bypasses needed around the
country's most importfant cities Is presented below.

Finally, a toble is presented in which other projects
gre proposed for the period 2011-2020. Obviously,
the specifics of the highway prograom for these
yvears will vary according fo the country's future
economical, social and political conditions and
priorities.
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’ MODERNIZACION DEL SISTEMA CARRETERO TRONCAL EN EL PERIODO 1999 Y 2000

. o,

PROYECTOS SUSCEPTIBLES TE SER PROGRAMADQOS EN EL PERIODO 2001 - 2010
PROJECTS LIKELY TO BE SCHEDULED DURING 2001 - 2010

H . i
P k
Lo 4
Eie Tioo de Oora longiud | €@ Tipo ce Oora Longmud |,
Tiemarsubhamo requenda (km) TrormaiSuptiamo requendia ey [
Comaor Tye of Work tenght % Corridor Tvpe of Work tengnt
Section/Sutsaction fm} Secton/Subsection fknj . ¢
1 Mexico-Nogales 8980 : 8. Acapulco-Veracnz $7.0 .
Mexico - Guadalgiarc . Chipencingo - Puebla b
1. Alzapan - Aflacomulco Constuecion a 4¢ 80.0 ! 29. Alpuyeca - Atixco Construscion a 2¢ 27.0 i
Ent $an 8ias - Mazatian i 8. Vergcnz-Monierey 2270 '»
., 2 Ent. San 8ios - Rosamorada Constuceidn ¢ 2¢ 500 i Vveracnz- lampico "
3. Resamoradd - Lim EGos. Nay /Sin, Constucclon ¢ 2¢ 55,0 : . 30. Cardel - Thuatian® Construccken a 2c 1960 £
4. Lim Edos Nev.Sin. - Escunapa Construccidn ¢ 2¢ 460 L | Tompico - Chedad Victona :
5 Rosanc - Villa Union Construcckin 0 2c no |4 ‘ 31. Estacion Manuet - Gonzdlez Construcciona 2¢ 15.0 4
Ramal a Lazare Cardenas 1 32, Gorzdlez - 2aragaza Ampiaciona 12 m 60.0 .
¥ ACORUICO 110, uana-Cabo San lucas 00 i
i 6. Lazaro Cardenas - 2husicnen Ampliaciona 12 m 106.0 | [Transpersnsular) .0 [z
T Zhuctareio - ACODUICO Ampliaciona 12m 2250 : Suttotal 1,7700 H
' Remal a Tiuanc b
Sonta Ana - Tuana Py N h
8. Mexical - El Cenmnelo Amplhacidng 12m 180 h R B
9. Santa Ang - Caporca ] Ampllacionc 12m 1040 % -
10 Cabaoreg - $onevia ’ Ampiociona 12m 1470 ) R
11. Son Luis Rio Coloiade - Acc. a Mexicali* Ampiaciono 12m 36.0 ?
2 Mexco-Nusvo Laredo 570 @ 4
México - Tepotzotian 3, ;
12. Penncnte - Tepoizotian Modemuacion 20§ y
Romal a Predras Negras kol b
0o Caliente - Monclova B N |
13 Ojc Calente - Rancho Nueve Construceién a 2¢ 36.0 f% ‘ . f
-3, Queretaro-Cd. Juarez 600 i . 1
fincon ce Romos - Ent. Lib. Zecartecas -j ' 2
14, Rincon ge Romos - Lim. de Edos. Ags /Zoc  Ampliocion o 4c 200 I
15 Lim. de Edos Ags Zac. - Ent Lb. 2ac Construccidn c 2¢ 400 i
4, Acopuico-Tuxpan 1130 OIROS PROYECTOS
Pachuca - Tinughan i OTHER PROJECTS t
16 Tejocotal - Nuevo Necaxa Construcclién o 2¢ 280 - i
17 Nuavo Necaxd - Thuatien Construccion a 2¢ 850 .. )
5. Mexico-Cheturmnal 5560 - 1@mos Tipo ge Obra longmua H
vilanernosa - Ménaa P requerda (xrm)
18 vilghermosa - Ciudad deg! Carmen Ampllactona 12m 1720 ; Section Type of Work Lenght
19 Crdad del Camnen - Champoton Arplacona 12m 1510 f fkm)
Canctn - Cheturmal !t 33 Amaga - Lo ventosa Arnphacion g 12m 136
20, Tuum - Desviackn a Majahual Ampliaciéna 12 m 164.0 } I 34. la Ventosa - Saling Crz Ampliacion a 12m 57
. 21.Desviocion a Malonual - Ent. Chetumal -~ Ampliacidna 12m 1670 § 39 SainaCag - Huatuico Ampliociona 12m 145
. Rarmaol ¢ Oaxaca go » 3é. La Ventoso - Acayucan Armnpllacion a 12m 200
Ramal a Chianas g0 f 37, F.LSanta Maria - Cdrgenas _ Ampliacion a 12m 52
&, Mazotlan-Matamoros 0.0 E Sutctal 390
7. Morzanillo-Tampico . 438.0 : '
., Colmo - Gucaalgiora .
22. £l rapiche - Um de Edos. Caldal, Ampliaeion a 4¢ 200 % TOTAL 2360 E
23 Ent. sayulo - Cuctio Caminos Ampiiacion a 4c 30§ * Eslos obeas se ferminardn daspuds del 2010
tagos de Moreno - San Luis Potosi i =* €n Constuccidn
24. Lagos de Moreno - Las Amanias Amplocién a 4c B0 H E
25, Las Amanlias - Villa de Amaga Ampiaciéna 2c 430 : . 3
24, Vila de Amaga - San Antonko Ampigciona 12m 260 % N
27. San Antonio - Ent Aeropuento Constuccion a 2¢ 170
San Ltus Potosi - Tomplco E
28. $an Lus Potosi - Ciuded Valles”* Corsmceiénalc 2620 &
IMAGEN QBJETIVO PARA EL PERIODO 2001-2010 331
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I PROGRAMA DE LIBRAMIENTOS EN LAS PRINCIPALES
CIUDADES 2001-2010
PROGRAM OF BYPASSES FOR 2001-2010

+

) Ciudad y ubicacion Longtud (km}} Inversién (mdp)
| Corridor Cily and location length (km} | Investment
1. México - Nogales 185.5 2,379.0
Toluca, Mex. (N-Cte.) 30.0 2400
Affacomuico, Mex. [S-Pte.) 13.5 190.0
Guadalajara, Jal. (Sur)* 76.0 1350.0
Tepic, Nay. 140 186.0
S Vil Unidn, Sin, . i1.0 110.0
Mazatién, Sin. 22.0 153.0
Ramal a Ldzaro Cdrdenas v
’ Acapulco
Ramal a Tijuana
Tijuana, B.C. 19.0 150.0
2. Méxdco - Nuevo Laredo 74.6 690.0
Matehucia, S.L.P. (Ote.} 133 2100
Ramal g Pledras Negras
Sattilo, Coah. (N-Ote.} 45.0 3500
Piedras Negras, Coah. 16.3 130.0
| 3. Querétare - Cludad Judrez 24.0 . 1600
| Zacatecas, Zag. 24,0 160.0
| 4. Acapulco - Tuxpan 22.0 170.0
l ulancingo, Hgo. 220 170.0
| 5. México - Chetumal 25.3 206.0
Cérdenas, Tab. (Norte) - 10.8 0.0
Viichemnosa, Tap. (N-Pte.) 145 1160

Ramal a Oaxaca
Ramol a Chlapas

| 6. Mazatian - Matamoros - 300 3050
Reynosq, Temps. . 22,0 2150
Matarmoros. Tomips. a0 90.0
7. Maonzanillo - Tamplco 8.0 80.0

tagos de Moreno, Jai  ~ . 80 © 80.0 :
8. Acapuico - Yeracruz c, e
9. Veracruz - Monlerrey 38.0 3509

Allarde - Per, do Montemay |2¢) 38.0 © 360.0
10. Transpeninsuiar N
407.4 4,350.0

* Estas Oobras 6 terninamin despuds cel aho 2010
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Comunicaciones y Transportes busca ofrecer al
publico caminos mds modernos y mas seguros, que
permitan disminuir [os fiempos de recorrido, 10s costos
del transporte y ia incidencia de accidentes carreteros

Enlo que va de la presente administracion, se han
modermzado y puesto en cperacion
aproximadamente 4700 kildmetros de carreteras
federales, de los cuales alrededor de 1,580 kilometros
se upican a lo largo de los gjes troncales vy el resto, en
otras rutas ge importancia nacional,

Al misme hiempo, se ha realizado un esfuerzo
importante parac mantener ia red federal, por lo que
cada ano se conservan los 43 mil kildmetros que Ia
componen, se reconsiruyen alrededor de 1,200
kiiometros y mas de 150 puentes, con objeto de
mantener el nivel de servicio de la red en condiciones
adecuadas. Ademads, anualmente se desarroltan
Importantes programas de mantenimiento en ios mas
ae 6,000 kilometros de autopistas de cuota.

During the present administration, approximatel;

4,700 kilometers of federal roads have-beer
modernized ond put into operation; about1.580.
kilometers of these belong to the main highway
corridors and the remaining kitometers are .'ocofed'
along ofher important national roads. -

At the same time, a great effort has been moderto
maintain the federal highway network. Therefors,-
every year, its 43 thousand kilormeters receive roatine—
maintenance and gpproximately 1,200 kilormeters
and 150 bridges arerreconsiructed. This Is done'1o
ansure adequate service levels of all sections of the
federal highway network. in aadition, speclfic
maintengnce programs are implemented for the
more than 6.000 kilometers of tolf highways.




2. RED NACIONAL DE CARRETERAS

R

En 1998, lared nacional de carreteras habia
agicanzado una tongitud total de 322.857 kilbmetros.

Esta red esta integrada por cameteras libres, atendidas -

por los gobrernos federal y estatal; canreteras de
cuota, a cargo del organismo descentralizado
Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios
Conexos (CAPUFE), concesionadasy otras de
jurisdiccion estatal, asi como camings rurales y
brechas, cuya atencidén corresponde a tos gobiermos
estatales,

La clasificacion e integracion de estos grupos de
carreteras, gue conforman la red nacional, considera
eltipo de operacidnlibre o de cuotag, las
.caracteristicas geomeétncas, los volumenes de transito
y su funcidn en el ransporte de carga v de personas,
asi como su papel de impulsoras del desarrollo
econdmico lecal. regiongt o nacional. ampiiando asi
el cnteno tradicional de definir el regimen de las
carreteras con baseenel -
orrgen de losrecursos
utilizados oara su
construccidn, conservacion v
vigllancia.

RED NACIONAL DE CARRETERAS
NATIONAL HIGHWAY NETWORK

2. THE NATIONAL HIGHWAY NETWC.x

In 1998, the fotal length of the national road network
was of 322.857 kilometers. The network consisted of
toll-free highways, controlled by federal and siate
governmenrs; toll highways operated by *Caminos v
Puentes Federgies de Ingresos y Servicios Conexos’
[(CAPUFE), a public agency, concessioned toil roads
and other roags undger state jurisdiction, as well as
rural roads ond froils, generaolly in charge of state
governmerns.

The classification and integration of the highway
categories befonging to the national network takes
into consideration the fype of road (free or toll], its
geometric characreristics, freight ana passenger
Iraffic volumes and its rale in prornoting locol, regional
and ngtiongl economic development. This functional
classificanon has superseded the fraditional criterion
under which highways were classified according to
the origin of the resolrces
used to constructand
mainfain them.

From 1995 to' 1998, the
ngotiongl road network waos

Entre 1995 v 1998, Ia rea
nacional de correterqs se

Concepto

Longitud (km/afo) |

Length (kmuyear) extended by 15.027

kilometers, from 307.830

incrementoen 15,027 Por ipo de caming

Kilome1tros, gl pasar de Federal
307,830 a 322,857 kilometros, Esgo'
desracando lo realizado en Estatal

ics redes estatal v rural: el Rural
incremento del 8 por ciento

BrechQs me|cradas

(776 km) de la longitud de For esiodo superfioidl

caneteras povimentadas, v o Povirmentado
ae cugtro 0 mas carriles en Revestirmiento™*
O-nosutw

8.3 porciento { 743 km.).

Por carmleg«*=*

Dos camies

Cugtro 0 mads cames

199871 ‘
558565 k_:fomerers {01322,85'7
48.103.6 kilometers. This incregse in
6.276 3 lengthis particularly
2;%;-? noticeable on state and rurai
158.285.7 : roads. aswellas paved
53,0621 - lughways whose length was
increased by 8% (776 km.)
22865 and on 40rmore tane
150.521.7 ‘ highways. whose fotal length
43.531.8 grew by 8.3% (743 km.).
98,563.6
89,125.5
9.438.1,

* Inciuve los Gatos ge la fed ¢ cargo ag CAPUFE, de
SUTODISTAS CORCa%oNaAAs v de estatales de cusia
“T INCIUYe }Os CaMmINGs IUIKIEs 8N ComiINcs almentaoomos
esigicies v de la red Toncol
Tt Inciuye teracenas ¥ Diechas merradas
=7 580 Incluve carneteras Toncoles teceraias v imentoaons
esigigies DOVIMentoOas ¥ excilve Cominos nrdies
*1 Datos eshmodas o aiciembre de 1998,
Nota: No se inciuve ka red caretera gue Na QuUesado aermo aal

Dustiito Federol

Fuente: Subsecietana de Infroestruciua, SCT

ST MU SR T




3. LA RED BASICA NACIONAL

Con el propdsito de jerarguizar las inversiones v ias
acciones conespondientes, a partir de una imagen
objetvo formuiada para los penodos 1995-2000-2010,
las redes de caminos existentes se clasificaron en
ciferentes grupos segun su imporancia;

tntal vitud, se definleron dos grandes tipos de redes de
infraesnuctura caretera: ia red basica y ia red estatal. La
Dnmera esta integrada por las carreteras federales libres
Jeimporancia naciongal, las que estan a cargo de
CAPUFE v tas carreteras de cuofc concesionadas; en
tanto que la segunda red esta integrada por Ias
carretergs estatales, federales de importancia
regional o estatal y tos caminos rurales.

Para identificar las carreteras o tramos federales
pertenecientes a lg red bdsica nacional, se partid del
criteno de gue esta red, como conjunto, debe asegurar
ia cemunicocion directa entre entigades federativas,
sirvienao tambien a fitorales y fronteras, eniazando a las
capitales e {os estados y a 10s principales puertos
~antimos y frontenzoes; ademas, {os ramas de o red
oasica deben dar continuidad a‘los flujos que circulan
DOr 10§ gjes troncales nacionales. oor o gue soporfan los
mavoies velumenes de tragnsito, con una eleveda
oresencia de vehiculos pesados.

Lo aplicacion ge los critenos anteriores permitid identificar
= CONUNTO e ramas y carreteras cuva longitud total es
ae 28,284 kildmetros, de tos cuales 22,744 kilometros
zonesponden o lo Red Federal Libre y 5,540 kilémetros
50N gutopistas de cuota, Estos tramoes conforman ta red
Dasica de la infraestructura caretera nacional.

3. THE BASIC NATIONAL NETWORK i

in order to help in sefting investment priorities, the
existing road networks were classified according o
their importance. Accordingly. two types of road
infragstructure nefworks were defined: the basic -
network and the stare nemwork. The former network .
consist of toll-free federal highways of national
importance. roads under the control of CAPUFE,
and concessioned 1oil highways. The state nemwork
Is composed of state roads. federal roads of
regicnal or state imporrance and rurai roads.

The federal roads or sections which beiong to the
basic network were selected by thejr role in
allowing direct connections between srates. ports
and border fowns, 10 linking state capirals and the
main maritime and border ports. The sections of
the basic nemwork must provide continuity to traffic
flows mowving crong national hignway corridors.
defined as those supporting the lorgest tratfic
volumes and the largest proportion of heavy
vehicles.

The previously applied criterto led to the
identificagtion of o set of highways with o total
tengrn of 28,284 kilometers, ot which 22,744
kilometers beiong to the toll free tederal network
and the remaining 5,540 kilomerers belong io tolf
highways. These nighways constitute the basic
hational roaa nerwork.
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RED BASICA NACIONAL

NATIONAL PRIMARY NETWORK
Ruta/Tramo Federaillore ' Concesionada*  CAPUFE
___________ (mk) (km) (km)
Route/Section . Freefederal roads | Conssesions* CAPUFE-
{km) (kmy} {kmj
' 1N
i México - Toluca - Guadalojara - Tepic - Mazatian - Nogales | 1,773.45 1.176.00 8§9.00 3.038.45%:
2. Paimitias - Queretaro - Cwudod Judrez ' 1,318.85 566.00 104.00 1,988.85%"
3. Queretaro - San Luis Potosi - Monclova - Piedras Negras 1.050.10 127.00 1.177. 1082
4. Mexico - Tulancingo - Tampico - Montertrey - Nuevo Laredo 1.108.87 212.00 37.00 1,35F8F T
5 Mexico - Texcoco - Tiaxcala - fatapa - Veracruz 40915 ¢ 16.0C 425.15
4. Veracruz - Entrongue Lo Tingja - Villahermosa 462.62 284.00 7446.62
7. Chalco - Hugjuapan ge Lecn - Oaxaca - Salina Cruz 712.66 i 243.00 955.66
8. México - Acapuico 421.48 263.00 189.00 873.455-
9, México - Puebla y ramal a Tlaxcala 135.30 ' 111.00 246.30
10 Coatzgcoalcos - Saina Cruz Jn2.91 302.91.
11. Pachuce - Ikmiguilpan - San Juan del Rio 163.56 163.56
12, Poza Rica - veracruz 204.00 29.00 233.00
13. México - Pachuca - Tulancingo 149.69 47.00 196.69
14, Manzanillo - Guadalgjara - San Luis Potosi 448.45 211.00 148.00 807:45=.
15 Mazatlian - Reynosa - Matamoros 1.098.44 626.00 1.724.44..
16. Zamora - drauilpan - Ciudod Guzman 177.25 177.25
17. Charmpoton - Escarcega . 77.06 77.06 --
18 villahermosa'- Cheturmal - Cancun 976.40 976.40."
1%9. Ciudad Mendoza - Cordoba - La Tinajc 79.32 42.00 3100 152.32 .
20 Tuxtla Guhérmrez - Villahermosa 250.92 250.92
21 Tapanatepec - Tuxtla Guherrez - Cormitdn - Topachuia 588.47 588.67
22. Palrmillas - Atlgcomutco 65.38 65.38 - !
23 Frontenza Matarnoros - Tjuana 1.822.26 35.00 56.00 1.913.26
24. Lozare Cardenas - La Priedad 403.70 403.70
25. Salna Cruz - Tanachule - Ciudad Hidalgo 421.00 45.00 456.00
26. Tepic - Acapulco - Sahng Cruz 1,699.93 1.699.93
27 Tampico - Sen Luis Potosi - Trancoso 553.79 553.79
28 Villahermosa - Ménda - Cancun 902.34 280.00 1.182.34
22, Tijuana - Cabe San Lucas 1,622.16 20.00 1,712.16
30. Morelig - Salamanca 194.25 194.25
31 Cormnan - Colczaia (Fronternza get Sur) 285.40 285.40
32. Maramoros - Estacion Manuel y ramat a Cd. Victono 584.80 586.80
33 trgpuato - La Preaad - Atotonilco - Zapotiane|o 201.61 201.61
34 Hermositlo - Chinuanua - Qlinaga 587.80 587.80
35 Menda - Progreso 25.90 25.90
36 Guanawaro - Siao 15.00 15.00
37. Aprzaco - Huguchinango 112.02 112.02
38. Puebla - Zacatepec 84.70 84.70°
3¢ Texmetucan - Tiaxcala 31.20 26.00 57.20 -
40 Ceompostela - Chaeallia 36.00 36.00 .
21. Guadalgjcra - Chapaola 23.90 23.90
412. Lo Predad - La Barca - Sahuayo 41,70 41.70 -
43 Morelia - Patzcuaro - Uruapan 112.30 57.00 169.30
44 Mexico - Palmilias 175.00 175.00
45 Pueblg - Athxco - 1z0car de Maotamoros 67.00 25.00 92.00 -
46 Puebla - Tehuacan - Cd. Menaoza 35.55 36.00 128.00 199.55
47, Cargenas - Raudales 57.00 57.00
48. Guadaigaiara - Zacatecas - Saltllo 672.00 672.00
49, Zacatecas - Durango . 210,60 210.60
TOTAL | 22,744.44 4,011.00 1,529.00 28.284.44

* Inciuye 105 oUTopistas del Fondo ae Apovo al Rescote de Autopistas Concesonadas (FARAC)
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 4. ‘.ESTRATE'GIAS DE INVERSION PARA EL

PERIODO 1999 - 2000 - 2010

La estratagia de inversién en carreteras dei Gobierno
“egergl se enfoca ¢ lg Red Basica, debido a su
mMDoNMancia parg el crecimignto v desarolic del cais,
Dento de ella, tos 10 gjes roncoles merecen especial
arencion. ESTOS eles esian INTegraacs por cerreteras
aue soponan un aite volumen vehicular y gue, poer
2llo, concentran un elevoao porcentaie de |G carga v
J€ {0s pAasq|eros que se movilizan enire tos centros
aroguctores v consumidores ael pais, por to aue
lenan und aita |erarauig cobfica v social

2arg 1999, las acciones en marena ge infraestructura
carretera se han concentrodo en continuar {os
ircoai0s de medernizacion y meiorgmiento ael estado
HSICO de 1a red basica, en intfensificar su Conservacion
oarag manrener su Nivel ae servicio e INCrementar sus
INndices de segunaad, asi como en mejorar la red de
camings rurales, Las acciones en 1as carreieras
r2dergles ae la red basica se seguirdn concentrando
an {os TemMos pnpcinales de los ejes rroncales v en
oDIQs de mportancia eqional.

“or 1o aue tocc ¢ las autoplsias de cuota, se
fonaiecera la capacidad supervisora y normaliva ge
la Secretana en 10s Qspectos tarifanos, financieros, de
manienimiento y operacion, considerando tamoien
Un nuevo marco ingtifucicnal gue asegure el mane|e
2ficiente de 1as gutopistas de cuora concesionaddas,
2n benaficio de 10s usuanos.

4. INVESTMENT STRATEGIES FOR THE
PERIODS OF 1999 2000 - 2010

The Federol Government's rocd investrment sirategy
focuses on the bosic nerwork, due to its imporfonce
10r the countrv's growth and development. Within this
sirareqy. the 10 main highwaQy corridors -zserve
soecial attennion  These corrnidors are formed by
mignwavs wirh high traffic volumes that concentrate a
‘arge proportion Of freight OnG passenger movernents
cermween production gna consumption centers
‘hrougnoutf the naton.

in 1999, rocdinfrestrucriure initiatives have
concenirateq i conrinuing the modernization ana
improvement of the physical condition of the basic -
NeTWwOrKk; tn Improving nerwork maintenance to
cnieve nigher tevels Of service and incredgse safety.
and in exrending the nerwork of rural roads, On the
sasic nerwork of federal roads, the main activities
have concentrgteq on the main sections of the
nighwoy corridors anc on works of regiona!
‘mporiance. '

With respect ro toll highways, the Secretariat's
supervisory agnd normative functions as related o tolis.
operations and maintenance will be reinforced, ond a
new mnstitutional framewaork that ensures the efficient
management of ol highways for the bene:it of its
users, Is Qisc under study.
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Con los lineamientos estratégicos senalados se busca
lograr los objetivos siguientes:

» Conservar y reconstruir igs caneteras existentes para
abatir tos costos de transporte, elevar los niveles de
seguridad y la calidad de servicio de esta
infraestructura y prolongar la vida util de este
patimonio de la nacion.

» Modemizary ampliar la red federal, particularmente
en los framos que coresponden a los efes froncates,
a fin de ampliar la cobertura de Ias camrreteras ade
attas especificaciones; me|orar los accesos a
ciudades, geropuertos y puertos maritimos y
fronterizos; propiciar la interconexion eficiente con
otros modos de transporte; vy facilitar ia continuidad
enla circulactdn de los flujos vehicuiares,
particularmente en la req basica nacionat.

» impulsar y Qpovyar ic conservacion, reconsiuccion y
ampliocion de ios caminos rurales, con el propadsiio
de coadyuvar at desarrollo econdmico y social de
las pequenas comunidades. al facilitar el acceso de
sus habitantes a los servicios de salud y educacion y
generar y promover el intercambio de bienes y
5EIVICIOS.

De acuerdo con ios obyetives v estiategias senalados. en
1999 se reglizard la conservacion rutinana de los
aproxmadamente 43,000 kilometros que integran ia red
federglliore, en la que ademas se aarg conservacion
oeriddica a 7,200 kilometros y se reconstruirégn 580
NMlédmesros mas. Asimismo, se lleva g cabo la
reconstuccidon de 97 puentes, asi como otras acciones
ce consarvacion, tales como bacheo. limpieza de
arenaies, senatamiento horizontat vy vertical, entre otras.

£n marena de mogernizacion, la meta a alcanzar en el
nenodo 1999-2000 consiste en consmruir 1,344 kilémetros
ge carreteras y 4 puentes nuevos, asi como en ampliar
1,004 kiometros ce diversos tramos. fundamentalimente
ubicados en la red bdsica.

No menos importantes son las accliones a reqlizar en
marera ae caminoes ruraies, toda vez que Incluyen
1aDpajos Ag Constiuccion, reconsUCCion v conser-vacion,
A fraves de ellos se espera lograr importantes beneficios
para i0s habitantes ael medio rural.

The following objectives are pursued through the
described actions:

». To maintain and reconstruct the existing.
roads to reduce transport costs, raisesatelys
levets. improve the infrastructure's quaityof.
service and extend the operational lifeof

2o ¥egn e

these national assefs. LT

» Jo modernize and expand the federal.
network, particulariy the sections
corresponding to nighway corndors, in orger
to extend the coverage of high specification
highways. to improve agccess to-cltias,
airports, maritime gnd border ports; to
promote the efficient interconnection with
other modes of fransport and to facilitate
confinuous venicle flows with ernphasis on
the basic nahonal network,

» To promote and conduct maintenance,
recons-truction and expansion of rural roads
in order to support the socio-economic
development of small communities, by
providing better access to heaith and
education services. as well as generating
and inducing domaestic trade of goods and
SErviCes.

Given the above mentioned objeclives and
srraregies. in 1999 the 43,000 kilometers of the 1oil-
free federal roQd network are being given routine
maintenance. 7,200 kilometers receive periodic
matnitenance and 580 kilometers are being
reconstructed, as weli gs @7 briadges. Other
maintenance acrnivities, such as filling potholes.
cleaning culverts and improving horizontal and
verncal signs are also being carried out.

For highway modernization, the goal set for 1999
consists of constructing 1,344 kilometers of
nighways and four new bridges, as wefi as
widening 1.004 kilomerters of various existing
nighways mainly located on the basic network.

Ofnolessmportance are actions taken to
improve rural roads. These include construction,
reconsrruchon and maintenance works that wiil
generate tangible benefits for the inhabitants of
rural communities.




5. IDENTIFICACION Y JERARQUIA DE LOS

10 EJES TRONCALES PRINCIPALES

Uno de los componentes mads importontes de la red
basica nacional lo constituye el conjunto de los 10 gjes
froncales principaies, que suman unag iongitud totai de
15,831 kildmetres, sin duplicar los tramos que
comparten entre ellos. Esta longitud representa cerca
det 546 por ciento de ta red basica nacionatl y ha
recibido atencidn prioritaria como parte de g
estrategia carretera de ia presente administracion.

Los 10 ejes estan integrados por vias gue comunican
las principates zonas de produccidn industrial y
agropecuaria y los centros urbanos y turisticos mas
importantes del territorio nacional, Cada uno de ellos
-se ha denominade segun sus puntos extremos, y
aigunos incluyen ramaies de gran importancia
nacional, que en comunto aseguran su cobertura de

5. IDENTIFICATION AND RANKING C.” i
10 MAIN HIGHWAY CORRIDORS -

The 10 main highway corridors arethe most
important components of the basic national nemwork.
These corridors have g total lengthof 15,831
kitormeters, which represents approximatefy56% of
the basic national network. Actions on sewiQns in
these corridors have received a higher priarisy; within
the present administration's road strategy..

The 10 corridors are composed of highways which
communicate the major industnial and agricultural
proguction zones, as well as the most important
urban localities and tourist centers of the counfry.
Fach of these corridors has been denominated
according to its extrerne points and some include
sub-corridors of great national irnporfance. Together,
these corridors extend throughout most of Mexico's

la mayor pane del tenitorio nacional. national territory. -
LONGITUD MODERNIZADA Y POR MODERNIZAR
LENGTH UPGRADE AND TO BE UPGRADED
fie | tongitud (km) Fattonte por
i mogemirar
' Tota | Modemizada Faitante (% fota)
. i Q1998 j
i tength {km) Pending= |
Corridor f rotor upgraded as 5 be fo bex
' | of 1998 upgraded upgraded -
1 México - Nogales f 2,168.0 1,876.4 291.6 13
1 1 Rammal a/Branches to Lazaro Cardenas y ACapulco 706.0 163.6 542.4 17
1.2 Romal a/Brancnes fo Tijuana 671.0 197.7 473.3 T
2 Méxco - Nuevo Laredo 1,202 0 981.0 221.0 18
2.1 Ramal a/Brancnes 1o Pledios Negras 452.0 307.3 144.7 a2
2 Queretare - Cuoad Juarez 1,639 0 7.362.1 2769 17
1 Acapuico - Tuxpan 784.0 378.5 205.5 26.
5, Mexico - Chetumal 2,029.0 1,354.2 672.8 33
5 1 Ramal a/Brancnes fo Oaxaca : 249.0 249.0 -
5.2 Romail a/Branches ro Chiapas (hasta Cd. Hidolgo) { £698.0 311.5 386.5 55
6., Mazotan - Matamoros * 1.607.0 6771 329.9 33
7 Manzanillo - Tampico 1.006.0 468.7 537.3 53 -
8. Acapulco - Veracnz * : 242.0 | 74.3 167.7 &9
9. Veracnz - Monterey * ‘! 978.0 | 419.0 559.0 57
2.1 Romal a/Brancnes ro Matomoros : 314.0 314.0 -
10 Tiuane - Cabo San weas (Tlanspeninsukarn 1 1.686.0 1721 1.513.9 90 .
1
Total | 15831.0 9.508.5 6,322.5 40+
* g lengrtud no ncluve rames que compane con oftos exesThe length of sechons shared with other ooders s et incluced.
Nota: La longrud fartante por modemizar N0 CONSAED I0s DIOVECIos Que puecen INcrementar © disminuir ia longiud ded e
Nore™ The fength pencing 1o be upgrooed fails o mciude e DIojects ikely 10 NCrease o 0BCrease the length of tha CoMmador, b




Quereiaro - Ciudad Juarez.

Acapulco - Tuxpan.

Mazatian - Matamoros.

Qowdd &

Manzanillo - Tampico.

Veracruz - Acapuico.

Ejes Troncales Principat: ¢.
Main Highway Corrid.o::x'!j;_f’,[j'

Mexico - Nagales, con ramales afwith branches 1o Lazaro Cardenas, Acapuico y/and Tiuana.

Mexico - Nuevo Laredo, con rarmal o/with branch to Piedras NegQras.

Mexico - Cancun - Cheturmal, con ramales amath branches to Oaxaca y/and Chiapas.

e Veracruz - Morterngy, con ramal o//with branch fo Matamoros.

Tiuana - Cabo San Lucas (Transpeninsutar),

Para programar ias acciones a realizar en cada uno de
los ejes durante el pernogo 1995-2000, se evalud ia
impoltancia de cada uno de sus framos mediante
indicadoies de operatividad vy competttividad. La
avaluacién permitd establecer un orden de priondades
para tas acciones de consfruccion y modernizacion,
constituyendose asi en un elemento de jerarguizacion y
RIOQremacion.

10-

In-order to prioritise the actions to be undertoken
in each of the corridors from 1995 to the year
2000, the importance of ecch section was
evatlugted on the basis of compefitiveness and
operctional indicarors. This evoluahon established
priarity rankings for upgrading and construction
activities and thus became an important foqf for
developing road programs.




En ofros términos, en la definicidon e identificacién de los
etes troncales pnncipales, se considerd como objetivo
colaterat la creacion de una herramienta de planeacién
para asignar y aplicar 1os recursos disponibles en torma
racionaly consistente, romando en cuenta las
necesidades de transpore que se denvan ae los centros
de proauccién y consumo ubicados en ias diferentes
regiones del terntorio nactonal.

El hecho ge gque 10s ejes se Integren con |las vias de
CoMmUNICGCIoN MAs impornantes del pais, obliga a gue sus
tramos cuenten con altas especificaciones en toda su
fongitud. siendo tambien necesalic que ofrezcan
continuicac en la circulacion. Por gllo, se ha considerado
conveniente contar con libramientos de las cludades de
mas de 30 mit habitantes, carretergs alternas para rutas
congesttonaQasy. en lo posible, vias de acceso
controladoe mediante soluciones adecugaaqaas en
enronaues v Cruces con otras carreteras principales y con
vias ferreas.

Oftecer las caracteristicas sengatadas en todos 105 ramos
que conforman los ejes troncales de la comunicacién
nacional, es fundamental para asegurar que tengan 1os
menores cosics y tiempos de recorrido y alios niveles de
zequndaa v conflabilldad de la operacion, puesto que las
careteras de altas especificaciones coninbuyen a mejorar
o compeniviaad de fa economia nacional v son un instru-
mento flunccmental paia el desarroilo inegral de México.

In defining and identifying the mo-  ~hwa
corridors, a planning tool was createc .. wlocare
the available resourcesin araticnal anc
consistent way. This p!anning 100l iu~gs intc
cccount the transport needs of progucon anc
consumer zones in the various regions of the
country.

The foct that the corndors are formed by the mos;
important highways of the nationai network
requtres that agll of them have aZ>qugte
specifications througnout their lengrn und thai
they offer continuity to traffic flows. Therefore, it is
considered convenient that cities with population:
in excess of 30 thousand persons have caequate
bypasses. It is also considered imortant tc
develop alternate routes ror congeastec -=ctions.
as well as to buid rocas with controllec =zcesses
and proper solutions ar road junctions anc
raifrogd Crossings

8y providing ail sections of the main highway
corridors with the above mentionea
characteristics, lower operational costs ond fravei
times aos well gs higher safety levels ang
operational reliabilities wilt be achleved. This is
particularly important becouse of the nput of
roads to national compeintivenass and to national
developrment, w '
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El diagnostico de cada uno de los ejes froncatesse  The'measurement of each main corridor's
basd en el andlisis de 20 indicadores de operatividad  performance was based on the analysis of 207
vy competitividad, gue cubren aspectos relacionados  operational and competitiveness indicarors thot cover=
con las caracteristicas geométricas de los ramos que  gspects bagsed on each section's geometitc..
ios integran, la intensidad de uso expresada en  characteristics. the intensity of use expressed intemne=
términos del transito diario promedio anual, su  of average annual daily tratfic; the extension-ofthére.
cobertura, su estado fisico de conservacion y su  corridors, the physical conditfons of their sectionsond —
segundad, enfre ofros. their safety indexes, armong others.

La represeniacidn grafica de los principales  The highway corridors main operational and com-
indicadores de operatividad y competitividad de los  petitiveness inclicators are shown in the next figure. -
g|es roncales se plesenta a continuacion, )

COMPARATIVO DE INDICADORES DE OPERATIVIDAD Y COMPETITVMIDAD gt |
COMPARATIVE OF QPERATIONAL AND COMPETITIVENESS INDICATORS

longmud | tongtud, : longitud  TDPA Ol eje/ | Veh.-kmichoy: Longrd saccion ' Tipo de lerenc
fe | total | ejefred . eyoired | TDPA prom, | toigired fransversallongtiud | % de la longtiud tokal = .
' deleje 1 federal *+ baucag 1 enmediederad i federal | Ee (%} |
k) i (%) (%) pnontarna (%) | priortona (%) 2 camies | 4 o mas camies! Plano [Lomerio] Monianoe
- fotgl + comgdor o« comoor o comcor AADT/ | veh, -kmidavh Length of cross Tipe of ground, % of =~
Corrcor - comcor llengthitederohlengthiprimary: overoge AADT | 1ol prcity | sachonicormaor o T
lengm | network nemok  in DROAY federat  federcl fengm (%] lengh
_ - fkm) %} %)} © nemonk (%] | nemork (%] 2 jonest 4 or more iones  Fict | Hily |mmﬁ

1. Mexco - Nogales ‘
COn rgmaies a/with oranchnes - .

1o Lazaro Caraenas.

Acapulco y Tyuana 3.5450! 7.4 12.5 1180 149 400 | 60.0 7401 170 %0
2. Mexico - Nuevo Laredo ! \

con ramal awin branch 1o o ' ! !

Piedras Negras 1,654.01 34 5.8 187.0 145 NG 68.4 62.0] 320 6.0
3, Queratane - Ciudad Jucrez 1,639 01 3.4 58 126.0 101 2101 79.0 8601 140 —_ .
4 Acapuico - Tuxoan 78401 16 28 154.0 101 3041 69.6 { 390! 320 20 -
3. Mexco - Chetunal con ' : ! f

con ramales awith broncnes : i i

1o Oaxaca yrand Chiopas 2.976.01 6.2 05 . 96.0 9 - 837 33 1800l 200 —
&, Mazatian - Matgmoros * 1.007.01% 2.1 : 3 1130 ! 6.3 48,4 | 8146 { 3907 530 8.0
7 Manzanilio - Tampico " 1.008.01 2.1 3.6 103.0 i 41 5341 46.6 | 440! 470 2.0
8 Acapuico - veragruz * 242.0i 0% 0 1700 ) 90 449 | 55.1 , 330! 210 450 -
? veroenz - Monterrey ’ : o

Con ramal cwith branch fo. : : X ! |

Matamaoros * 1.292.0! 2.7 4.6 107.0 53 824 17.6 ! 50.0 | so0 —_
i0 Tiuana - Cabo San lwces _ : ) ! :

[Transpeninsuiarn) 1.686.01 . 35 6.0 390 . 34 900 10.0 | 38.0 | 620 —_

15.831.0: 3291 85.97 ' 50601 4940 | I '
* Las longimuckes NO 10Mon en cuenta famos que Comparen Con oftos ejes * lengmns fod 10 INCluce Sechions shaned with ofthar Comaors

** No nciuve el ramol 0 ACoDuIce ** Branch 1o ACORUICO not iInchsded

=** No incluye el ramal Q Matarmoros = Branch ro Mararnorss not nciuoed




Principales Indicadores de Operatividad y Competitividad

Main Operational and Competitiveness indicators i
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6. ACCIONES DE MODERNIZACION
REQUERIDAS EN LOS EJES TRONCALES

p.. | .dentificar las acciones de modemizacion en ios
eles roncates se parho del diagnostico basado en tos
incdicadores de opeiatividad y competifividad, llevado
hasta nivel ge ramo y subtrarmo. Consecuentermente, se
identificaron requenmientos de mayor capacidad o de
elevacion del nivel de servicio.

Las acciones de modernizac:on, se refieren ala
ampiliacion de la seccion transversal de una via exisiente
Con opeto de aumentar su capacidad venicular; por o
que se refiere a construccton de obra nueva, de dos o
cuaro carrles ae circulacion, se trigta de aesarrollar
nuevas cpciones de comunicacion aue mejoren las
conaiciones ge operacion y reduzcan lg distancia y 1os
lempos ae receridoe.

Agemas de lgs acciones de amphacion ge vias
existentes y consiruccion ae orras nuevas, se plantea ia
CONSTTuccIOon de un coniunto de libramientos de las
granaes cludades comunicadas por 10s 10 ejes troncales
orncioales, con el fin de proporcionar al nansito ae largo
mnerano nacional o regicnal, contnuidad v fluidez enla
crculacion, cl eliminar su pase po: Ias areas urbanas.

El cucaro siguenie propoiciona una igdea ae la magritud
de lgs ccciongs gue se reauiere emprender enlos 10
ges roncaes prncipales. A nivel de gje, el cuQaro INalica
ios 11amos v sUbiramaos que se deben mogernizar, asl
como atgunos libramientos, orimorgialmente de
medianas y grandes cludades.
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6. MODERNIZATION PROJECTS F.
HIGHWAY CORRIDORS

The types of projects needed to modernizz 2actons
belonging fo the highway corridors was r2sed on
anagnalystsof theiroperationuf and
competitiveness indicators which led to ideniify the
service level and highway capacity improvements
neegded.

The types of projects considered inciude vw.uening
the cross-section of existing roqds to {ncredse
capacity, consiruction of new roads of two or four
fraffic lanes that provide new options 10 the users
which will improve operational condii:ons and
requce travel time and distance, constr—_iion of
oypasses of the main cities along the 12 main
highway corridors 10 provide continuity to fong
distance nafional or regional traffic by gllowing
Themn 1¢ gvoid congested urban areags.

The following table provides an overview of the
projects required to modernize the 10 main
highway corridors. For each corridor, the table
ingicates the sechions and sub-secrions that require
upgrading. as well as he fist of bypasses of large
and other cihes whose consiruction is needed.




TRAMOS Y SUBTRAMOS QUE SE REQUIERE MODERNIZAR EN LOS EJES TRONCALES PRINCIPALES -

SECTION AND SUBSECTION TO BE UPGRADE AT MAIN HIGHWAY CORRIDORS

Eje/TramoiSubtramo

Corridor/Section/subsachon

1 Mexico - Nogales
ATXQDAn - ARGCOMUICO
AgcOmuIco - Matavano =

znt San Bas - Mozanan
Ent Son Bkas - Rosamorona
Rasamorada - urmn. Edos Nay/Sin
U EQos. Nay /Sin. - Escuinana
LD ¢e Rosano - Escunaoa =
Rosano - Villa Urion

Romat o Lazaro Cardenas v AcaDuico

Uruapan - Lazare Cardenas =
Uruapaon - Nueva ral *

Nueva naia - Infliemiio *
Innexrilio - Lazare Cargencas =
Loraro Cargenas - AGRIACO
Lazaro Calgenas « Znuatane ”
Zihugtanelo - ACGpuico
2omal a fuone
Mexcan - El Cennnglo
Sanra Ana - Coporca
Caporea - Sonovia
30 tuis Rio Colorogo - Acceso C
Mexican T,

2 México - Nuevo Lareao
Pennore - leoarzotan

tatehuaia - Pueno Mexico
Hatehuaia - 5an Robero -
San Robero - Puero Mexico *
Acceso Puente Colombia

Romat @ Pecras Negras
ta Murglia
Cio Caliente - Ranche Nusve *

3 Quearetaro - Cludag Juare?

Aincon ge Romos - Ent Lk Zacarecas
iiincon ge ROMOs - Lim Edos Ags 7Zac
um Eoos. Ags/Zac - Ent Ub Zacatecas
uadanupe - Las Arcinas

Rancno Gronoe - Cuencame
Roncno Granae - bm Eacs 2oc /Dgo. *
urm Laos Zoc/Dgo - Cuencame *

4 Acapuico - Tuxpan

lLancingo - hhuanan
isocowq: - Nuevo Necaxo
Nuevo Necaxa - linuanan

 Work descripfion

Tipo de
Obm -

Consruccion a 4C
AMPIacion a 4c

Construccion a 2c
Construccion a 2c
Construccion a 2c
Consmuccion a 2c
Construccion a 2¢

Construccion a 2c
Construccion a 2c
Constuccion o 2c
Constuccion @ 2¢
ConsirucCion d 2¢

Amowociona 12 m
ampilacion a 12 m
Amolkacien a 12 m

Ampiiocion a 12 m
Mogemeocion
Amptocion Q 4¢
Ampikacion a 4c
Amplocion a 4c
Constuccion @ 2¢

Construccion a 2¢

AMDIDCION 0 4C
Construccion a 2c
AmMphocion g 4c

AMOaCIoN G 12 m

Lmpuocion a 12 m

Construcckan a 2¢
Construccion a 2c

Llongrud

e )
tengm fmi

12010
80.0
840

219.0
500
55.0
460
370
3G

5430

2120
620
89.0
610

3o

1060

2250

3050
180

1040

147 0

360
288.0
210
2210
1200
730
260
450
0.0
360
2780
80.0
200
400
200
1980
118.G
800
1130
i130
250
850

= Obras ¢ reqizar duronte 1999 - 2000
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Eje/TamoySubtramo

‘5. México - Chatumal
| Agua Duke - Cadenas *
Vilahemosa - Ciudod gel Camen
Ciudad det Camen - Champoton
Utvarmiento 08 Heceichokan *
Librarrerma de Caflarn *
um ge Faos. Comp Muc - Poxila =
Ubrarmento de Lman *
Plerva cel Camen - Tulum ~
Tulurm - Desv @ Maghua)
. Desv aMaiahuol - Entr Cheturnat
karmai a Chiapas
Las Choapas - Puente Griava *
Pugnte Gniava *
Puente GNava - Margen Norte 0 Presa
Malpaso *
Puente Cruopas ~
Margen Sur Presa Maiopaso - Ccozocuautia *
6 Mazatian - Malamoros
7 Manzanilio - fampico
Liramiento de Colima *
Lagos ge Moreno - San Luis Potosi
Las Amanias - Villka Amagoe
Vil Amoga - $an Antonic
San Antonic - Ent, Aeropueno
San Luis Potes - Tampico
San Lus Potosi - Cd. vailes *
" Guodaiciara - Collme
El iooene - Lim Eckes. Jal /Col
Enx Sowia - Cuatro Cominos
8 Acapuico - Veracnuz
Alpuvec - Aflece
9. Veracnz - Montermey
Caroel - Guharez Zomara *
Guneémez Zamorg - Tiuanian *
Tompee - Cudad Viciona
Lptarmenta de Altaming *
Esteras - Cuauntemoc - Est Manue! =
Est Manuet - Gonzaez
Gonzalet - laagoza
Zarogoza - Ciudad Victona *
10 Tjuana - Cabe San Lucas
{Transpennsuiar)
Boulevar Aeropuerno - La Paz *

!
1
'
'

e L P o ———— T ¢ — e s e i = . S8 i

Tipo de
Obra

Construceon o 4c
AmMpIacIOn a 12 m
Ampliacidna 12m
Amplociona 12m
Ampacion a 12 m
Ampliociona 12 m
Construccion a 2¢

Ampiacon a 21/12m

Amphacidna 12m
Amplociona 12 m

Constuccon a 2c
Construccien a 2c

Construccion a 2¢
Constuccion a 2¢
Constucgion a 2¢

Amphacion g dc
Construccion a 2¢
Armpiacion a 12m
Constuccidn a 2o
Construccion a 2c

Arohkacion o 4c
AMNPIOCION Q 4C

Consiuccion a 2c

Construccion ¢ 2c
Construccion a 2c

ANEROCEn O AC
Armphacon G 4¢
Constuccon a 2c
Ampohocona 12 m
Constiuccion a 2c

Amphacion o 4C

67.0

1603

160.0
Q.3

140
1.2
470

Y

16




: 7. LONGITUD MODERNIZADA HASTA 1998 Y

POR MODERNIZAR EN EL PERIODO
1999- 2000 EN LOS EJES TRONCALES

En el periodo 1995-1998, atendiendo a 1o indicado en
21 Programa de Desarnrollo del Sector Comunicaciones
vy Transportes 1995-2000, la Secreiqaria de
Comunicaciones vy Transportes ha enfocado sus
2sfuerzas a consitdir y modernizar tramos ubicados en
los 10 ejes roncales principales.

Considerando 0§ avances 1ogrados en el periodo
1925-1998, ta iongitud moaernizada actual enlos 10
ejes troncales es de 9,508.5 kildmetros, que
representan el 60 por cliento de su longitud total. Para
=l penoao 1999-2000 se pretenden moaemizar 1,437
kilomerros mas, con 1o cucl al final del periodo se
iendra una longitud moaernizaga de 10,945.5
Kildmetros, equivalentas al 69 por ciento de ta
Snamud fotal,

Zl cuadro sigulente presenta la informacién de la
lengifud modernizada hasta 1998, con un desglose
anual ae las metds alcanzaaas durante gl penodo
19G5-1998.

LONGITUD MODERNIZADA HASTA 1998 Y POR MODERNIZAR EN EL PERIODO 1999 - 2000
UPGRADED ROAD LENGTH AS OF 1998 AND LENGTH TO BE UPGRADED DURING 1999 - 2000

tongrtud [£m)
=2 Tesal
Hasta 1994 1995 1996
tengih (kmy
Coirigor Total
fven 1994 1995 100§
Rl TR elole [N 2168 + Bad 3 - e
THTTE U LDISTE S I30NSS v mCaDueT Tds Sl3 tc o]
D oo g fache tit 2l e e
L VENICO - NuLvO LOreso 1292 %700 AEL 1045
L LRCTQG Pesias NOQTS 252 05 e 300 929
Z..CID el Py R 54 23%
zoouce - favoan iR 307 & 0
I oNRaco - Creiure) 2.22% P3G 2g 524
225 LIS0 e e
[ 50 se )
oo R Iz 2
ars wh' G LA
~COOUICE LETACiLT il -3 e e
PRV o 13 {8 WIS 'utg | = 1T = IO 7z Zil o 20 265
: 7 RoTal o Matomones - 20 e 20
T T wesne - Caoo »an weas Hronspeninsuicr, T A3 1583 e e
fotal 15831 70094 1378 23188

* L2 longitud NO IrCILIVE TaMmos QUE COmDATe CON OT0s eres/SecHons SNCfed witn Other COMcoYs C'e NN INCILgea n he iength
nSiC LGonaiud ae ks 8185 NO ConsSidena 13 IoNginud Ce 105 oIoveCios ge MOCEMEacon/More  The 'end™ Of the COMfgors 1aKs 1o CONSITer rea encm of Ine Lporeing orojects

“anig / Scurce * m.aod de Aurooisias ae Cuoic 5CT

7. GOALS REACHED UNTIL 1998 A--
TARGETS FOR 1999-2000 AT-MAl
HIGHWAY CORRIDORS

During 1995-1998, the Secretanat of Communications
and Transport, tn accordance with the National
Program of Commmunications and Transpor! 1995
2000. hos focussed ifs acthivities on consfruc*~n and
modernization of sections belonging to the 18 main
highway corndors.

At the end of 1998, the current modernized length of
the 10 main highway corridors 1s 9,809 kilometers
which represent 60% of ifs total length. Anothar 1,437
kilormeters will be modernized during 199¢ 77200 so
that by the ena of the present federal adminisiration
{2000} g toral of 10.945 kilometers will have oeen
modernized, the equivalent of 69% of their total

lengrh.

. The following table presents information on the length
modermized up to 1998, with annual details of the
gools reacned during 1995-1998.

L Lt ol o 1N

5
Py
:
£
Mogemizada . Por mocemizor Modemizoca ¥
. = def &n 1999-2000 para et ano 2000
1997 1998 A 1998 so1at &m) Hom) o Geltord &
1
2 of Lengihio be Upgraded X
Upgrooea os sl upgroced longth a3 of it -
metorat o ring 1999-2000 yeor 2000 £
1997 1998 Of 1998 xm} % of the foral ¥
2% 18764 &7 370 1.9V3.4 ss B
s =27 1s3s 2 2000 4036 57 °
e ozzi 3277 0 oo 191.7 % ¢
530 393 9548 P 210 1.262.0 1w §
Lo s 3073 sb 740 381.3 8¢
S0 Do rasni 33 2160 1.560 1 % g
s e 2 s73s R 0 509 5 B h
2t B0 1382 07 1833 15395 L
- 290 100 30 2490 T
: IIoans 5 2289 560 4 0 .
T den o 87 353 1224 . 72 b
: 1837 kY Eo 4178 a7
- —e i3 kE a0 13 3t
23 T% 2190 3 i 5429 56
2120 3003 3140 100 no 3140 100
----- KNS N 0 57 1778 n
5135 5078 94873 60 1,437.0 10.945.5 &
f
;i
Y
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~ 8. ESQUEMAS DE FINANCIAMIENTO

DE LA INFRAESTRUCTURA

Cada lg estrecha relacidn existente entre ei
crecimiento economico del pais y el funcionamiento
del transporte carretero, el Programa de Desarrolio del
Secter Comunicaciones vy Transportes 1995 - 2000
censigera prioritana la integracion de ios gjes
troncales de aitas especificaciones, para mejorar la
comunicacion entre los principales centros de
desarrollo vy las concentraciones de poblacion mas
mportantes del pais, asi como el acceso a los puernos
maritimos vy fronterizos.

Ante elio, se requiere también desarrollar nuevos
esquemas para el financicmiento de la infraesfructura
carreterq, 1anto con participacion privada como
publica., 02 manera que sea posible apoyar y reforzar
t0s recursos provenientes del Presupuesto de Egresos
de la Feaeracion (PEF), que es g fuente basica del

programa de inversion en infraestructura caretera de -

oo fipo.

Dentro de ese panoiama, y aceptando que los
[&cursos publicos seguiran siendo ia prncipal fuente
de inversiones en carreteras, os esquemas de
participacion pdblico-privada g través de
concesiones ienen un papel gue desempenar, para
ctenos provectos y bajo condiciones que permitan un
adecucdo mane|o de los riesgos inherentes at
desarrolio de grandes obras de careteras.

El eventucl otorgamiento de nuevas concesiones
oarc acelerar la mogernizacion faltante en los diez
gles tfroncales se basard en una ngurosa preparacion
aue Incluird estudios de ransito, proyectos gjecutivos
completos, liberacion anficipada del derecho de via,
estudios de impgacto ambiental y de los niveles
tariianos acordes con la capacidad de pago de i0s
usuanos. Se trora de otorgar concesiones GO
esquemas comeentivos que impulsen I gjécucion de
obras de caiidad ¢ precios razonables, carreteras que

* ofrezcan 1arifas arractivas para (0s usuanos, plazos de
concesion fijos predeterminados v, en su Ccaso, ung
minima pamcipacion e recursos fiscales.

En suma. la Secretaria concentra esfuerzos en materia
de financigmiento de obras de infraestructura
ccrretera, para fortalecer el papel promotor del
Gobierno Federal y atraer recursos destinados al
desarrollo de careteras de altas especificaciones,

8. INFRASTRUCTURE FINANCING SCHEMES.

=R
-

E P
Given the interrefationship between the country's
econornic growth and the performance of the road -
fransport system, the National Program:of
Communications and Transport for 1995 2000
considers as a priority fo integrate high specification
road corridors, on the basis that these will Improve
communication between the counltry's mamn centers
of economic activity

Accordingly. apart from evaluating the current ond
future operating conditions of the ten main highway
corridors and identifying the projects which will
centribute to modernize them, new schemes must
also be developed for road infrastructure financing.
These schermes must include both private and public
funds tc support ond complement the annuaot federal
budgert which provides most funds.for alf types of rood
infrastructure investrment programe.

Thus, while accepting that public resources will
continue to be the main source of investment for
highways, schemes for public-private participation
through concessions can play an important role in
certgin cases, when projecr conditions aliow fo
infroduce effective risk-management sirategies.

Eventually, the new concessions that will be granted fo
accelerate the yet unfinished modernization on the
ten highway corridors will be based on g rigorous
project preparahion, including thorough fraffic sfudies;
complere project design, right-of-ways acquisifion
prior to construction; environmental impact studies
and marketing angiyses 1o ser toils at ievels that users
can pay. and of appropriate toil levels geceording to
the users capacity to pay. Concessions will be
granted under competitive schemes which will
encourages quality road building at reasonabile costs:
hughways with attractive tolls for users, predetermined,
fixed concession pernods, and where necessary. the
mintmum use of fiscal resources.

To summarise, The Secretariats efforts for financing
road infrastrucrure works cre concentrated on
ensuring stable and sufficient public funds to support
the large majority of its highway programs. in addition,
the Secretariat has efforts under way 1o develop new
tinancing schemes that, with private participation,
can help fo increase the level of funds allocatet 1o
improvermnents of the national highway system.




9. PROGRAMA DE INVERSIONES 1999 Y
2000 PARA LA MODERNIZACION DE

LOS EJES TRONCALES

Somiem L g vt i et A o

ey

A continuacion se presenia el pregrama ag inversion
que (o SCT desanollarg durgnte 1999 para avanzar en
la moaemizacion de los 10 ejes froncales.

Ei cucaro contiene l0s proyecios gue se habran ge
lievar g cabo en cada eje, incluyendo el 1ipo de
acclon g reglizary el moeonto de inversion aue se
destinara a ella.

Ei ongen de los ieCcuisos se clasifica segun la fuente a
utizarn, aue puede ser el Presupuesto de £gresos ge 1a
Federacion {PEF), ei Fideicomiso para el Desanollo
Estrategico del Sureste (FIDES) y posibiemente otros
es5guemas CoOmMo concesiones vigentas ¢ futurasy
convenios con Gobiemoes Estatales.

Ei cucaro se complementa con cartogremas gue
dustian tos proyectos a redlizar duranie 1999y 2000 en
cada uno de 10§ ejes troncales .

= 2, T HER T 7 oo ol .
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0. 1999 AND 2000 INVESTMENT PROGRAMS, *
FOR MAIN HIGHWAY CORRIDOR
MODERNIZATIONS

The SCT's 1999 investrent program for modernizing
the ten highway corridors is presented in the table
below. which includes the projects to be carried out
on eqch corridor, including the type of action to be
undertaken and the required funds.

The origin of the needed resources is clfassified
gccording to its source, which include: the Faederal
Budget (FB). the Trust Funa for the Strategic
Development of the Southeast [FIDES); as weil as other
possible scnemaes, such as concessions and
careements with state governments.

The table aiso includes maps ustrating the projects fo
he carrnied out on each highway corridor auring 1999
2000.
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PROGRAMA CARRETERO DE INVERSIONES 1999 Y 2000. PARA LA
MODERNIZACION DE LOS EJES TRONCALES PRINCIPALES
1999 AND 2000 HIGHWAY INVESTMENT PROGRAM, FOR THE
MODERNIZATION OF THE MAIN HIGHWAY CORRIDORS

INvexrsion * Fusrte de ecurss
Eje / Tramo Erdicred Cra {rmeip) PEF FIDES OirOs SlCxpny +-
o - 199¢ - 2000 1995 2000 . 1990 | _20004m. |
. Federal Work invosiment 1 Source of Bnoncing
Comidor entity descripfion {milicr peece) | PEF FDES O s vy
1999 2000 1999 2000 1999~ 2000~
| Mexico - Nogales 3.0405 4365 14785 00 . 4255 00 | swor
ANaCormucs - Maovons Mchoooan ¢ ATplocion a 4c 500.0 - 5000
£t Sarn Biczs - Maramicn :
Lib oe Rosano - Escuncpa Snoloa Corsucaono 12m - %0 250 5.0 I
Romal a Lazore Camencs ¥ ACODUCO '
Uruapan - Nuevo Haha Mchoocan  Cosiucdaona 12m 3150 00 750 ;
Nueva Iclc-ariio Mchoocan .« Canetucciona 12m 9500 2315 7585 [
nfiardo - Lazxare Cadencs . Mchoocon ¢+ Corstrucoona 12m &60.0 800 580.0
FEbCaN0 - ZhuRonews Mchoooan  Constucoona 12m 4255 4255
2. Nndcos - NUBve Laredio 1.857.0 7784 541.4 a0 ;Y] 1548 | 1684
Mestco - Quereron Jar. Cam Méadco Ampllonon @ 4 372 1684 | 1686
50N L Potos - Moehuolo gP ATOREION Q 4C o8 08 . »
MISrLOK] - PUSno Mésico X N
MOTBNUOK - San Roberno apm Ampsacion a 4c 5600 136 2464 H
Son Robeno - Puerta Meca Nuevo Ledn AMphacon g 4c 2820 2820
Lo Rvarena [Acceso al Puente Colomesq) Nuevo Lean Arvpiiocxon o 4c 1300 55.0 @50 !
framar o Padras Negros .
Lo Murdtia y $1a. Ce - O Calerve: ._Coohuig Constuccxana 12 m 3270 3270
3. Queretcro - Cixckad Jxwer e 5820 3844 1976 00 090 00 . Qo
AQUOSCORAITES - JOCOTRcOs
LDamentio ANCON e Romos Aoumcolenses: Corsrueoona 12m 1ne 11.0
Guoaciupe - Entoncue Las AT Zocotecas ATONOCION O 4C 1070 840 230
Baneno Goanoe - Lim Foos Zac/Dgo Iocaecos Amesoceng 1 2m 304.0 i5%0 150.0
- um Egos 2oci0ge - Cuencame Durango Ampeacxno 12m 1580 1334 26 . L .
4 Acopuco - Tuxpan i il e ...os5% 215 00 ao 00 2wa oo @
WiesaCD - Prameacs. s
Aomoes - [uancngo HOI0 AMeeooon o 4c a9 49 [
Liorarmesno Prarmsdes WECo Corameoxn a ac 126 126 ¥
S5LACION - Tew Cotal —aao Zonstuccona 12m 2284 _L 238.4 !
I Mexco - Chehuma 45221 3750 14550 18885 6405 76 915
Viaxsco - Puetia Jex. Caml Mezo Puer ATODBOCION Q 6C 1458 55.3 L5
Ssperonen - Cd, Monoozo Pue Mer, Armphocson o 4¢ 163 16.3
agua Duce - Cadernas + Taposco Consiuccon o 4c 3958 %58
LEXCTTIENI0 06 HOCEICHORON Campacne  Amosacionc 12m 534 50 284 .
LoCTIento de Catun Carrpecre ATEROCION G 12m a2 50 »0 -
Lm Eoos Camo Yuo - Poxia vucarn Corsmuccona 12 m 508 . 1506 it
* bxarmeento e Lman Ywomn  Conempoona 12m 0t 001 §
Cancun - iuum " Qurano koo AmpKocon @ 4Cv 12m 1320 1320 k
“orra a Chaos ’ §
- 1 CNogEXS - LM 08 toos fon fChs verfico/Crs Corstuccono 12m 1.0050 T 050 4000
Puente Gravo - Um Edos vor/lao Chapas Corsmuccxona 12m M0 2350 6500 150
Puente Gniahve Chapos Puerie 500 500
Puerte Graiva - Margen Nora Presn MeIaso Chapas Corstucaona 12m 2900 Q00 2000 ﬁ
Puertr: Chanas Chaapas Pugree 030 3500 3510
HMCRgEn Sur Presa MOIDaso. Coazecoouna Chanos Constuccxon 0 12 m 3340 3340 ﬁ*_'_____é
o Maanan - Malamoros o 8 205 163 00 oG _ __og oo E
L2 Pontenco oe lomeon - Cd Lemo Coon/Dgo ATIONCION O 4C 218 55 163 a
fHanOos « MOKIMOIOS
Cirv lémos - COnd Arealos e gy e¥lesd ATOHOCION O 4C . 150 =Y
7 Manzaneio - Tamoen 1800 700 1100 0.0 00
LEreaTeerTo 0 Colrma Coana __ ATOhaCN 0 4AC | .. 1830 ] vog o .
9 AcOoUICO - Yenooruz oo _ [ S
% Veracruz - Monterrey 12959 120 00 1885 P01.4 00 __ 190 |}
Gumengz Jomong - hihoonan Veroeng Commuccronoc 12m 7140 00 4640 Ll 113 Y
ameeco - Cucad ciona
LEXGTIENTo O) ARCITG ! oo Armpioern a g 745 %5 ¢
Frterns - Cutumemod - kst Manuet 50 Tl 4% 3 AMpHIOCION O 4C 1920 ¥%4Q o L
£COQe2a - CLood VCTong lamogoes Corsthuccona 12m 2414 00 14) 4 2
‘Aontemey - lamoce i
Tormasena - U oe Eocs NYTamos Tamauncs AToKacion G 12m i1a 11a B
tinores - Lm e koos NU farmps Tarmouoes AToRacon o | 2m .. _\o 10 i e 3
10 Tiuana + Cang San LU (TIongeni s . . 890 _ 500 | 390 0a . v
Buewar ABopuena - La Pz LBCS_ _ Amoooonaac 890 s08__ 390 __ — :
oo Totat 11.6502 23443 38373 20750 1.967.4 Y SEa T
* Lo rversion €5 estModa Y DUeOs Vanar UN0 veZ CONCAICO € DIovecto esacuinGg * The IvesEn? s QDDITXIMare and it OOn wary anoe he oot design 8 compisingt 7
FenmdSouce 1 Unaod de ALtoostas oe Cuora, SCT I
T T =T
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MEXICALI

"""cnf’r-;f-f{r—-' — ., 5an Luls o Coiolado
Aé'om A San Fetpe ~ : - .
Son Lucas .- ?.‘(“’“" 1999 - 2000 highway program
AN Nogales §; - . . . - i
. . . ]
, : AN ) Eje/Corridor 1:México - Nogales, con romales ‘
co ;— ll N - , m
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€l andlisis incremental de la relacién beneficio-costo es uma exten
si6n del mas comunmente conocido como analisis marginal. Este métpdo permi
te aproximar la solucidn de un problema de comparacion entre multiples al-
ternstivas depenaiéntes entre si,,a un punto Optimo. Esto es llevado a ca-
b; a través de un estudio del insremento en beneficlos, en relacidn con el
incremento en costos necesarios para producirlos, hasta llegar al margen =
en 2l gue, por definicidn un incremento en beneficlos causerad un incremento
en costos de la misma magnitud; una vez rebasado ese punto marginal, cual-
gquier imversidn excedera el manto de los beneficlos obtenibles y, po lo

tento no sera justificable el proyecto.

Agemas de lo mencionado con anterioricad, sl se usa como {ndice de
evaluacidn la relacidn beneficio-casto, Q no se toma en consigeracidn un -
.analisis de tipo incremental en la evaluacidn ce proyectos cepergientes en
tre si, puede conducir al error de darle la mas alta prioridad al proyectao
con el mayor indice de rentabilidad. Esta situacidn puede imolicar gue otra
alternativa gue reguiera de una mayor inversidn perc gue tenga un indice
de rentabilioad memor sea desechada y gue la diferencia (incremento) en in

versiones no s&a aprovechada ce la manera éptima.

Aplicando el analisis ce beneficio/costo incremental se llego a la

siguiente jerarguizacién de lcs proyectos.
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Abasolo-Zagotlane jo
Apaseo-Irapuato
Querétaro-Apaseo
Cérooba-Veracruz
Esparanza-Orizata

Puehla-Entr.t Acatzingo
Cuernavaca-Amacuzac

Entr. Venta de Carpio-Piramides
Zapotliane jo-Guadalajara

Amacuzac-Iguala

Dado que este tipo de obras analizadas, por sus caracteristicas ge
percibir ingresos a través de cuotas, son operadas par un ofganismg descen
tralizado, es negesarip efectuar wn sﬁélisis financiero gque nermita deter-
minar si es rentable fipancleramente para dicho grganismo el operar estas
gbras, ps decir, es necesario saber sil los ingresns seran maypres u.al me

nos iguales que log egresos en el tiempo oe amortizacifm.del capital a in-

vertir,

Conforme a la idea anterior, se llevd a cabo un andlisis financiero
de las pbras propuestas, a fin de determiner la cuota unitaria necesaria -
para la recuperacidn del capital invertidg en un.hurizonte ge veite afios
de operacion. Can los resultados abtenidos del analisis mencionado, se pug
den construlr gréflcas {anexo 3) en las gque se relacionen la cuota unitarla
o incrementc de la miama para el caso de las ampliaciones, con el montp que

la fegeractdn tendria que aportar (subsicio), para su realizacidn. -
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Como se puede observaer en las graficas, si a] gohiernn subsidia |
a

totalidad de lz inversidn no se tendra que considerar ninguna cuate agies
cig

nal para la recuperacién del capital; por el contrario si no ae considera

subsidio por parte del gobierno seria necesario cobrar una cuota para la ¢

recuperacidn de la inversidn en un horizonte de veinte afos de operacidn.

Conforme a este criter;a, se jerarquizaron las obras de acuerdo al

incremento de la cuota para el casc de las ampliaciones, y en funcidn de

la magnitud de la cugta que es necesaria para la recuperacién del capital

al afo veinte de ogperacion para el caso de las obres nusvas, habiendo re-

sultado con ello el siguiente cuadro.

g 8 R A

Querétaro-Apasen

Puebla-Entr. Acatzingo
Apaseou-Irapuato

Zapptlane jo-Guagalajara
Cuernavaca-Amacuzac

Entr. Venta de Carpio-Piramides
Entr. Acatzingoc-Esperanza
Esperanza-0Orizaba
Amacuzac-Iguala
Abasolo-Zapotlane jo

Cardoba-Veracruz

* Dbras nuevas.

Custa Unitaria
($/Km)

3.06
3.86
4.9
5.09
5.19
5.21
5.63

B8.33
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Una vez realizades las diversas jerarguizaclanes de lag obras, gue
han dependido de la naturaleza del analisis efectuado ( l.R., afg ce ape--
racion, beneficlia/costo incremental, analisis firmanciero ), es el momenta
conveniente para efectuar la toma de decisiones, partiendo de bases mag --

precisas y mas amplias, y con el fin de llegar a una programacidn Gptlma

de las obras.



VI.- CONCLUCIONES

Para hacer frente a la dificil situacién econdmica por la gue atra-
vigza actualmente México, resulta conveniente la construccifn y moderniza-
cidn de la infraestructura carretera, ya Gue fcrma parte primordial del --

¢sguema de desarrollo y transformacidn de la economia.

Em gste sentids se man amalizagp diversas propuestas tendientes a ==
resoclver el problema de las carreteras de la red basica, dentro de la cual
se encuentra el sistema oe carreteras de cuata Gue, N su memento ha permi
tido resolver ;erins proplemas de congestionmamiente en carreteras libres -
de las gque son vias alternas. Ademas la cuota permite aliviar la presidn -
financiera directa sobre el presupuesto gubermamental. Paor otra parte, el
sistema ha contrituicdo al crecimiento economico cde diversas zonas del pais,

lo que lleva a identificar 2 ese sistema como agente importante de desarrg

llo, y 2 justificar ampliamente la necesidad de modernizarlc y améliarln.

Para poder llevar a cabto toda cbra de infraestructura carretera, es
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necesaric realizar una evaluacion ecormomica, con el fin de determinar su -

factinilidad, en beneficic de la colectlvidad. Este andlisis debe desarro-

“llarse para todos los proyectos gue conformen un praograma de carreteras de

cupta, y con los resultados ge estas evaluaciones, se deberan obtener 1nql
cadores para efectuar una jerarquizacién gue servira de base para llevar a
cabo una aslignacion a;ecuaua de los recursos disponibles.

£l puntpo fundamental de la evaluacidr de ura modernizacidn de carre-
teras de cuota, raﬁica en una adecuada proyeccidn del transito, ya gue de
ella depende tanto la ceterminaeién del tamaio de la ampliacidn o mejora--
mignto de la carretera, camo la cuantificacidn de los beneficios due se cb
tendran de llevar a cabo el proyecta. Es par esta razdn, que el transito -
nc debera proyectarse atandiendo Gnicamente a su crecimlento histérico, si
no gue debe relacionarse con el grado de desarrollo de las zonas gue atra-
vimza y comunica, que son los germeradores de dichs tramsito. Si aunaros la
casl nula competencia de los otros medigs de transporte en el movimiento -
de bienes y perscnas, se ve gue es posible relacionar d;ractapente el cre-

cimiento econdmica con el crecimients gel transito.

€n lo'referente a la jerarquizacidn de las obras para llegar a uma -
arogramacian dptima, se llavaron a cabo varios amalisis, entre los que se
considera el de la comparaclin de los valores de los indices oe rentabili-
dad con ayuda de la tasanlnte:na de retorno, el a%élisxs de beneficio/cos-
to i1ntremental, asi como una Jerarguizacidn considerando el afo en que se-
ria adecuada la puesta en gperacidn ce la ohra. Bsimisma, can el propbsito
de evltar problemas de indole fimancieroc al orgamismo responsanle de ay --

aperacidn y aoministracidn ( C.P.F.I.y S5.C.) se reallizd un analisis Finan-
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ciero de los praoyectaos, cumpliemdo asi también con uro de los requisitos

para la seleccion de proyectos.

De acuerda 3 este Gltimo andlisis y tomando en cuenta que no se iden
tificd ningunra cbra que pudiera tener una cuota adecuada para captar los -
TRCUrSOS necgsarins en el horizonte de operacion ( 20 afaos ), ce manera --
que se recupere la inversidn, los gastas de conservacidn, operacian y los
intereses, debido a la magnitud ce cada uno de estos rubras, se incluye en
este trapajo a tituls ilustrative {anexg 3) el analisis y definicitn de --
los montos que la federacion tendria gue aportar ( subsidio ) para que ---

C.P,F.I. y 5.C. no scuse operaciones dificlarises.

Seria convenlente para mejorar el servicio y aumentar les ingresos -
ge las carreteras de cuota, real;zar un programa Qendieﬂte a informar ade-
' cuagamente 3 los posibles usuarias de los accesos, de las ventajas y ser--
vicios gue ofrecen las mismas, asi como un programa para construir y mejo-
rar gdichos servicios. Asimismo, cabe hacer notar la iImportancia que tiene
el que se llaven @ caoo estudios como el realizago en este trabajo para tgo
gas las carrteras gque en un momenta dadc podrian a llegar a formar parte -
ge este sistema de carreteras cde cunt;, y ello en virtud de la escasez de

Tecursos para construir togos los proyectas Que en cierto momenta pueden -

geEnerarse.

La modernizacidn de la red carcetera merece especial atencidn, oues
coma ya se menclond, es este mecio el gue soporta gl Mmayor movimientg Cg o=
bienes y gersaras Bn M@xica, y ce reirasarse su modern:izacion medlante la

ampliacién o construccidn da rutas alterpas, puede llegar a constituirse -



en un verdadero " cuello de botella " que’gafe el esfuerzo brocuctivo oet

pais.
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TABLA

CAMINO VOLUMEN LONGITUD

PASAJERCS TONELADAS PASAJERO/KM TONELADAS /KM
DE TRANSITO {miles) (miles.) (m1les) {miles)
México - Cuernavaca 7 858 318 66.0 42 357.9 6 B39.5 2 795 626.7 451 407.0
Cuernavaca - AMaCUZAC 3 551 047 54.0 22 359.3 4979.7 1 207 402.2 268 903 B -
Pmacuzac - Iguala Z 038 610 66.5 12 561.1 4 2660 835 315.1 283 689.0
México - Querdtaro 9 981 933 201.5 62 620.0 - 35 941.4 12 617 9%6.0 7 242 192.1
Queretaro - Celaya 4 291 530 42.0 27 898.7 16 216.6 1 171 745.4 681 097.2
Mixico - Puebla 11 934 298 110,0 71 87.7 24 691.9 7 905 #95.8 2 716 109.0
México - Teotihuacdn 17 299 404 57.3 118 650.0 19 872.4 6 Bl0 510.0 1 138 688.5
La Pera - Quautla 2 799 979 35.0 14 509.9 2 114,0 507 849.6 73 990.-
Puelba - Orizaba 5 001 742 150.0 27 662.3 17 176.1 4 149 345,02 576 415.0
Tijuana - Ensenada 2 530 035 110.0 9 070.1 3 436.7 997 719.4 178 037.0
Apaseo - Irapuato 3 027 640 74.0 14 353.9 16 431.8 1062 122.0 1 215 953.2
Guadalajara - Zapotlanejo 3 151 900 36.0 20 781.9 8 795.0 748 148.4 316 620.0
Orizaba - Cérdoba 5 038 193 20,0 25 900.6 15 459.4 518 013.4 309 188.0
Villa Cardel - Veracruz 2 485 994 32.0 16 332.9 6 398.9 522 652.8 204 764.8
Chapalilla - Compostela 446 349 35.0 2 148.8 829.6 75 208.6 29 036.0
81 436,962 1 089.3 489 079.1 183 449.0 41 925 490.0 17 886 091.0
FE LES (KM} (95.5 %) (70%) (88%) {28.6%)
Pacifico 2 898, 7 1 791.9 7 245.2 1 342 947.0 5 335 054.0
Nacionales de México 18 140.9 16 031.5 60 158.6 3 078 922.0 36 403 631.0
Unidos del Sureste 1 536.2 3 412.0 3 096.89 381 161.0 759 381.3
Sonora — Baja California . 707.2 812.6 1 255.8 350 320.0 521 qu'o
Chihuahua - Pacifico b 763.7 709.0 © 3 811.8 185 549.0 1 530 410.
—— e
25 046.7 22 739.0 .75 568.3 5 308 B99.0 44 550 N
(kM) (4.5%) (30%} (22%) -
FUENTE: Ferrocarriles Nacionales TOTAL: 511 818.1 250 017.3 47 234 389.0 o2 436 479.0

de Méxaco y C.P.F.I. y 5.C.




TRELA 2

Evoluclon del transito en las carreteras ae tuota

A @D

1952
1953
1954
1955
1956
1357 .
1958 .
19585
1960
1961
1562
1963
1964
1965
1964
987
1968
1969
1579
19714
1972
1973
15746
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982

Tasa Prpomedio

W=D DN N FEF W WNNNDN O A

Vol.

66
676
ky:)
898
0685
189
279
bRl
L35
426
L.
592
80s
g91
Loa
630
330
033
L71
6809
2u9
13
as2
3.2
635
766
09s
ags
b
as8
356

Maéxico - Cuernavaca

Anual

ooz
954
321
363
902
az2
966
77
415
192
212
oz
756
L399
3u3
L3
690
3.6
117
691
389
786
675
637
507
726
105
L5
871
318
529

% Ingcr.

525.0
1.6
20.0
18.6

-
-
.

- PSR 1
S UTN F v e 30N o 0NNl s WD
. + o« e x84

a A
L T

-

.
O WD OWN NN N AR FE JwWwh M
J£O o,

~
.

10.29
G.43

9.05

Val.

1
1
1
1
4
1
1
1
1
2

2

Tasa Promediag

Amacuzac - Iguala

10 sCa
132 506
43 037
241 684
300 992
323 658
3Le W38
383 685
411 750
L2L 378
L33 098
.68 230
519 ‘636
550 658
803 776
665 23B
696 784
L7 025
827 603
BaL 98z
00s 3us
119 386
15Q 742
263 789
L1 512
425 539
529 587
711 985
816 312

038 610-

192 507

Anual

% incr.

Y
I

-
WD O DN D e DN W) D )
. N
Wl S i )W DA NN SN0 S S ) O

-
. e v .

11.91
5.80
12.55
7.58

10.16



TAagLA 2

£volucidn del transito en las carreteras de cupia

1964
1965
1966
1967
1968
1963
1870
1971
1972
1973
1974
1975
1376
1977
1978
1979
1280
1981
1982

Tasa Promedia

Mgxica - Tegctihuacan Puebla - Qrizapa
yol. Anual % Incr. Val. Anual % Iner,
191 L1k - - -

1 543 819 80.3 - -

2 041 541 32.2 .87 700 -
2 072 01§ 21.9 796 074 62.8

3 256 174 21.8 %09 2G7 4.5

3 729 9613 1L.6 577 307 7.5
L 611 193 23.0 1 153 La3 18.0

5 822 282 26.3 1 289 120 10.0

7 7139 886 32.8 1 4L&9 0G3 15.7

10 530 315 Jg.b 1 B1L L35 23.5
6 907 437 -52.4 2 1.5 376 18.2

8 150 122 18.0 2 %78 16 15.2

§ 388 491 22.6 2 679 931 8.1

9 854 -1.4 2 L34 g1d =G, 1

11177 533 13.4 2 820 837 35.3
13 330 213 15.2 3 769 478 33.83
15 365 185 0.3 L 353 123 15.17
17 299 Lt 12.58 5 00% 7u2 15.21
20 070 156 16.801 5 L92 542 9.81%
16.28 Tasa Pramegia 12.84



TABLA 2
Evolucidn del transito en las carreteras ce cugta
Querétaro - Celaya Zapotlane jo - Guadalajara

Afo Vol. Anual % Incr. Vol. Anyal

% Incr.
1942 706 335 - ) - -
1963 B89 519 25.9 - -
196k SLL 231 6.1 . - -
195 1 017 07 7.7 - : -
1966 1 086 247 6.6 - -
1957 1 153 250 6.4 - -
1968 1 274 309 10.5 - -
1969 T 1 479 LLD 16.1 120 125 -
1970 1 712 625 15.8 1132 752 843.0
1971 . 1 847 959 7.9 1273 372 2.4
1972 2 105 365 13.9 1 435 056 12.7
1973 2 309 L1G 9.7 16937 231 18.3
1974 2 500 284 8.} 1 874 3830 10.5
1975 2 580 757 3.2 2 079 665 6.9
1976 2 777 819 7.6 2 285 821 9.0
1977 2 651 564 -4.8 2 291 935 1.2
1978 2 876 150 8.5 2 599 755 13.4
1975 3 218 589 11.90 2 977 0ss- 1L.58
1380 3 66L 179 13.53 2 660 969 10.86
1981 & 291 530 B P A 3 151 900 18.77
1982 L 585 049 6.94 3 614 850 14,70

Tasa Aromaain 3.91 Tasa 2ra-esis 10.15
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1. EL PROGRAMA CARRETERO DE LA

PRESENTE ADMINISTRACION

Zomo parte del Plan Nacional de Desarrollo y del
Programa Nacional de Comunicactiones vy Transportes
corespondienies al penodo 1995-2000, Ia Secretaria
de Comunicaciones y Transportes ha impulsado un
ConuNto de accicnes para ampliiar y moaermizar iq
copenua cde o irsaestructura carrererq, apoyando al
desarrotlo regiongt v fortalecienao ia integracion de
ZoNAas e DIOQUCCION v CCNSUMO,

~31, el Sistema Nacicnal-de Carrereras sigue
consolidandose como el prnncipgai medio para el
desplozamiento de personas y bienes a frraves de
toac el pais, constituyendose ademas como el
mstrumento primoraial para su integracién social,
sconomico y cultural, La estadistica del transporte
Jemuestra lammporante participacion del sistema
corrererd Toncal, en o agilizacion de los codenas de
oraguccion v aistricucion de mercancias en el
ieintono nacional, asi como en la arencion de las
acividodes ag exportacion v del tunsmao. Por su parte,
(¢ req e caneteras giimentadorgs permite completar
ias cagaenas e integrar a las locchdaaes rurates.
Cropiciando sy aesairolic.

En 1998, el servicio de gutctransporte de carga
franspono 380.5 millones de roneladas, cifrg supernor
an 15 por ciento ¢ la registriada en 1997, Durante
12328, el movimiento ae nasgjeros por autsiransporrte,
a5cenaio a cerca de 2500 millones de personas, es
decir, 12 por ciento mas que en 1997,

Parc cpoyar y exoandrir la moviizacion de personas y
mercancias a 1o largo ae todo el temmono nacional, el
DICGrama caretero ae la presente administracion se
centrg en la modernizacion v el mantenimiento de
carreteras, otorgando priondad a la red badsica
nacional y ala integracion de los 10 ejes fronzales
prncipales con carreteras de altas especificaciones.
Al otorgar esta oprioridaod, la Secretaria de

AL O ST
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1. THE PRESENT ADMINISTRATION'©
HIGHWAY PROGRAM

AT Phy L]

As part of the National Development Plan and of the
National Program of Communications and Transport
corresponding to the 1995-2000 period, the
Secretariat of Communicgations and Transz -7t has
implemented ¢ grouc of octions that will expend and
modernize Mexico's highway infrastructure. These
acthions will provide support for regional development
and strengfhen ine integranon of different proguction
and consumption zoNes in the country. 4
Throughout time, the National Highway System hags
become the main mode for moving people and
goods througnout the national territory, as well as a
key elermnent for Mexico's socio-economic and cuttural
integration. Transport statistics demonstrcre the
1mportent porticipation of ine main highway nefwork
for facititanng production chamns and for distributing
goods within the country, altong with contributing to -
foreign trade and tourism. The network of secondary
nighways aiso plays an important role in providing
gccess ro rural communities and promoting their
developrmert.,

In 1998, trucks carried 380.5 million tons throughout
the notion, accounting tor 15% more than in the
previous year. Also during 1998, passenger
movements by road rose to more than 2.5 biltion
persons, 12% more than in 1997,

To assisr and expand the mobilization of passengers
and goods throughout the entire country, the current
admurusiration's highway program is centered on
highway rmodernization and maintenance. Priority is
given 1o the basic nafional network and 1o the ten
man highway corridors. By setting this priority, the
Secretariot of Communications and Transport seeks o
offer to the public safer and more efficienf roads.
which reduce fravel times. transport costs and
highway accidents.




Carretera: Puebla - Orizabs
Tremo: Entr. Acatzingo - Esperanzs
Longltud ruta actual: 69 Km,

Longitud del proyecto: 49 Km.

Tiempos de recorride en la ruta actual:

Autombviles de 0.851 & 4.900
Autobuses de 1.114 & 6.125
Camiones de 1.273 e 7.000

-

Tiempos de recorrido en el praoyegto:

Automdviles de 0.54L a D.778
Autobuses de 0.687 a 0.972

Camiones de 0.776 a 1.111

Ahorro en tiempos d# recorrido:

Aptomaviles ce 0,346 a 4.122
Autobuses . oe 0.433 a 5.153
Camjones de 0.495 a 5.BR9

Costos de operacidn de vehiculas por Km. (8/Km.)}

A baja velocidad
Ruta actuai:
A 19.700
8 58.00a

c 66.220

A alta velocidad

12.230

3L.872

32.287
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Proyecto:
A “11.5655 . 12.760
B 33.343 34.391
Cv 28.636 . 25.51

Valor del tiempo de los usuarios (por hora)l

Pasajeros $431.50 Conductar automdvil $205.00

Beneflcios a los uauarias del proyecto (§ miles)
Poar aharro en costos de operacidn de § L7017
s § 22 25L S92

Por ahorro en tiempes de recarrido de $ 282 7.0

ag 17 256 132

Valumen de tramsito
Estimada para el proyectc en el primer ada de operacidn:12 Q0% veniculos
Composicion A-55% B- 9% C- 36%

Tasa de crecimienta: 9% anyal

Tatal de beneficios actualizacdos derivados
¢e la realizacldn del proyecto (8 miles) : § 4Lg 252 gLa -
To‘al de costos actualizadas (& miles) : § 5 152 w96

1.R. con tasa de actualizacldm dey 12% : 8.98

Tasa interna de Retarno de : 34.61



" Carreters: Puebla - Orizaba
Tramo: Esperanza - Orizaba
Longitud ruta actual: &0 Hm. °

Longitud del proyecto: 60 Km.

Tiempos de recorrido en la ruta actual:

Automéuiles de 2.000 s 6.000
Auvtobuses de 2.500 s 7.500
Camignes de 3.3}33 s10.0C0

éTiempos de recorrido en el proyecto:

Automivilea © de 0.896 a 1.647
Atitobuses de 1.119 a 2.083
Camiones de 1.493 a 2.778

Ahaorro en tlerpes cde recorrido:’

Automdviles de 1,104 a 4,333
Autobuses de 1.381 a 5.417
Camignes de 1.861 a 7.222

Costos de operacidn de vehiculos por Km. (§/Km.)

A baja velocidad A alta velocicad
Ruta actual:
A 26.671 ) 20.651
B . 82.803 ) 61.171

c 39.3L2 76567
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Proyecto:
A 15.149 - 12.833
a 45,176 42.813

c S4.122 47.130

Valor del tiempo de los ususriocs {por hora)

Passjeros  $131.50 Conductor aytemdvil $205.00 N

Beneficins a los usuariaa' del proyecta (§ miles}
Por ahorro en costos de operacidn de $ &4 500 959
a § 39 609 paa
Por ahorro en tiempos de recerrido de § 1 009 342

a $ 20 361 0S6

Wlumen de trinsito

Estimado para el proyecto en el grimer afioc de operacién:12 $78 veniculos
Composician A-55% B- 9% C-35 %

Tasa de crecimiento: 9% anual

Total de beneficios actualizadus derivados

de la realizacién del proyecto (§ miles) : $ 78 710 016,
Tctal de costos actualizados (§ miles) : & 7 309 187
I.R. con tasa de ectualizacibn del 12% : 10.77

Tasa interna de Retarnp de @ LO.15



Carretera: México - Tulancingo
Tramo: Entr. Venta de Carpio - Piramides
tongitud ruta actual: 22 Hm.

Longitud del proyecto: 22 Km.

Tiempos de recorrido en la ruta ectual:

Automdviles de 0.440 & 2.200

Autobuses de 0.550 e 2.750
C

Camiones de 0.529 a 3.143

Tiempos de recarrido en el proyocto:

Autombviles de (.244 o 0.379
Autobuses de 0.30e a 0.474
Camiones de D0.34L9 a 0.5.L2

Ahgrro en tiempos de recorrido:

Autcmiviles de Q.196 a 1.821
Autabuses de 0.244 a 2.278
Camiones de 0.27% a 2.601

Lostos de cperacidn Ze vehiculos per Km, (8/m.)

A baja velccidad A alts velcocidad
Ruta actual:
A 19.700 12.600
8 58.008 35.854

C €6.220 33.550
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Proyecto:

a 11.835 : 12.760
8 ©3b.122 36.391
c . 30.241 25,514

\Blor del tiempo de los usuarics (por hora)

Passjeros  $431.50 Conductcr automdvil $205.00
Beneficios @& los usuarios del proyecto (§ miles)
Por aherro en costos de operacion de § 285 546
a § 10 229 801
Por shorro en tiempos de recorrido de § 232 263

n § 11 118 725

\olumen de trénsiino
Estimado pars el proyects en el primer afio de operacidn: 13 597 veh{culos
Composicion A-58% B=-12% C-30%

Tesa de crecimientn: 9% anual

Total de beneficlos zctualizados derivadas

de le realizacidn del proyecto (§ miles) : § 36 0BL B38
Total de castos actualizados ($ miles) : § 2 767 827
I.R. con tasa de actuzlizacidm del 12% : 13.04

Tasa interna de Retormo de : 548.60



-Carretefa:lapntlanejn - Guadalajara
Trama: Zapotlane jo - Guadalajara
Longitud ruta actual: 27 Km.

Longitud del proyecto: 27 Km.

. Tlempos de recorrido en la ruta actual:

Autombviles de 0.509 =& 2.700
Autchuses de 0.637 a 3.375
Camiones de 0.728 a 3.857

Tiempos de recorrida en el proyecto:

Autombyuiles * de D0.300 a 0.415
Airtobuses de 0.375 a 0.519
Camiones ge 0.42%9 g 0.593

Ahorro en tiempos de recorrido:

Automaviles de D.209 a 2.285
Autobuses de 0.262 a 2.856
Camionesy de 0.299 a 3.264

Costas de operacidn de vehiculas por Km. ($/Km.)

A baja velccidad A alta velocigad
Ruta actual:
A 19'7[],0 12.365
B 58.006 35.235

C 66.220 32.889
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Proyecto:
R 11.617 ) 12.760
) 33.117 ' 34.391
c 28.084 25.514

valor del tiempo de los usuarlas {por hora)}

Pagajeros  $4131.50 Conductor sutomdvil © $205.00

EEneéi:ins 2 los usuarios del proyecto (§ miles)
Por aherro en costos de operacién de § 271 725
' a $ 10 753 701
Por aharro en tiempos de recorrido de § 261 970

2§ 11 331430

\‘oluran d2 fransito
Estimado para el proyecto en el primer afo de operacidn:q13 228 vehiculos
Composicidn A-58 % 8~12 % . C=30 %

Taso de crecimiento: 8% anual

lotal de beneficios actualizados derivados

ve la realizacidn del proyecta (§ miles) : $ 36 409 &G0
Tatal de costos actualizados (3 miles) : & 3 39 8a&n0
1.R. con tasa de actualizacidn del 12% : 10 72

Tagz i1nterna e Petorno de @ 4L2.76



Carretera: [rapuatc - Zapotlanejo
Tramg: Abasolo - Zapotlanejo
Longitud ruta actual: 196 Km.
Longitud del proyecta: 351 Km.

Anorrao: 33 Bm.

Tiempos de recorride en la ruta actual:

Automiviles ge 7.750 a 19.400
Autobuses ge 9.700 a 2L.250
Camiones ge 11.086 a 27.714

Tiempos de recorrido en gl proyecta:

Autaméviles ge 1.963 a 2.012
Autobuses de 2.4L5L a 2.516
" Camiones ge 2.80%5 a 2.875

Ahorro en tiempos doe recorride:

Automdviles ge 5.797 a 17.387
Autobuses ge 7.246 a 21.734
Camiones de 38.281 a 2L.839

Costos ge operacidn ce vehiculos por Km, ($/8m.)

A baja velecidad

Ruta actual:
A 19.700

a S8.008

A alta velocidad

16.175

LB.810

50.188

83



Proyecto:
A 12.105 12.220
8 35.572 36,047
I , 31.871 32.407

Valar del! tiempa e los uwsuarics {(por hora)
Pasajeros $131.50 Conductor automdwil $205.30
Beneficios a las usuarias gel sroyecto (8§ miles}
Por ahorro en costos de operaciin ce $ 6 013 815
] § 43 LE0 BB
Por angrro en tiempos de recorrigo ae § 2 668 LAz

a § 36 546 LB4

Beneflcios & los uSuafius que permanecen en la ruta actual por mejores cen
diciones de circulacian.
Por anorro en castos de cperacifn de H 5 532 1.2
a H 1 586 848
For ahorro en tiempcs de recorrido de § 2 468 933

a § & 303 g37

Volumen de transito
En la ruta actual en {984: 9 100 veniculos.
Composicidn A- 50% B- 8% . B= 32%
fstimadno para el proyects en 2l primer adc de operacifn:
Inducldo: & 512 veniculas
Generado: 651 veniculzs

Tasa de crecimiento: 8% anual
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Total de peneficios actualizados derivados

de la realizacidn del proyectc (§ miles) : $ 171 088 288
Total de costos actualizades (§ miles) $ 35 219 364
I.R. contasa de actualizacidn cel 12% : 4.86

Tasa Interna de Retorno de: 32.77



V.- ANALISIS DE RESULTADADOS

Coma se menciand en capftulos anteriorea, la evaluacidn de proyece
tos es parte funcamental en la elaboracian de programas de inversidn, ya -
que con nase en ella se puede proporcionar wuma relacién del conjunto ce -
pro§ectas de acuerds a sus prioridades, al organizarse los coeficientes -
de evaluacidén o {ndices de rentabilidad en orden decreciente, permitiendo

asi gue pueda efectuarse una asignaciﬁn dptima de los recursos disponihles.

El snalisis de factibilidad econdmica de cada una ce las ocoras gue
integran el conjunto estudiade, y que cansidera la caomparscidn de los be-
- neficios derivados de loa ahorres en costos de operacion y en tiempos de
recorrido, con los inherentes a la construccién, conservaclan y reconstrug
cidn de cada proyecta, indicd gue las abras son factibles de llevarse a -
cabo, ya gque el indice ce rentabilidad de cada una de ellas es superiar a

ung.

Aun cuyando todas lLas obras son factlbles ce llevarse a cabo, algu-
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nos proyectos son mas adecuades que otros. Asi, por ejemplo el proyectoa
Easperanza-Orizabta de la carreteré Puektla-0rizaba, cuya relaciGn beneficip/
caosto proporcicna wn factor de evaluacidn igual a 19.77, tiene una mayar
prioridad gque el trame anteriar, Entr. Acatzingo-Esperamza, de la carrete-
re del mismo nombre, cuyo factor de evaluacion es de 8.98. £s decir, esta
comparacian de indices Qe renmtabilidad, indica que la primera de las obras
mengionadas es mas agecuada gue la segunda, ya gue QJe dicha alternativa se
obtendrian mas beneficios con respecto a la invérsién que serfa necesaria

para llevarls a cabo.

Por lo tanto, para poder asegudar una asignacién dptima de laos re--
cursps dispenibles, es necesario llevar a cang una jerarquizecidn de las
aobras en las gue se invalucren varios criterios gque lleven a una crdena--

cidn prioritaria adecuasa.

Uno de estas criterias, lo constituye el Oe organizar las imd:ices
tge rentabilicad en aorden cecreciente; en esta ordenacion de ooras se puege
presgntar dificultad en la toma de decisién cuando Se encuentren proyec--
tos con similar indice de rentabilicgad, como sucece en el casp de la carre

teras Apasec-Irapuatao y €ntr. Venta de Carpio-Piradmides cuyos indices ge -

-

rentabilidad son 13.12 y 13.§h_resuectiuamente. En estos casps, s2 conside
rébccmn obra prigpritaria la gue tenga mayQr tasa interna oe retorno (T.I.R)
gue £9 la tasa con la gue se logra el egquilibric en el horizonte eccnomico
entre los bereficics y los custné, es decir, la tasa con la gue se lograra

un ingdice oe rentapilicac 1gual a uno, midiends asi la recuperacidn de la

inversion através de los beneficios a la colectividad.
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Por lo tanta el proyecte Entr. Vents de Carplo-Piramides egn tasa -
interna de retorng de 48.5 se considerard antes gue Apaseo-Irapusta c;ya -
tasa es de 43.9;asimismo, los proyectos Zapotlanejo-Guadalasjara, Abasolo-
Zapotlanejo y Corooba-Veracruz tendran prioridag scbre Esperanza-Orizaba,

Cuernavaca-Amacuzac y Entr. Acatzingo-Esperanza reapectivamente. En este

caso la relacidn de obras seria.

O B R A I.R. T.1.R.
Queretara- Apaseo 24.86 81.43
Puebla= Entr. Acatzigeo 16.18 60.481
Eatr. Venta de Carple- Piramides 13.04 L8.60
Apasea- Irapuata : 13.12 L3.92
Zapotlane jo- Guadalajara 1¢.72 L2.78
Esperanza- Orizaba - 10.77 . LQ.15
Abasolo- Zapotlanejc 9.09 LE.65
Cuernavaca- Amacuzac - 9.28 L1.47
Cordoba- Veracryz ) 8.95 L7.10
Entr. Acatzingo- Esperanza 8.98 34.61
Amacuzac- Iguala 3.17 21.23

Por otra parte, y coms se menciond el capltulo aﬁteriar, atro {ndi-
te que proporcicna la evaluacidn econdmica es el {ndice de rentabilidad —
inmediata ({.R.I.) ge la abra, el cual indica si la construccidn ge la o=-
bra se debe atrasar o acelerar para que el afo de inmicio ce operacidn aea
el adecuads, al cbtenerse el maximo de beneficins. Utilizanda este tipa de

indice se pude cbtener el siguiente listado de prioridades.



g 8 R A A.P.0." 1.R.I.0OBSERVACIONE §**
‘ (%)
Guerétarg-Apaseo 1984 76 Inicia operacian 1980
Pugbla-Entr. Acatzingo 1988 41 . . 1984
Irapuato-Zapotlane jo 1991 51 . " 1984
Cérdoba-veracruz 1989 35 " - 1986
Esperanza-Orizaba 1991 36 " " 1987
Apaseo-Irapuato 1950 23 " * 1987
Cuernavaca~-Amacuzac 1988 18 " - 1987
Entr. Venta de Carpio-fPlramiges 1987 15 » " 1587
Zapotlane jo-Guadalajara 1547 12 - . 1987
Entr. Acatzingo-Esperanza 1383 9 " " 1991
Amacuzac-Iguala 1989 3 “ . " 1954

* A.P.0.- AAp de puesta en operacicn, cansiderade apriorl em la evaluacign.

** £n el caso de las obras en gue el I.R.I.

resulta superior a la tasa ce

actualizacion (12%) considerada en las evaluaciones, indica que ceberian

haber entrago en goaracifn anteriarmente al afe consideraco en las evae-
luaclones, por.lo cual seria necesario acelerar su construccian. Por lo
tanto, para llevar a cabo su ordenacién se tomd en cuanta el [.R.I. y -
el A.P.0., can lo cual se obtiene um afio de inmicio de operaciones apro-
ximado. En_relacién ton las obras que es conveniente retrasar su cons-

truyccidn, el I.R.I. es inferior a la tasa c¢e actualizaclon. En tal wir-
tun; se obtuve el I.R.I. de un afn que nos proporcionara una tasa igual

o similar a la tasa de actuallzacidn considerada en las evaluaciones, -

obtemiendose asi su afla Gptimo de puesta en gperaciones.

Es conveniente mencianar gque el amalisis ge los praoyectos se ha rea-

lizado en faorma inceperdiente, para establecer un prelacidn dptima basada

en las relaciones uenerlclu-costu'ansulutas, es declLp, tomando coma ingice
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de prioridad al valor abtenide de la relacidn baneficlo-costo de cade pra-
yecto individuel, lo cual a permitido seleccicnar el proyects con el mayor

{ndice como gl mejor y asi{ sucesivamente.

Sin embargo, en el area de las inverslones piblicas, aunque no inme-
diatamente obvias, existen relaciones de dependencis entre los prayectos -
que se enslizan, debido a que al establecer caéa afio las asigna&iones pre-
supuestales para el sector plblica, de hecha se constltuye un "fondo comin”
por el cuyal van 'é competiri las diferentes proyectos para su realizacidn;
y dado gue ese fonda es limltado y comin a tados esos p}cvectns no s co-=-
rrecto hablar de independencia a pesar de gQua, como es narmalmente el casg
las gbras prnpuesta; no tengan una relacién fisica entre a3i. Por atra par-
te, y también con referencia a la dependencia entre proyectos gubernamenta
les, es importante considerar que los beneficios derivados se integranm a -
la economia naclional, cuyo progresa, en conjuntg, ea objeto de la planga-
cign del desarrgllo. Por {ltimg, se debe asubrayar que, en ocasiones, se es
tablecen relacicnes de dependencia entre proyectos que son mas evidentes;
coma e jemplo, se pueden citar los proyectos mutuamente ﬂxckuventes. en los
Que la elecclan de un proyecto excluye la segpptaclon de las demds alterna-

tivas,

Una vez reconocida la existencia ge dependencla entre laos proyectos
gque se analizan, es imprescindible aplicar un mé;uun de anallais gue permi
ta seleccionar el pruv;cta dptimc de entre un grupao de proyectos alternati
vos y, en cansecuenclia, establecer prioridades para una urugramaciﬁn.efi-
clents de 1os recursos. Este método serfa el andlisis incremental de la re

lacidn beneficio-casto o anadlisis de beneficio/costo incremental. -
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a la velogidag proyectada en el afa (j) ce acuerdo 2 las congi-
ciones gue cfrezca el proyecto con o sin él.

L .- tongitug de recorrica.

J65.- Uias totales del ado.

El costo to*al anual de recorrica se calculara como l2 suma de los

costos anuales de recorride de les tres %tipas de venfculos.

= C T
:-» L.:Jﬁ CL‘J

En donoe:

C:J.- Ccsto total anual de rezsrrigo en 2@ ado (F).
Caj.-‘Easta de recarrido de ios automéviles en el afg (53,
Caj.- Cnséu de recorrigo de los autcbuses en el ada (1).

C ,.- Costo de recorrido de los camiones em el afe ()).
=

cd

Calculazos los costos aruales de recorrico cocn 3royectc y sin @1, -
para cada 3fg cel harizonte econdmica, se abtendran lgs anarros anuales
concgrnigntes a la comstrurcidn @ modermizacids 2 una CIrretera sara un 4
afo dadeo, restandole a los costos totales anuales ge recerrioc $in proyec-
tg los Castos tQtales anualas de recarrtldo con groyects el afde consige—--

rago, c2leuldndese asi los anorres por cada afo del horizonte econdmico.

En gaonge:
ﬂrJ .- Ahorro en los c¢astos og recarridocen el afo ().
Crsj .- Costas ze recarrida tatales sim croyecta en el Ao (j).

—_— Costos ce recorrico totales can prayecto en el adlo (J).



b )} Beneflictios por disminucidn en tiempos de recorrido

Al mogernizar una carretera me jarangose los niueles ge
usuarias podran gotener una disminucidn en los tiempos de rec
reduncard en beneficios talas coma:

- Disminycidn en los accidentes.

~ Mg joramients de las condiciones de viaje del wusuario.

- Zbtenci3n de ahcrros monetarics debido a la disminuci

oas de regarrido.

Jerido a 1a dificultad de cuantificar los dos orimeros
genefizigs en forma monetaria, solo se tomaridn en cuenta laos

al valor mornetario gue los uswarios asignan al ahorro en sus

TeCOrrica.

L2 ceterminaridn de los bereficins debido al anarro en
corriac, s2 logra ge la siguiente manera:

L. L
;Ti'f T1'5-'r1‘c= v — - U‘
4o £ Ve ic

En daonce:

ﬂTij .- Ahorra en tiempa para el venicule {i) en el afo

29

servicio, las

arrido, que

6n ce los tiem

canceptos de
atribuiblies

tiempos de

tiempo de re-

(i

T . .- Tiemoo de recarrido gel vehfrulc (i) en el afc (}) sin proyecto

1js

-

ije

Ls .- Longitud de la garretera sin oroyecto.
LC .= Long:itud de la carretera con prayecto.

UiJs.-Uelocxnad aremeaio del venicula (1) en el afa ())

U, --welecigag oremedio cel veniculo () en el ado ()
jc

T.. .-~ Tiempo de recarrido del veniculc (i) en el afo ()) con proyecto

sin prayecte.

con prayects.
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Dicha velocidad se determina con base en el nivel de servicin en el

que aperara le carretera en el afo ().

Para la cuantificacié% de los benaeficios, solo se caonsideram log --
a;ribuinlea a los ahorros en tiempo de las personas que'viajan por razones
de tranajo, no asl los beneficios que pudieran tener las personas que via-
jar por placer debigo fundamentalmente a la dificultad para determinar los

beneficios atribuibles a estos Gltimos.

También es necesarip calcular el nimerg de acupantes promedic que -~
viajan en automdvil y autobus por la carreteraz aralizada. Sebre este pun-
to, con base en el T;P.D.A. y en los estudipns de origen y destinc, se ha
determinadn gue e# les carreteras de cuoia ya en operacidn generalmente -
el nimero de pasajercs por automivil varia de 1.3 2 1.6 y de 26 a 29 en ;1
* casa de autobuses; adeMas, se ha observadec gque el porcentaje gue viaja por
razones ge trabajo es alrededer del 30%, dependiendo en mucho de ia ruta

que se anzlize.

Una vez abtenidos los oatos anteriores, se calcula el valor moneta-
rio de lgs bepeficios atripuibles a los ahorros en tiempes ce recorrido -

megiante las siguientes expresicnes:

Qtaj’ (Vj) (% a) (% t) (Iaa+Naipa} Tajx 3685

ﬂth- (UJ) (% b) (% t) (NprD) Tbjx 365

En las expresiones anteriores:
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R _,.- Ahorro monetario total debido & la disminucidn de tiempos de -

td

recorrido en el afo (J).

ntaj'- Ahorrg monetario dedido a lg gisminucién de tiempos de reco-

rrida para el automdvil em el afo (3).

ntbj" Ahorro monetario debido a la disminucldn de tiempos de reco-

rrido para el autobus en el afo (]).

¥,.- Uslumen promezio diaric anual em el afo (§).

3

%a.- Porcentaje de autambuiles con respecto al total de vehiculos.
%b.- Porcentaje de autohuses con respecto el total de vehiculos.

Ini.— Ingreso horario de pasajeros del veniculo (i).

Iui'- ingresa harario el operader del vehiculo (i).

Ni .- Namero ge ocupantes promedio.

T, ..- Aharra en tiempo para el veh{culo (i) en el afo ().

1]

Cuantificados as{ los beneficlos por anorros en costos ge recerrido
y par disminucidn en el tiempo de recorrido, atribwitles a la construccidn
y/c modernizacion ge la carretera, se aro~ede a efectuar la suma para ob-

tener los beneficios totales anyales al afdo considerado, o sea:

8 =82 +A

by ot

Bj .~ Beneficios totales en el afo (J).
L]
A .~ Aharrgo por costos de recorridao en el afo (j).

ri

ﬂtj.- Ahgrra por tiempo en el afic (j).
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3.1.70.~ CUANTIFICACION OE LOS CDSTOS ATRIBUIBLES A LA CONSTRUCCION

0 MODERNIZACION DE LA CARRETERA

E£n caso de tratarse de una modernizacidn, para caoa afo del horizon-
te economico, se calculardn los costos de conservacion, as{ como los ce -
reconstruccidn que se tendria que efectuar si no se moderniza la carrete-
ra, ademas de los costos de construccidn, canservacidn’'y reconstruccidn -
cuanda bay modernizacidn, Los costos correspondientes a la macernizacidn
ge la carretera serdn la giferencia de los cpstos de ambas situacienes, es

decir can y sin proyecto.

En el caso de una carretera nuava alterna a la actual, no sera nece-
sario restar los costos de conservacidn y reconstruccidn de la ruta actual
a los de proyecto, ya que los gastos se erogan incependientemente dge que

se construya © no la nueva ruta.
3.1.17.« FORMA  0OE  DETEAMINAR EL  INDICE DE , RENTRBILIDAD

Cazlculados los bemeficios y los costos concernientes a la mogerniza-
cian o construccian de la carretera, a lo largo cel hoarizonte econdmico,
se podrd determirar el indice dge rentabllidad (I.R.)utilizango para ellao

la expresidn sefalaca ern el incise 3.1.2. ce este capitulo.

Agimismo como se expresd anteriormente gara gue la madernizacidn o
canstruccidn sea factible, ! ingice ge rentaclilidad (I.R.) ceberd ser por

le menos lgual a uno.

ttra lndice importante gue es necesarig aptenet en una evalyacion,
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ps la Tasa Interna dge Retorrmo (T.I.R.), ya que la tasa de actualizacidnm

can la gue se lleva a cabo el calculo del I.R. no refleja en forma adecua-
ga el costo del capital; en cambio el cadlculo e la T.I.R., permite temer
la seguridad de gue, la inversidm seguird siendo rentable mientras la ---

T.I.R. de la oora s22 superigr a la tasa de actualizacidn feseaca.

n

L B1+i)' =

r:j-l r

Ci(1+i)" i = I,2,3....n’

KA pa )

E! wvalor de dicna-tasa tnterna (1) se optiene poar medic de iteracig
nes 0 aproximaciones sucesivas, Siendc la tasa que nos proporcicre un ba=
lance igual a cera de los bereficios y los costos a lo largo cel horizon-

te econdmizo que se desee.

Ademas de los indices antes mencionados, la evaluacidn econdmica oer
mite calcular el Ingice de Rentanilinac Inmediata (I.R.1.), gue es el co-
ziente de los beneficios actualizagos en wn afio entre los costiaos de cons-
truccidn actualizeons. Cuandc £sta relacién o el I.R.I. sea igual a la ta-
sa ge aétualizacién censiderada, se puede gecir que ese serd el afo doti-

mo de puesta en operacion (A.0.P.0.) ce la abra.
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IV.- APLICACION OE LA METODOLAOGIA EN COISTINTAS GBRAS

Para la apliqacién de la metodologia sz eligieron varitas cbras de -

acuerdo con las siguientes criterlos:

- Deberd considerarse la construccifnm de carreteras de cuagta en aque
llos casos en gue la ruta actual no proporcione niveles oe servicio y segu
ridad satisfactoria a2l tramsito usuario de la misma, ocaslonanda can ello

problemas de congestionamiento.

- La magnitud de un proyecto de ruta alterra o de campio de seccidn,
sl ésts ya existe, deterd sujetarse a un andlisis detalladc de la cemanda
gel transporte, y de los probables teneficlos gque reportard a los usuarlos,

COMD pueden ST mEROT namero de accidentes, comodidad para transitar, etc.

- Debe buscarse reducir el indice de 2ccidentes mediante la reelize-
cidn ge carreteras de calldad, evitanca asl grandss péroldas econdmicas y

humanasa.
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- Para lograr un cesarrollo arminico de ia red de carreteras de cuo
ta, los mejoramientos de las mismas deberan estudlarse como un sistema, pa

ro lograr con ello el mAximc aprabechamiento de las obras gque se realicen.

- Ea necesario introducir el estudipo financiero de los proyectos pa-
ra fijar un periodo de recuperacion de la lnversion, ya que ésta incigirad
ern la amgrtizacién del capital, gue a su vez repercutird en el nivel de -

las cuptas a aplicar y, pOT enoe en el trénsito probable de la obra.

- Para asegurar la desviacidn gel transito a las nuevas rutas, seri
necesarioc que las ventajas que cfrezca el proyecto compensen las cuotas -

gue se fijen para los usuarios del mismo.

- Considersar la vida Gtil de las obras, refiriendose p&ra elic al -

nimero de afios de operacidn.

Enm funcidn ge los criterios antes mencionados, se seleccionaron las

sjguientes abras:

NOMBRE LONG . ANOS OPERACIDN
(Km.)

A) Ampliaciones

Cuernavaca = Amacuzac 40 28
Amacuzac - Iguala 52 31
Querétaro - Apaseo 32 21
Apaseo - Irapuato 72 15
Pyebla = Entr. Acaetzinga (11 17
Entr. Acatzingo - Esperanza 49 17
Esperanza - QOrizabs - &0 17
Zapotlane jo - Guadalajara 27 14

Entr. Ecatepec - Piramides 22 19
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B) Nuevas
Cérdoba - Veracruz 50
Irapuato - lapotlanejo 161

En la evaluacién econdmica de los proyectos, el transito gue circu-

lara por las nuevas rutas estaré constituido pos:

e} E1 trénsito inducido, es d-cir aguel que hacia su recorrido por
la ruta existente y gue opta por la nueva ruta, en virtud ce las ventejas
que ella ofrece. Este transitoc se obtiene del an3lisis de los estudlios de
arlgen y destino existentes en la 2ona o en las carreteras que, en conjun

to con la analizade, 9e constituirdn en rut2s de largo itineraric.

B) £1 transito generado, gque es el que se origina por el desarrollo

ecunémi?u que provoca la obra en su zona de influencia o par las condicig

‘nes favorables de recerrido, gue invitan a nuevas u5u;rins a nacer algunas
recorriccs 2 lugares gue antes no le eran atractives. Los beneficios que

se considerdn a este tipo ce transito sonm del orden de la mitad de los --

obtenidos para la totaligad de dicho tramsito.

c) El trénsitoc habityal, es ceclr aguel que permanece en la ruta ac
tual, ya sea por las condiciones obligadas e sy recorrido (Trdnsito local)
0 porgue las obras propuestas alivian durante varios afos situaciones de
congesticnamiento que ya se presentan o gue pudierdn presentarse en el -
horizonte del tiempo analizado. En este casoc, se cuantifican los peneficios
par supresidn de congestionamiento, producidos per mayores velecidades ce
recorride, acardes con el wvolumen de transito que permanecera en la carre

tera actual.
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En el caso de las ampliaciores ce dos a cuatro carriles de circula-

cién, el tipo de trénsits que se considera es el habitual.

Los voldmeres de trénsitoc y composiclidn vehicular se obtienen e par-
tir del manejn de los registros de aforcs temporales, estaclones ge conteo

permanente y estudios de origen y desting.

La obtencidn de resultados se llevé a cabo utilizande un pragrama -
de cdmputo, el cual permite aplicar la metocologla de evaluacién descrita

en capitulo IIIl, como se mostrard a continuacidn.

Posteriorrente se ilustran, en forma sintetizada, los resultagos --
del analisis del procesamiento mecanizado aplicado a los catos ce cada -

proyecto.



Carretera: Cuernavaca - Iguala
framop: Cuernavaca - Amacyzac
tongitud ryta actual: 40 Am.

Langitud del proyecto: LO Bm. -

Tlempos oe recarrideo en la ruta actual:

Autombviles gz 0.930 a 4.000
Autchuyses de 1.1353 a 5.C0Q
Camiones de 1.329 a 5.7

Tiempas de recarriga en el proyecto:

Autcmaviles de 0.L44 a T.5615
Autobuses de 0.556 a 0.7893
Cemiones de G.535 a 0.375

Ahorrg en tiemsos o2 recoiriZo:

Aytordviles ge 2.485 a 3.385%5
Autobusas ge 2.507 a L.221
Camignes ge {.65L a 4.335

Costos cde oraracitn de vehicylos por Bme ($/Em.)
A g3ja velacidss A alt
Ruta actual:

a 19,720
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Proyecto:
A 11,617 12.760
8 33117 34,391
c 28.08L 25.51

Yalor del tiempo de los wsuarios {por haraj

Pasajeros  $131.50 Canductcr automivil $205.00

Beneficios a los ususrios del proyecto (3 miles)
Por aheorro en costos de aperacldin de § 700 217
8 $ 12 391 9Lg
Por ahorro en tiempas de recorrido de § 517 9315

a § 13 050 506

Wlumen de trénsiic

Estimado para el proyecto en el primer afio de operacién: 15 393 yenicylos
Composician A- 70% 8- 10% C-20%

Tasa de crecimienta: 7% anual.

Total de beneficios actualizados derivadaos

e la realizacidn gel proyecto (§ miles) : § &3 usu 128
Tetal cde costos actualizados (§ miles) @ $§ 4 &B1 752
I1.A. con tasa de actualizacidn cel 12% : 9.28

Tasa interrmz de Retornc de  : L1,67



Carretera: Cuernavaca - Iquala

Tramo: Amacuzac - Igual

Longltudg ruta actual:

Lengitud del proyecta:

Tiempos d¢e recorrlide en

Aytomdviles de
Autpobuses de
Camiones de

Tiempos de recorrido en

Avtemivi les de
Autobuses de
Czmiones de

Anorro en tiempaos de recarrics:

Automaviles ce
Autodyses de
Camicnes de

Cestos de cperacidn zZe vehiculos

Ruta actual:

A

2]

a

52 Km.

52 Km. -

la ruta actual:

0.257

1.454L a

5.200

3.657

el proyocta:

9.583L a Q.722

a3.79

1.02

1

3

7

720

I

wn
13}

[V

[}

Wy
Wy

un

ogor Km.

i

g.9a3

1.208

L,L78

i
wn
)

[
o
L]

7.

A pz)a velscicad

($/Km.)

A alta velogoicad

12.064
36,655

3,061

&7
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?rnyecto:
f 11.883 12.224
B 34.295 36.0L7
c 30.882 30.468

\alor del tiempo de los usuarios (por hora)

Pasajeros  $431.50 Conductor autombvil $205.00

Beneficios a loa usuarins del proyecto (§ milea)

Por ahcrro en costos de pperacion de § Bt 906

a8 § 10 459 0N

Par ahorro en tiempos de recorrido de § 214 327

8 $ 13 226 8u7

alumen de todnzito

Estimado para el proyectc en el primer afic de operacicn: 9 953 yenfculas
Composicion A-70 % B-10 % C-20 %

Tasa de crecimiento: 7% anual

Total de beneficios actualirades derivados

te la realizacifn del proyecto ($ miles} : § 19 184 016
Tetal de costos actualtzadas ($ »iles) : 8§ 6 059 .82
1.R. con tasa oe actualizacidm del 12% : 3.17

Tasa interna de Retorns de @ 21.23



Carretera: Querétaro - Irapuata
Tramg: Querétaro - Apaseo
Longitud ruta actual: 32 Km.

Longitud del proyecto: 32 Hm.

Tiempos de recorricdo en la ruta actual:

Automdviles de 1.103 a 3.200
Autabuses de 1.379 a &L.030
Camiones de 1.576 a 4L.371

Tiempos de recorrido en el proyecta:

Autombviles de 0.355 a 1,133
Autohuses ge Q.L4L oa 1,37
Czmignes de 0.5C8 a 1,376

Lhorro en tiemaecs ce recorrido:

Buteméuiles de Q.7.8 & 2.097 !
Rutchuses ca 0.535 & 2Z.52Z1%
Camianes te 1.082 a 2.959

Costos de opernciin de vehiculis por ¥m, {$/Ka.)
A opaja velgcicad A alta velacidad
Rute actual:

a LT R

ol



Proyecto:
A 15.262 12.760
‘ B LL 634 34.391
c 45.881 25.516

Ualor del tiempo de los usuarios {por hora)

Pasajeros $131.50 Canductor automfvil

Beneficios a los usuarioss del proyecto (% miles)
Por ahcrro en costos de operacidn de $ 2 4li 606
a §$ 13 908 672
Por ahorro en tiempos de recarrida de § 1 539 490

a $§ 22 189 120

Wwlumen dz transito

Estimado para el prayects en el primer afo de operacidn:zg 899 vehiculgs

Composicion A-53% B-12% C-35%

Tasa de crecimiento: 9% arcal

Tatal de beneficies agtualizados derivadons

G2 la reallzacidn del proyecto (§ miles) : § 89 919 13g
Toval de costos actualizados (8§ miles) : $§ 3 617 357
1.R. con tasa de actualizacidn gel 12% : 24L.86

Tasa interma de Retorno de @ 81.43

$205.00

70



Carretera: Querétaro - Irapuato
Tramo: Rpaseo - Irapusto
Longitud ruta actual: 72 Km.

Longltud del proyecta: 72 Km.

Tiempos de recorrido en la ruta actual:

Autompviles de 1.5676 a 7.200
Autobuses de 2.093 a 9.000
Camiones de 2,392 a 10.286

Tiempos de recorrido en el 5raye:tu:

Autambviles de 0.8C0 a8 1.946
Autobuses de 1.000 a 2.432
Cemiones de 1.333 a 3,243

Ahorro en tiempos de recorrido:

Automdviles de [0.874 a 5.254
Autogyses de 1.093 a 6.568
Camiones de 1.4059 a 7.042

Costos d2 operzcién de vehicules por #m. ($/Km.)

A baja velocidad A alta velocidad
Ruta artual:
A 19.700 ) 13.312
B 58.306 37.975

C 65.220 37,164
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Proyecto:
R 13.88%8 12.7560
8 o L0.713 3L .39
c L3.959 i 25.834

valor del tiempo de los usuesrios {(por hara)

Pasajeros  $131.50 Conductor automdvil $205.00

feneficios a los usuariss oel proyecte (§ miles)
Por aherro en costos de gperacion de § 2 251 499

a $§ 29 659 Lup

Por ahorro en tiemnos de recorrido de § 877 649

a$ 27 113 952

Uolumen dz 4tanslito

Estimago para e! proyecto en el primer adc de operaciin- 16 100 vehicules
Coampecsicidn A= 50% B- 8% C-0u2 %

Tasa de crecimiento: 9% anual

Totzl de beneficios actualizados derivades

de ls realizacién del proyecto (§ miles) : § 95 826 512
Tctal dz costos actualizados (§ miles) : $§ 7 304 873
1.R. conm tasa de actualizacidn gel 12% : 13.12

Toasa interna de Retorng de 43.92



Carretera: Puebla - Orizaba
Tramo: Puebla - Entr. Acatzingo
Longitud rute actual: 40 Km.

Longitua del proyecta: 40 Hm.

Tiempos de recorrido en la ruta actual:

Automdviles de 1.175 & 4.000
ARutobuses de 1.L71 a 5.000
Camianes de 1.681 a 5.71

Tiempes de recorrido en el proyecto:

Autandviles de O.L4hk 8 0.952
Antobuses de 0.556 a 1.1%0
Cemiones de 0.635 a 1.331

Aharra en tiempgs de recorrigo:

Autaomdviles de Q0.732 a 3.0Qua
Autobuses de 0.915 & 3.810
cumiones de 1,046 a3 L.354

Lnstos de cperacidn de vehiculos por Bm. (3/Km.)

A baja velccidad A alta veloc:idad
Ruta actual:
A 19.700 ) 16.557
8 54.006 L1.785

C - 86.220 L2.813



. ——

Proyects:

f 13.2176
B 38.657
c 37.535

\alor del tiempo de los uysusrios (por hora)

Pasajeros  $131.50 Conductar sutomdvil

Beneficios a los usuarios del proyecto (§ miles)
Por ahcrro en costos e gaeraclﬁn de § 1 B35 ae?
a § 16 720 e2L
Por ahorro cn tiempos de recorrido de § 822 167

a $§ 17 598 668

Yolumen de trdnsits

12.780
36,391

25.5%

$205.00

Th

Estimatic para el preyecto en el primer afio de operacién:15 950 veniculos

Composicidn A- 55% B- 9% C-36 %

Tass de crecimiento: 9% anuyal

Total de beneficios actualizadus derivades

de la realizacidn del :rnyécto ($ milas) : § 73 15D 578
Total de costos actualizados (8 miles) : § & 521 6§99
I.R. con tasa d¢e 2ctualirccidnm del 12% :  16.18

Tasa interna de Retorno de @ &0.01
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reg, @8 agquells en la que se tomen en cuenta todos los costos y beneficins
que reportan la congtruccidn y operacifn de dichos proyectos, tanto direc-
tps como irdirectos, para los usuarios, 2 lo largo del horizocnie econdmico

que se considere aproplado..

Existen métodos de evaluacidn en los ;ue e toman en cuenta todos -
los castos y beneficlos que sean suyceptibles de cuantificarse eccnémi:amez
te. Por tal motivao, en le practica se han venico conside;andu unicamente
glementos medidos en térmings manetarios y, por gtra parte, que sean los

mas representativos en los proyectos d¢e inversidn.

No obstante, todos aquellns'fa:tnres gue no se puedan cuantificar -
en términaos econdmices, como ocurre can los de orden social, politico, etec
deben ser tomados en cuenta como elementos basicaos, gue podran influir en
el momenta de la toma de decisiones relativa 3 la realizaciém de un pro--

yecta determinado.

En el capitulo siguiente se expone la metodologia que se ha aplica-

doen la evaluacidn de proyectos de infraestructyra de carreteras de cucta.



IIT.- DESCRIFPCION DEL METODO EMPLEADD

En el presente capitulo,se describe el método Ggue se emplea em la -

gvaluacifn de proyectos pars carreceras d¢e cuota en nuestro pais.

GENERALIDADES

Se ha mencicnada en cap{tulos anteriores, que ita evaluacidn de pro-
yectos consiste enm la aplicacidn de normas que proporcionan indicagares -
para la apreciacidn comoarativa de las ventajas y desventajas de los pro-
yectos considerados, de manera que pueca justificarse cualguier seleccidn
de praoyectas.

Por otra parte, canviene sedalar gue las evaluaciones puecden ser -
de caracter gzneral, puedsn 2star arientadas al uSuarlﬂ.V a2 la obra, pue-

Jen potar erzaminacas 2 [2 eco-

3]

~13 gerer3l, © Sien cuecen farmar parte -

o

ihacrianta Ce :lanes ¥ oTagrfaTas r3t1gn3ales,
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3.1.- METODOLOGIA PARA (A EVALUACIDN ECONOMICA DE CARRETERAS CON

EL CRITERIO DE RENTABILIDAD

La evaluacidn econémica de un proyecto consiate en analizar si loa
peneficinos resultantes de la ejecucidn exeden los caostca regueridos para
la construccidn y conservacidn de la obra, ceniéncose demostrar que la al-
terrativa escogida es la mas ahe:uada, o es la gue ofrece los mejores bene
ficlos dentro del conjunta de alternativas conslgeradas, tomando en cuenta
ta diferencia de sus costos. La evaluacidn econémica bajo el criterio de
rentabilidad, ademés de justificar la ejecucidn e un proyecta, permite -

determinar el momento adecusdo en que se dede llevar a cano sy ejecucidn.

3.1.1.- TIPGOS O0OE CARRETERAS QUE PUEDEN EVALUARSE CON ESTE CRITERIO
Con este criterio de evaiuacién se pueden cuantificar los efectos de
la inversidn aplicaga a la corstruccidn de una carretera nueva, asi como

tampién 2 la mogernizacidn de uma ya existente.

Dentro del primer grupo, se incluyen todas aguellas carreteras de -
doa o mas carriles y hasta la etapa de revestido o pavimento, las cuales,
ce acuerdo a3 la funcidnm gue realicem pueden ser de penetracidn econdmica

y de funcidn sccial.

Al segundo grupo, pertenscen las carreteras gue tienden a sclucionar
problemas de congestidnamientc, aara lo cual se reguiere:
a ) La eliminacién de cuellos de gcotella, tales coms puentes angastos

tramos con pendiente 0 curvatura excesiva, entre otroa.
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b ) Ampliacidn de la seccidn existente.
c )} Aumento del ndmero de carriles.

d ) Mogificacldn del trazo, al realizar un acartamiento.
3.1.2.- EVALUACION ECONOMICA CON EL CRITERID OE RENTABILIDAD

Como ya se ha mencianaca, la evaluac:idn indicara si es conveniente
o no, llevar a cabo unma inversidn en la construccidn o mocernizacién de

una obra.

Cuando se construye o mederniza una obra, los beneficics se reflejan
en los usuarios y en l2 colectividad, principalmente en aguella gue se en
cuentra en la zona de influencia de ‘i obra. Estos beneficies ceberdn ser

consiceradeos y de alguna forma svaluados.

Para poger emglear el criteric de rentabilicad, los mereficics y las
costos deberan referirse a un afo base, para lo cual se actudiizardm a ese
afia, utilizango para £llo ura tasa de actualizacitn, misma que puede inter
pretarse comg la minima recituabilidad gue puede tener un proyecto para -
ser aceptado. Por lo tanto se ha considerade una tasa gel 12% sara los es-
tudios de evaluacidn, ya gue es la tasa de intergs a gue presta el F.M.IL.,

el Banmcs Muncial y ctros Hancos al Gabiermo Fegeral.

En este criteris, la inversidm en una carcetera serd conventente si
la suma de hbeneficics actualizagas es mayor o i5ual gue la suma ge castas
actualiz2c0s. Este conczpto de rentanilidad eccndmica se manela imolicita

mente dentro del " Indice de Rentabllicaad ", el cual se obtiene medlante
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1a relacidn de la sumataoria de beneficios entre la de castos, ambos actus
lizadps. De acuerds con lo expuesto con anterioridad, para que una inver=-
sifn sea factible, el incice de rentabilidad debera ser mayor o igual a -

und.
el v
: Lo Bi(isi)
£sta es rz)-| >1
nl -

r Cj(lfi)‘r‘

rzj-l

En donge:

n .= Horizonte econdmico oe la carretera en aﬁas'

.- Tas; anual de actualizacidn

Ej'- Senefictes carrespondlentes a la construccidn o modernizacidn
de la carretera en el afo (j)

C,.- Costos cancernientes a 1a construccidn o modernizacidn, asi ce

R mo las correspondientes a la conservaclan y reconstruccion de

la carretera en el afn (3) -

Los peneficios a determipar para incorporarlos al calculo anterior

-

gse refierer principalmente & los directos, que en escencia san las venta-
jas cuantificables resultantes ce- la modernizacidn o mejeramiento de 1;3

caracteristicas geométricas de una carretera, que se reflejan especial%en
te en los costos de tranaporte, bajo la forma de reduccién del caosto ope-
ranional, del tiempo ce recorride y cel ngmera de accidentes. También pug
den referitse a las beneflicias inadirectos, gue *epresenzan en 3{ las ven-

tajas gue se estima 3g cerivaran de la modernizacidn de la carretera, las

cuales ag reflejam en la calectivigad en términos ge desarrollo ecdnomica
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en la zona de 1nfluencia de la carretera.

Para llevar a cabo una evaluacidn se reguiere anallzar los siguien-

tes conceptos.

3.1.3.- VIDA UTIL v HORIZONTE ECONOMICO DE LA CARRETERA

la vida Gtil de una carretera serd el tiemgo age operacifn satisfac-
toria que proporcione, hasta gue el deterioro gemande ia mogernizacidn o
construccidén de urme ruta altarna, io cual dependerd del volumen e tran-

sito.

En 9Dase er la experiencia, la vida Gtil promedio en el pais se con-
sigera e 20 aﬁus,Cuanhc se trata de una carretera ce ccncreta asfiltico
"y siempre que se sujete a un mantenimienta o conservacién adescuada v se -
lleven a cabu en los afies nueve y dieciseis, despubs del cri-~ec a<as Zg

operacidn de la obra. De hecho, @sta reconstruccién consiste en la agigcidn

de una nuewa caroeta asfé}tx:a.

£n relacion con el nmorizonte econdmico, este es el Gue za2rrespange
al perisooc nasta el cual se lleva gl cilculo ge los oeneficics y de les
cestos, y usualmenta se hace coincidar com el de la vida wtll del sroyec-

to.

3.%.k.- TIEMPO DE S37UDIC6 v CONSTRUCCION DEL  PROVEZLTY

€l tiempo de =s5tgio corresoonde al gerices en el zual se lleva a -
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cabo el estudio econdmico, el cual suele considerarse generalmente de un
afig. En lo relativo a la censtruccién, el tiempo de ésta es variable pués
puede Fluctuar entre ung y_cin:é aftos, o menos o mas, dependienda del tipo
de terreno y la longitud por construir y durante los cuales se distribuiré

adecuadamente la inversidn,
3.1.5.- PROYECEION DEL CRECIMIENTO DEL TRﬂNSfTD

Una Ze las partes modulares de la metodologia lo constituye precisa-
mente el prondstico del trénsito a lo largo del horizonte del andlisis,
ya gue con base en éste se proponen las alternativas y se calculan los po

sioles costos de operacidm que sirven de base para‘la evaluacidn.

Es necesaris hacer este prondstico tomando en cuenta todos los fec-
-tores gue pueden intervenir en el comportamiento del trédnsito que circula

Q circulard oor la obra en estudio.

En general no es conveniente hacer una proyec:lén del transito ateg
diendo unizamente al crecimiento que haya tenido en el pasauc, pués este
pudo naherse debidoc a muy variadas causas y éstas podrian ya no exigtir -
actualmente. Por ello es conveniente tomar en cuenta las caracteristic;s

sociogconémicas imperantes en ls 20na que atravieza 13 ohra y las de las

poblaclones que comuricara, fuera de ésta.

Para las obras en estucio se utilizaron los dates proocrcinados por
Camiros y Puentes Federales de Ingresa y Servicios Conexos (Tanlas 2}, de
los cuales se abtuvo que las tasas de crecimiento del transito varian del

8% al 13% cependiendc del tipo de obra.
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3.1.6.- VELOCIDADES « PROMEDIO DE RECORRIDQ

Para medir la efilciencia y calidad de una carretera que presta ser-

.
vicio al volumen de trénsito que circula por ella, asf como a la veloci--
gad promedio de recarrido, es rnecesario utilizar los conceptos de capaci-

dad y nivel de servicio propuesto por el Manual de Proyecto Geométrico de

Carreteras.

Se entiende paor capacigac al ndmero maximo de vehiculos gue pueden
cirgular per un cemiac durante un pericdo determinaco y hajo condicicnes
orevalecientes {(anchao de carril, visiviligad, volumen de transite, compo-

sicldn vehicular, etc.).

En relacién con el nivel gde servicie, este es un términc gue cenota
" un Admerg de condicliomes de operacidn ¢iferentes, gue pueden ocurrir en -
un caming cuandg alg)s varios veldmenes de transite; por lo tanta, sgn fur
cidn del volumen y composicidn del trdnsitc, asi comg de las velocicades

que pusden alcanzarse en ese camino.

A caga nivel ce servicio le corresponde un velumen de transito, al
cyal se le llama " VYolumen de Servicio " para ese nivel. Por lo tanto pug
de decirss gue el volumen gce servicio es el maximo nimero de vehiculos --
que gueden circular ©or ur caming gurante un periuuﬁ de tlempo ceterminacce.

A
pajo las condiciones de operacidn correspondientes a un determinado nivel

de serviclio.

Por tal virtuc, 2e acuerdo 3 cada nivel de servicio gue ofrece una

carretera, se pueden determinar los volimenes maximos para cada urmg de --
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ellos, loa cuales tienen asociada una velocigag
promecla de recorriag
para
vehiculos ligeros. Con estas velocidades y volimenes e trénsite, s ary
H te, se gra

ca una curva, gue permite condcer la velocidad de las veniculas lizeras
s5er Ba

ra diferentes voldmenes.

€n ol caso de la velocidad promedio de camiones y autcbuses, ésta se
cansidera comg un parcentaje de la de los vehiculos ligercs, dependiendo
tal parcente je del tipo ge terreno as{ como de las carateristicas geométrt

gas de la carretera.

La calidad que puede afrecer un camino se divide en cinco niveles -
gel A a el £ (¢el mejor al pear), conclderando gue la capacidad correspon-

de al volumen de servicio del nivel E.

La farmula basica para calcula«r el volumen de servicio es:
Vo= 2000 x N x = x W xT .
3 c Te
En donde:
US .- Uolumen ge servicic (transito mixtg, en vehlculos par hara en

amhos sentigos}.

N .- Nomero de carriles por sentico (en el casc ¢e caminos de dos

carriles N = 1)

nlje
]

.- Aelacidn volumen-capacidad.

[
.
]

Facter de ajuste cebido al ancho de carril y distancia a nnsté
cules laterales.
T .- Factor de ajuste para vehiculos pesadcs, ge acuerdo a ciertas

equivalencias dependiendc del tipc de terreno.
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3.1.7.- COSTO PROMEDIO OE RECORRIDO DOE LDS VEHICULGS

LOo2 co9tos de rperacidn de los vehicules y las variaciones de los -
mismos son el punto de partida para efectuar el analisis ecomdmico de las
catreteras, y de la adecuada estimacidn que de ellos se haga depende en -

gran parte la correcta evaluacidn de las alternativas gue se analicen.

El costo de aperacién puede defirirse como la suma de las costos gque
son consecuencia directa del uso del vehiculo sopre el camino como son: -

costos de cumbustiple,. lubricante, llantas, mantenimiento, depreciacidn etc

. Los costos de operacidn variesn de acuerdo a clertos factores tales
como pendiente, curvatura, superficle de rcoamiento, velocidag ge operacién
composicidn gel trdnsito, es decir en forma general de las caracteristicas

" del camino y del tramsitc.

No obstante y a pesar de la varianilidad de los factores gue afectan
a los costos, se han gesarrollace tau}as gue tratan de tomer en cuenta di-
chos factores. En este travajc se geterminarom los cestos de recorrigo pa-
ra cada tipo de vehiculo de acuerdc con estudios que el Instituto de Inge-
nter{a de la U.N.A.M. llevd a cabo para déterminar los costos de operacidn
en Mexico, los gue a su vez se apoyan en las estudios realizados en Esta--

dos Unidos cde America por Claffey y Winfley.
El costo de operacidn sueue expresarse en forma sintética coma:

CO = (LP_+AP _+RP «MaDP 3 (14l L oI L+l L )} «+ NPT
c a T o] [slie ] g = rr @ aQ
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En donde:

C,A,R .~ Consuma de combystible, aceite y llantas en condiclones
ideales (caming plano, recto y blen pavimentadol.

Pc,Pa,Pr.- Precio de combustible, aceite y llantaa.

M .= Costa de mantenimignto en condiciones iceales.

D .- Factor de depreclacldn en condiciones ideales,

P .~ Precio del veh{culo para fines de depreciacidn.

I.,1 .Ir.— Factores de exceso de costo por pendiente, curvatura y ti
pas de superficie de rogamiento.

L ‘Lc'Lr'- Langitud proporcional de pendiente, curvatura y tlpos de

superficie ge rodamiento.

L .= Nimero de operadores.
PD .- Costo de operador por unidad de T.
T .~ Tiempo 0e recorridao.

3.1.8.- INGRESD HDRARIO

Se entiende por ingreso horario de una persena, ia cantidad Que per=
cipe en una hora, y para flnes de los estudios de carreteras pueden clasi-

ficarase en:

a ) Ingreso Horario de los conductores
El ingreso horaric de los conductores de los camicnes y autobuses se

ohtiere promedianco los salarios horarics gue percioen.

En cuanto al ingreso horaric de los conductores de automdviles, de-

bigo a 13 gran heterogenidacd de los mismos, se ootiene confarme 2 .datos -
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gel Censo General ce Poblacién. As{, se cetermina el porcentaje de los ran
gos de lngreso, con los cuales se calcula el ingreso mensual mecio de las
personas gue pueden tefner autamgvil. Este ingresa dividico entre el nome-
ro total de horas gque se trabajan en un mes, proparciona el Lngresa hpora-

rio promedio de los conductores de sutomdvil.
& ) Ingreso hararia passejeros

Este rengldn se determina de manera andloga a la que se empled para

determinar el :ingreso herario de los conductores de automévil.

Los rangos de ingresc ce las personas gue viajanm por automdvil y au-
tobus, se determina cbtenienads un ingresc promedio, utilizando para ellao

el censo de poblacidn mas reciente.

3.1%.9.- DETERAMINACIGN DE DS BENEFICIOS CORRESPONDIENTES A LA MODER

NIZACION 0 CONSTRUCCION DE CARRETERAS

En general, dentro de los beneflicios que trae consigo la constru;lén
o modernizacidn de una carretera en yna zona determinaca, que necesita me-
jores vias ce comunicacién destacan:

- Fomento de las actividades agricolas,’ industriales y turisticas.

- Increments cel valor de la tierrs.

-~ Disminucidn Je los tiempos y costes de recarcido ge los vekicules.

- Disminucidm ge las probapilicedes de accidentes y cdel nimero ce -

egtogs.
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Dada la diflcultad de cuantificar todos los mermeficias; para etectos
de evaluacldn sdlo se conalderan los gue 3e cuantifiguen en forma moneta—

rta, gQue son los beneficios directos y que comprenden los ahorros por tiem

pa y por disminucién en los costos de recarride.
a ) Ahaorraos par diaminuclon en los costos de recorricdo.

Los ahorrod en los costos de recorrido gue pueden obtener los usua-
rloa de una carretera pueden ser, debicdo a la disminucidn en la distancia
por recorrer y al mejoramientd del nivel de servicio en gue se encuentre

operando la carretera.

.

Para determinar dichoa ahorros, deberén calcularse los costos prome-
din de recorrido de los vehiculos con y sin proyecto pera cada afo del ho-
rizonte ecomdmico, entendiendose par costo de recorrido con proyectc a las
correspondientes al mejoramiento de las condiciones geométricas de la ca-
rretera actual o las inherentes al nueve preoyecto; los coatos de recorride

sin proyecto son los gue se determinan al considerar el estado actual de -

ias carreteras.

Los costos de recarride se calcularan utilizando la férmula:

Cij: (T.P.D.A.J) (% 1} (Ci)L x J&5

En donde:

cij .- Costo de recarrido del venlculo (1) en el ado ().
T.P.D.A.J.— Transito promedic diarin anual de la carretera afo (j).

% 1 .~ Porcentaje del vehicula ('), segiGn la composicidnm del transito
Cl .~ Costo de cperacidn por kllometro oe recorrido del vehicule (i)



Ly ¢ A1 ¢ DEL TRANSPORTE

|

2P ;*radlcibnalmenle,ﬂdi Haids dé brigen-desting se presentan en forma de
b dElineaL deseaths! Las litibas déseadas indican los deseos de los coir-
ductores de los "reh:cuf()é en forma de lineas directas de viajes de un punto
i otro deriite de un ifea (].ldf—l suponiendo que Jas rutas directas estin dis-
polnhles. La informacion que represcntan estas lineas es especialmenteitil
para los iiigenicms de 'planiﬁ('ari('m v diserio cuando se vin a seleccionn
las rietas para el desarrollo de nuevas arterias,

Los planes paa mejoras deben adaptarse a la demanda mayor de tiiin
sity, siguiendo las lineas de winsito deseado, las cuales tienen maym an-
chura en la grilica que se muestia en b digiera 624 Suponiendo gue fo
anterior sea lactible, las rutas mejoradas deben satistacer mejor Tas necesi-
dades de im mayor ntmero de nsamios de vehiculos

Investigacidon para estacionamientos

La investigacion para estacionamientos tiene por ohjeto ¢l determinar
pimr una parte los hibitos y necesidades de estacionamiento de los automo.
vilistas y por la otia, el uso que se hace de fas instalaciones existentes paia
estaciondmiento. '

Una investigacion de estacionamiento debe ser planeada de manera que
la informacion ohtenida propoicione los datos necesarios para evaluar los
diferentes factores que interviencn en ¢l prohlema de estacienamiento. La
informacion recopilada debe incluit 1) Ia ubicacion, clase v capacidard de
los estacionamientos existentes; 2) la cantidad de espacio pana estacionarse
que satisface la demanda actual; 3) la posible ubicacion aproximada de esta-
cionamientosadicionales: v 4) los aspectas legal, administrtivo, finandicro
¥ econdmico los estacionamientos,

La primera fase de la |nve<ng1unn de estacionamicntos consiste en ha-
cer un inventario de los estacionamientos disponibles. Estos induyen las dreas
de estacionamiento a orilla de las aceras y en otros sitios que no sean las
calles, tales como lotes de estacionamiento, cocheras y gasolineras. También,
deben anotarse las restricciones fisicas y legales. La capacidad teorica de un
Ipte de estacionamicnto o de una cochera se determina normalmente divi-
diendo el drea total entre el area que se necesita para un automavil, la que
'varia entre 250 y 400 pies cuadrados, dependiendo del tipo y disefio de la
instalacién. (Véase el capitulo 9). Para determinar tedricamente la capaci-
dad de las aceras se emplean veintidaos pies lineales. El calculo de la capa-
cidad tedrica no implica que no pueda darse cabida a un mayor nmero
de vehiculos Algunos autos se esl'Tu'inn:m durante cortos pericdos y el espa-
cio que ocuparon queda disponible para otios. Puede obtenerse ka colabo-
racion de las prop’  -ios de los estacionamicntos para determinar la
capacidad real o ¢l numero de automasiles que se estacionan dutante los
lapsos especificados en el estudio, de mode que el resultado pueda retacio-
nse con la capacidad de otras instalaciones, Tauthién, puede oltenerse
informacidn adicion al tespecto s a duracion del tiempo de estacionmmicnio

4
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FIGURA 6.4

Georgua Department of Transporiation).
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Fs mas ficil determinar Ly capacidad real del estacionamiento al lado
de la acera. Cuando se penmite este tipo de estacionamiento, generalinente es
por periodos de 1 a 2 horas, Por lo tanto, el mimero disponible de horas-
espacio se determina a partiv del inventanio de espacio disponible a lo Tar
go de las guarniciones Se supone gque el estacionamicnto dura el tiempao
legalmente especilicado Tambidn se realizan estidios que tienen poy obje-
te averiguar el alcance del estacionamiento legal v su electo sobie la capa-
cidad total efectiva para estacioniuse al ado de las aceras.

Conobjeto de detenmina el mimeta de stos que paeden utilizar legaes
disponibles de estacionamicnio en una sona cential, se ttaza un corddin lineal
abrededon del ien que va a estudiarse v se cuentan todos Ins vehiiculos que
enhan y salen del irea acordonada. Rl conteo se hace manualmente, e al

Jmanco que pueden establecerse diferentes dasiticaciones de vehiculos de

motor. Con hecnenaa, se atilizan tegisniadores antomiticos para conmple-
mentar s cuentas manuales y para proporcionar uig base de vantiol en
coneliciones anovimales.

A Tos automovilistas entrevistados en los estacionamientos dentro del
aven acordonada se les pregunta sucdomicilio, destoyn v proposite del vinje
En L figuna 6-5 se presentan los resaltados de ima imvestigicion de estcio
mitmicntos realizadn en L ciadad de Baltimoe

Ui vesrigacdn de estacionamicentos sonbién debe induin an esin-
dinsdelsinea poa stevos estacionamientos on ol locales ecspeaiales, Fste o
nuclio dehe contempln la investigacon de lotes baldios, edilicios obsoletos
yresidencias o centros comerciales mrainados denio ded drea de b investi-
gacion de estacionamientos Puede hacerse mencion Je otras cireas de esta-
cionmmicnto luera de los inttes del sirea comercial central que también
podrian emplearse oy 1o conmin i estas G eins se conocen como estaciona-
micutos periléricos, Lidea es que el attomovilista estrcione su vehicnlo cera
del distrito comerdial cental v haga uso de los servicios publicos de trans
portacion masiva disponibles coma nn medio de Hegza asu destino, Muchos
municipos i probado este tipo de instabicon poo, por regla general,
e han obienido el éxito deseado

Pata que na investigacion de estacionantientos se leve a eaho en for-
ma apropiada, debe incun nninventario de s leves estatales, ondenanzas
locates v fallis judicindes concemmenies o los servicios de estacionamiento
publice. Fste inventinio debe el Tos reghimentos que tijan los redguisi
tos peera obiener Lo Boenew de spericion de estactonamicntos cometrcinles
en docales especntes s restrnciones v estacionase en la calle v la re
glunentacion de pohicig

Debe hacerse nn estodio e B bministencion de Tos estacionamientos
con ¢l objeto de determina csiles sonn bos ganisimos locales o estatales res
ponsables de 1 plancacian nlneacion, nandiamicio, constiece ion, ope
1@acion v meadenimiento de estacionamienos dentro del municipio de que

T ose e Por cjemplos en un monicpsio dado L policin poede tener Byges
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¢ ponsabitidud de hacer gue se. cumplan |
';ral lado de las aceras, en tanto que una contisidn de tdnsite puede tener la

Hantoridad Paraestablecer los reglamentos de estac ionamicnito, incluso la for-
ma de medir el tiempo de estacionamiento. |

as restrice iones para cqt;u‘iun:u‘qe

A comision de zonas puede
exigir que se disponga de estacionmmicentos on difercuies propicdades de
acuerdo con las leyes zonales sobte el wso de las mism
todos Jos davos administatives de modo qite en el an
hacer Las sngerenrins necesar s paritiemedim Lis
eistir,

as. Deben incluirse
ilisis final sea posible
deficiencias que puedan

En cuanio ol aspecto limmdiero de los servicios de estacionamicento, los
estudios dehen considerar el ingreso adicion:) aue generen los parguime
tosy st gasto,asi come L asignacion dod aosto de los estacionamientos: os.
te costo se repartng enne los doenos de propicdades, establecimientos
comeroiates, antomonilistas, by connrdad on gereraby ol winnicipio de acuer
do a los benelicios 1ecibidos por catla una de ellos.

Los datos tecopilivdos enunac mvestigadian de estacionamientos pueden
scialay By conveniendia de cierins medidas pacaaliviar la congestion y para
el mejoramento en general de los sevicios de trinsito, Tales medidis pue-
den se, pren ‘n:i('mplu. ¢l establecimienta de mas estacionamientos, 1anta

publicos coma privados, mayor coacoinn Pava que respeten los reglamen-

spacio al lado
aacialidad, unilizan ilegalmente los amomovilistas
pia estaciotinse, asi como deter minados cunlios en lasae
Tona, elc

tos de estacionamicnio, lo cuat permititia aprovecha ol ¢
de la accin que, en |

striceiones e

6.6 Andlisis de datos

Debido ala magnad v iannalesa conbirante el problen, esditicil levan-
r mventiios exactos v actalizackos de los sistemeos de nanspotie exislen-
tes v e los servicios que proporcioian o los ustarios Fsoann s citicil

predecis con precisian el meansita ftnno on e sistem de nanspente pro-

puestos Los plataficadores del tramsporte cnfrentan el problema de hace
predicciones sobire L dennanda de frinsigeo que sean comlinbles v que 1(‘[1‘(‘-
jen las comsecuencias de fos cnnbios e 1y pobhacidn ven las condiciones

SOCIOCCanOIHe, sk come de oy cornbhios e Fststenma fisico de ansponte

que se hagan Los lunaonanos del tansporte pacden redudin el riesg

y e
constiuir imstalaciones gue puedan oner muoy poco nsa o que se sulnecar-

guen prenituramente. si las predicciones del niinsito finm o son conliables,

Los planiticadores oo tansporte han elabotado mictodos pata prede

cr L denvanda de 1einsima en s 11t o conedin

ASE OO enoun sistena
de tansporte complero (1ed)

Bl entoque nadicional. empleado prencipatniente en las instabiciones
wrales, iesido ebde predecin el tiinsito en un amo e8]

wailico de carrerera
\lall.‘llil.!lirln P seprana

lodos didcrenres omponettes del binsito vhadciendo

Fprovedciones e Pendientes para cadg ano de ellos 1 os e omponnentes je-
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4t . 14 El trdnsito existene. El transito actual que ¢ |rcula en una canetera que’

' 4 wva a.ser mejorada,

" 9. Crecimiento normal del trdnsito. Fl trinsito que puede explicarse por
el crecimicnto previsto en la poblacion estatal o fegronal o por cam-
bios en el uso de la tierta en el diea

3. Desviacion del transito. E] quc se desvin a una nueva instalacion desde
las carreteras cercanas. .
4. Cambio de trdnsito. Conseccuendin del cambio e mode,

5. Cambio de destino del transito. E1 niinsito que cambre a dilerente desti-

no, cuando tal cambio se deba a las mejoras en el ansponie v oo
a los cambios ¢n el uso ded sneto.
6. Trdnsito debido al desarrollo. 1] avmento del tiinsito debiado a las me-
jorasenlos terrenos adyacentes, mis ol aumenmao gue se habrera veri
ficado independientemente de L construceiom de wna coreten nuesa
o de la inroduccion de una mejora,

-1

Trdnsito inducido. Un transito nuevo que aparece en respuesia a la
. construccion o mejora de una instalacion

l'n aios recientes, los planificadores han esttucun ado los imétodos pa-

' ra estimar la distribucion del trinsito futuro sobie el toat de Toved del vans
porte. Estos procedimientos, que se han empleado tanto ensistemas urbanos

. como estatales,(3) comprenden el uso de programas de simulacion en com-
. putadoras, v constan de cinco tipos de-maodelos

Uso del suelo.
Generacion de viajes.
Distribucion de viajes.
Asignacion de transito.
Distribucion modal,

o

Los modelos san procedimientos y ecuaciones matemiticas que refacin-
nan el conjunto de los patrones de vinje con el uso del sielo, v las caracteris
ticas demograficas con los parametros del sistenra de transporte. Los modelos

se desarrollan y se “calibran” para un drea de estudio dada, es decir, paa,

repraducir los patrones de viaje existentes tal como [naon detenminados
a partir de los resultadaos de los conteos. Suponiendo que la corresponden
cia bdsica entre los viajes, el uso del suelo v las caradieristicas socio-
econdmicas permanecen constantes al paso del tiempo. los planificadores
utilizan los modelas para evaluar alternarivas futnras en el uso del sueloy
de los sisiemas de nanspoite.
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L1IR OE OYRA AREA DE ESTYDIO 0D

CUAVA A DISTRIBUCION DEL PORCENTAJE BE VIVIENDAS
FOR INGRESO Y PROPIETARIOS DE AUTQS

g 59 2 autgs ENTRE A LA CURVA CON EL INGRESO
w? PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE
29 3z(-- =" | DE VIVIENDAS CON 0, 1, 2, 3, 0 MAS
T 1 AU10 AUTOS MULTIPLIOUESE POR EL Ni-
g5 3 G WS AITOS MERD DE VIVIENDAS PARA DBTENER
& | 0 AUIUS EL NMUMERO DE FAMILIAS POR CLA-
Y2000 SE DE PROPIETARIO,
INGRESQ {DOLARES)

DATOS PARA LAS CURVAS A PARIIR DEL ANALSIS 01D, PA
QUETE DE! CFNSG DE TRANSPORTACION DE NORMA A PAIL

CUAVA B VIAJES POR VIVIENDA #OR INGHFSO
Y POR PROPIERAD NE AUINS

' 30 MAS AUTOS

*| ¥ EL NIIMEROD DE VIVIENDAS CON O, 1,

——OQJTRAUA: VIVIENDA E IP‘GHESD

ENTRE A LA CURVA CON EL INGRESO

2,2, 0 MAS AUTOS PARA DETERMINAR

- 2 AUTOS
/,KT" 1 A0
i

VIAJES POR PERSONA
POR VIVIENDA
i

INGRESO {DOLARES)
DATOS PARA LAS CURVAS A PIRTIR
DE ESTUDI0 DB

— ———— m—————y,

CURVA [. DISTRIBYCION DFL PO'INFNTAJE DE VIAIFS
POR INGRESD Y MOTIVO

1§ OTROS

]
1 HHE
1
]

§ FE) Syl HB FSCHEIA
< |9 ~HA COMPRAS
= - _

HB TAABAJD

PORCENTAJES DE

)
INGRESD {001 ARES)
DATOS PARA [AS CURVAS A PARTIR DE

ESTUOID 0 O

L0S VIAJES PERSONALES POR VIVIENDA,
MULTIPLIQUENSE 1L0S ViAJES POR EL
NUMERD DF FAMILIAS PARA OB1ENFR
LOS VIAJES QUE SE REALIZAN.

ENTRE A LA CURVA CON FLINGRESO Y
DETERMINF EL POREENTAJE DE VIAJES
SEGUN EL MOTiVD, MULTIPLIQUENSE
POR LOS VIAJES REALIZADDS DUE SE
CALCULARON ANTES PARA OBTEMER
L0S VIAJES REALIZADUS SEGUN EL
M(JIIVU

SAIIDA- VIAJES REALIZADOS
SEGUN EL MOTIVO

FIGURA 66 1 jcmplodel orden para B paadiecion e an viape urhano (Cartesia

e Fodeyel Higlaeay \eburnidrationny
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| Modelos de uso del suelo Do
¥y 1y - TR ‘1,,_‘__' '
(i‘ mdde15 de uso del(suelo es un procedimiento que permite estimar
el

Q¥

E;arli""dnii fiituro efi diferentes Zonas de andlisis. Estas estimaciones no
se i_'l:ﬁcren i_‘mlcamcnlq al uso del S{lc]\() prr J(", sh)'b (ilib también cstima tas
variables sociu‘-ert)‘m}lnicas que se usan en los modelos de generacion de via-
jég,.lales como puhlaciéh. unidades habitacionates, posesian de vehiculos,
ingresos, empleos, ventas al menudeo, ete."(15). Fstas estimaciones las realizan
normalmente planiticadores economicos o demogtificos v no los especia
lisias en carreteras o tanspoite,

Modelos de generacion de viajes

Los modelos de generacion de vizglc‘s—;)lupmciun:m una medida de o
tasa de viajeros para caca zona de andlisis. Las tasas de generacion de viajes,
tas cuales varian con el propaosito de viaje, normalmente se expresan comao
una funcion del vso de 1a tienia y de los parimetros demoguificos. Los estue
dios realizados muestran que, dentro de un drea wabana dos valores de ge-
neracion de viajes estan mds estrechamente relacionados a nes caracteristicas
tlel uso de suclo: 1) intensidad del nso del suelo (por cjemplo, nimero de
viviendas por acre, mimero de empleados pot acre, elc); 2) caracteristicas
del uso del sueto (por cjemplo, ingreso Lamilia promedio, mimero de o
l_n-(wiles); 3) ubicacion relativa al centro de b cindad.

Las relaciones de gencracion de viajes “usualmente toman La forma de
ecliaciones matemiticas de varias variables independientes, o tablas yue dla
sifican cada zona o conjunto de viviendas de acuetdo con sus caracteristicas
y dan el mimero de viajes que pucde esperarse empiccen y tenminen en la
zona o en el drea habitada. (Verminales del vinje) ' (1h).

'-_' En Ia figura 6-6 se mucestra un ejemplo del procedimiento usando en
1A estimicion de bos viajes producidos en wna sona vesidendial.

. Moéeios de distribucion de viajes
- En Ioﬂs: iri()delnﬁ de distribucion se connienza con el mtmer o de terina-
Jles de viaje generada en cada zona pinaresponder a by pregunta, "iA yué
zona llegan los viajes y de donde?” En otras publicaciones se pueden encon
. trar diversos modelos de distribucion de viajes, pero aqui solamente se exit-
minarin dos de los modelos miis usados, el modelo gravitacional v el méodo
e Fratar,

El modelo gravitacional El modelo grivitacional se Hanma asi por o simili
tud con la ley de la gravitacion ‘If' Newton. Promerimente empleado encin
vestigaciones sociologicas y de mercado, este modelo se empeso autibzm
en los estudios de tie rponte al principio de la décadac de los anos B, Desde
aquel entonces, el v clo ha sido ligeramente modificade y se ha conves n
do en el método mias usado paua los estudios de distribucion de los viajes,
La versidn otiginal del modelo, [ue innodudida por Voorhess (16} v crade
la siguiente forma
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A,
"
- (l)f])
) -l
Ay Ay A
—_— =y
" "
(42,)) (. th,.)" {H-1)
donde
IJ',, = vinjes de by zona o ba zona Jocon un Proposito especifico
)’ - . 0 " 1 . 7 ‘
, = totabde viages producidos en b zong 2 con i proposito espe-
cilico.
S = wnamediek de L anaceion de 1y J-Oske zom P viages con
CS1e proposito.
D, = distancin de la zona o la zong ]
noo=

algan exponente que vaia con el objetiva del \RHITE

Consideérese el signiente ejemplo nmético, Frouna zota vesidend ial da
que prodoce unctonal de 110 viages de compras por dii, dichos viajes se dis-

tibuyern entre los contros comerciales L2 v 3 de swacido con ol modelo

gravitacionad. Freel ¢ oquis se muestran Las distandias entre s zonas FIvie
|(rl denen ebmodelo puavitacional es 2 Utilice T cantidad de espacio de
pise comercial dentio de i zona de destima como Laomedida de AlFeC1on

Ispeccin de frse

fr‘lﬂlﬁ!l-!:—f_(:-l‘?-litififill' (Aldes de poes vuadiado)
1 (B
2 z1n
3 His

C ?‘ 1, ['"'_—"' Tt T
) 4 - -
Miliag | doni ¢
I

I

| ey 5 mllas / X

y

1 fr

| .
J

141
. {8
Vinjes de Ly zoma o by sona 1 = —— ¥ 1 =
151 205 8
T I
18y N (7"
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En formna similar, lcs viajes de la zona i a I 7o K]
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110

El modelo gravitacional ha sidlo modificado en anos recientes de aruer-
do con los tesnliados de 1a investigacion y L experiencia qie se ha wenido
con el modeto. Se ha encontrado que el decremento en La tendencia v via

Tatal de viajes =

jar, estid mas estiechamente relacionada al ticmpo que a o (liSfil.lll ia, :\(lf'-
mis, ha quedado establecido que el exponente n del Gempo de viage no varia
unicamente con el objetivo del viaje, sino que tanbién lo hace con la .fl'lllll-
cion del viaje. Por lo tanto, los anilisis de distribucion de vinjes se clasifican
de acuerdo al tiempo de viaje t con diferentes valotes calibitos del expo-
nente determinado para vna cindad y duracion de recontido dados, Ade

- tnds, para [acilitar el empleo eficicne de In (nmplfl:ulml.u en los |‘n('ulvlns
gravitacionales, ahota seaepresenta el efecto de ladistancia enlos viajes en
tre zonas de forma de Gactores de tiempo de viaje

-donde C es una constante. Fa lugar de sustituir una medida de anadtivoe de

una zona coma el espacio dedicado al comercio o el m'm‘u:rn de enmpleados,

. se emplea la ecuacidn de ataccion total real del |t‘(‘n|.nt|n en la roma. ].m‘

" modelos gravitacionales actuales le permiten aan analista hiwer ajustes pa-

ra tener en cuenta condiciones sodineconamicas espediales, eligiendo deun
factor de ajuste socio-econdmico. _

Actualmente, la formuly mas nsada del modelo gravitacional ey

: A’!wf?f'f_ (-2

< I

"L ARK.

1adas tas zonas

donde
Fop = factordeliiempo de viage para el tiempo de viaje entre s zonas
. «
YT
i
K, = factor de ajuste sodio coonomico enbre s zonas vy
A, = anacdion de total en Jasonay

PLANIFICAGION DE SISTEMAS 197

El métodn de Fratar Propuesto en 1954 por T ]. Fratar, este método esti di-
senado paa calcular los viajes entie {as zonas de aecimmiento desigual situa-
das dentro de unarca en estudio Este métado y sus variaciones son lamadlos
métodos de “lactor de crecimiento”, Un dactor de crecimiento pina una zo-
ma especiliva es simplemente laselanidon entre ¢ trinsito future esperado
y ebitinsito que se origing actnalmente de L zona, De acnerdo con el méo-
do de Fracr, los pattones de los viajes intuvos entre las zonas estGin determi-
rados por el patrén actial de vinjes v los factores de crecimiento en i zona
de destino, ELmctoda es un proceso de Lctotizacion werativo en e coal ¢l
mimer o de futimos ovigenes en cada rona permanece constante Es amilogo
al métodao de Fhndy Cross de aproximadamente sucesivas para b disiribue
cion de momentos en estractuas indeterminadas, Fn anosaecientes, el mé-
todeo se ha usado prindipabmente poa predecin Tos viajes entre los tramos
externos de un aren en estudio, también se ha cmpleado en estudios estata
les de transpotte. Pavamayor infonmacion sobre el imétodo Fratu, el lecion
purde consultar T reterencia 17

Modelos de asignacion de trinsito

La asignacion de trinsito se detine como el proceso para determinu
Las tutas de viaje v asignacion de los recortidos de zowita zona a estas ratas,
Fate proceso representa nre de Jas fases inds complejas ¢ importantes del
procese de planificacion del nansporte. Fs uni téenica sistemitica y tacil
de usin que permite o planilicador pedeciv Lo cmnga probable de trinsito
en cada namo de unaved de nansporie. Los costos v Ly eliciencia operativa
de varios disenos de sistemas pueden comparase y evaluarse, y después de
un anilisis apropiado, se puede utilizae el resaltado pataidentilica Jos come
bios necesatios para mejorar el sistenn, '

La asignacion de teinsito es uan proceso computatizado, y ol planica
dor debe describn el sistema de calles de manern que facilite el proceso de
cotmputacion. Lared de calles o caneteras se expresa con “nodos” y “enfa
ces” Uin nodo es un punto en el que se enlizan dos o mas tmos de una
tutivy en el gue es posible elecar v combio de diteccion. Un enlace es
[a parie de twnaorata goe se encuentia entie dos intersecdones o nodos ton
tnsito en un solo sentido, Se hace unandilisis de contingencias paaenen
lacertesa de que el sistema codificodo estia lihwe de anomalias y de errotes,
P ver veatizado el enlivce, nonmahmenie se abinacena en bvcompatadora
Ly sigoiente informaciaon paa cada enbaces 1) L tongitud del enlace, 2) el
tiesnpar de siaje o Lo selodidad v posiblemente, 8 Ty capadidad y voluen
existente '

La computadora selecaona lanayector s de riempo minimo buscando
sistem:iticunente la informacion almacenada en s memotia aceroa del tiem-

povde viaje Se conace como Canhol” b conpoto de ratas con tayectonia

bode tiempo minimo, desde un noda de carpa o modos Tos demdis nodos y ol

procesose denomina “conspncoinn delinhol™ Foeste proceso se repistian
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r}a ._lrayécloria de liemi)o mipimo-y el tiempo de viaje. Una vez que se han
-asigado losrecorridos en i1na zona, la'computadora selecciona la siguien:
[ te Zoni y repite &l proceso. -

.+ Enla asignacién del transito a varias 1utas, algunas veces sc supone que
todos los conductores escogerdn fa ruta de tiempo de viaje minimo y Las asig:
naciones se hacen con el critetio de “todo o nada”™. Esto significa que dadas
las trayectorias mis cortas entre un par de nodos, fa computadora escogeri
1a de tiempo minimo pma asignale todos los recorridos y no asignani nin-
guno a la otra. Sin embargo, es neis conmin que los recorridos se asignen
en forma proporcional a las dos mejores ratas atendicndo al tiempo de via
je, a la distancia 0 a ambos. S¢ ban desariollado curvas empiticas de dispes-
sion para determinar qué proporcion de movimiento debe asignase ala
trayectoria mis corti. -

Algunas veces, la carga de trinsito en un enlace patticulin puede exce-
der Ia capacidad de la instatacion. Esto adectaal tiempe de viaje s hani neee
satio utt posible cambio de Tas aveaorias de ticmpo minimae, Por o tanto,
se ajustan los tiempas de viaje y se selecctonan nuevas g cctorias minimas
empleando los tiempos ajustados. Cnando este proceso se ejecura en forma
automitica, se le Yama “restriceion de la capacidad™(18)

Modelos de distribucién modal
Los modelos de distribueion modal se emplean para estinar la progun.

. ciomn de viajes futuros (de personas) que serin realizados en tansporte pa

blico (autobuses) y en automaviles privados. Fstos modelos suelen uiilizarse
para clasificar los viajes o terminales de viaje de acuerdo al tipo y a b sitoa
cifn economica del viajero y proporcionan una estunacion del porcentage
de viajes hechos en autobiis. La estitmacion se hace considerando alguna ca
racteristica del sistema de tansporte tal comao el tiempo de viaje, la distan
cia, o el costo Los modelos se presentan en forma de eruaciones nuncuiticas
o de tablas y curvas empiricas.

Existen dos tipos generales de modelos de distribucion modal: 1 losmo
delos de terininales de viaje en los que los origenes y destmos se dividen po
modo, es decir antes de determinm bis rutas; v 2) los modelos de nnas en
los que los movimientos previstos en el modelo de distwitnecion de voas, se
dividen después de acuerdo al imodo,

La experiencia indica que los factores siguientes son importantes pana
elegir el tipo de modelo de distibucion madal (19},

1. Tipo de 1ecorrido (por ejemplo, propasito def recorida, hara del dia).

2. Caracteristicas del viajero (por ¢jemplo, ingreso, edad, propiedad de
vehiculo, densidad 1esidencial).

3. Caracteristicas del sistema de transpostacion (por ejemnplo, La razon
entre el tiempo de viaje por medio de ttansporte poblico v el tietmpo
de viaje en antomaovil), -
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s imteresante notar que segnin una encuesta de opinion(20) de 90 pla-
nificadores profesionales e ingenicros, tos aspectos meds impotantes el nans
Porie masiveo son:

1. Confiabitidad (Hegar a ticmpn),

2. Segmidad {aimen, accidente, eic))

3 Diempo de vinje de puerta a pueria

4 Liempo ol perdido en faespera,

Opinion que ks viajeros lienen de los servicios de tramsporice masivo.
6. Disponibilidad de estacionamienio en fas terminales subi bhanas.
7o ACceso o las terrinales vosoubicacion,

v

Muchos aspectos relacionados con of confort v I comaodidad, tales como
asientos ajustables, diseno estético de vehiculoly vebienlds con misica reci-
hicton Gililicaciones reladvamente bagas por los entrevistados,

Auirchos planificadores creen que Lis @@enicas de andlisis de distribucion
modad aenndes son inadecnadas y oo contables, especialmente en la pre
diccion de recortidos porvingeros con capacidad de elegi el modo(2m,
necesario renlizin s investigadiones para desanolla los modelos de dis-
tribucion madal que incluvan los efectos de las innovaciones teanolagicas,

I politica de tnansporte pahlico v los caamhios soriolagicos,

6-7 Generacion y evaluacion del plan

El paso siguiente en el proceso e |1l;u|c(n'i(m de la ansportadion compren-
de la elaboracion y evaluacion de los planes de tanspote alternativos, Un
plan de ransporte deseribe ol canjunto de ClONes propuestas pana mejo-
rar el sistema de transporte asi comao las politices pac aseguin y controla
Lo consthiccion vomejormniento deb sistema(d).

Las plamific adores empicsmn con el sistema de transportacion existente
nras Las instalwiones "en Ginera”. Las instalaciones de este tipo son aque
[as gre no se han constiaido pero gue ya han pasado paor bas etapas de pla-
nilicacion, diseno y adqguisicion de propicdades, de modo que ya existe una
decisian politica para construitlas, independientemente del resultado del es-
tdia en cursol D) A s sistemias existentes y en cntera se les :lsign:l“un
volumen de teansita de acnerdo con B demanda futorn Prohablemente, 1o
arterion revelard deficiendias en L red existente y Tas seleceionadas (por ejeme
|n|r|, altas rebacrsnes de sobumendoapas tdad) Se formuala an nnevo |Jf.|r| e
franspottc v se evalin considendo Lis meas, objerivos, testricciones y apli-
Gl los criterios de evaluacion, Véase Lo tabla 610 Tal proceso se repite
itevactivamente, empleando los maodelos de planeacion previamente deseri
tos ko Lmedhdac de o posible Las consecuencias de cada plan alternativo, de-
ben definnse de preferenci en iénminos coanbit.uivos, (por ejemplo, horas
de demora, mimero de petsonas gque perdicson b vidieen accidentes de teine
sito, mitmero de fiomihas desplazadas, contaminacion por gases, en hibras,

et Flimpaco de cada plan alternativo debe evaluimse en funeion de fas

utetas establecidas poeviente. A partn de talanibisis, poeden desarollag-
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. APLICACIONES DE LA
" COMPUTADORA’'A LA
INGENIERIA DE
CARRETERAS*

v ) .

Lo de los aspectos mas inguiechites dofuna carvera de ingenieria, inclu

- Yrendo Lude Gietenis, es tatan de manménerse acnliziedo, Uno de los prin-
‘

ipales avanees es el uso de las (t)ll\lu(l wloras en el proceso de diseno de

featreters. La “tevolucion de las (m)‘i]mt wlotas™ ha legadoe al punto en el

cual el dia comian de un ingenieig “dd e etenas inclirve novmalmente al-
g'L'm tabajo en Lt computadora. /' \\

La mayor parte del disetio dé care u'x\m presentado en esie fibno de tex
to se hacia tal como se dl)l(ﬂ(]ll) mano, um la ayuda de una mlulld(lm HR
La computadora tumbién es ma.; hetrantiengi. pero conmucha imayor capa.
cidad. Dada la combinacion “conecta de ecquipo de computadora (hadweare)
y programas que ordenan d by computadora }\qut hay que hacer (software),
todo el diseno de canrergd as qire se ensena en ste texto puede hacerlo una

computadora,
Ya estiin lejos aqug
nada o gque calenl,

ot de canreteras no hacia
¢ lo que habia que dibu-

os dias en que el disena
v dibupn (o decie al dibugn
jan). E1 ingeniero (o dibujantey ahora puede comunicy sus ideas ditectamente
a una computadoya y ver los resultados, como <e m}q;stm en la figia 7
La Intergraph Dnefiting Systems Station (Fatacan interg ‘]\f-l("d de sistemas de
nestraen L fotografia no estan enalgriot)aboratorio de in-
vimental, sino en las oficinas demachas instituciones estatales

dibujo) que se 1
vestigacion exy

de n.lmpmlt, Se puede cambia cualquier aspecto del diseno y los efectos
del caimbio :hn respecto a ottas aspectos se ven capidamente y de Laris ma-
netr:ias, it 1[5{: ndo stnulacion tmidimensional conmmoresolucion que rivali

cza con b de v fotogalia,

Esto es con fogue nnabage dimiamente el proyeciistade citreteras vainnes.
ma by bopoveancia de obrecer noas intodaecion’al Tatmyo imgenicro,

r Yoo Joba T THBbaed o Porcr s o
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i.~- INTRODUCCION

En nuestro pals el sistema carreterc cumple un coule papel. ya que,
por un lago constituye un instrumento en la politica de asentamientos hu-
manos al ser yno de los elementos basicos para el crdenamiento territorial
y, pAr gtra parte, es una componente fundamental de la {nfraestructura -=-
del transporte gue renresenta wun factor clave en cualguier esquema de de-

sarralls y transformacidn ge la economia.

La importarmciz de las carreteras demtro del tramssacrte radica en --
que el 75% del! total ge tonelacas que s& mueven JQr tierra se $transpgrtan
por este media, en tanto gue el 20% restamte lo apsorve el ferrocarril. -
Fn tuanto a gpasajerdgs la diferencia aum es mayor, ya gue, mientras gl fFe-
rrocartil tramsiaga el 3% qal total de pasajeros, la carretera toma el —-

97% restante. i/

La evelucidn gue ha teniga la construccidn de carreteras en compara
cién con el incremento en la gpoblacidn y con el crecimiento de los vehicu

10s automotcres, indica que mientras em 1550 la acblacién ascendia & 26 -

1/ Fuente: Anuyarip Estagistico de los E.u.M. 1980 5.P.P.



millones de nabltantes y se alcanzé una cifra ge 308 GOQ venhiculos; para
1980 la poolacidn, gue aumentd en ese periogo e 30 afos 2.7 veces, llego
a 70 millornes de nhasitantes, y los vehiculos automotores se lncrememtaron

23 veces llegando can ello a 5.8 millones.

En cuante a la red carretera en ese mismo lapsa, pasd de 21 &00 #m,
a cerca de 212 000 ¥m., Ze los cusles €6 OCO Mm. cerresparncian 2 camines
pavimentades y 97 022 Km. estaban revestidos, los ratantes corraesponcian

a terracerias y hrechas mejcradas.

POr otra parte se ha llegado 3 estimar gue la longlitug sara el afo
2 000 cegera ser cel arden de 320 COQ Km. En esa eépoca el pals recesitara
una re; pavimentada de 120 QCQ #m., de los cuales 16 000 Km. ceberidn ser
de cuatro carriles o mag en camparacifn con los 1 200 ®m. gue actualmente

axisten.

Un anmdlisis de lo gue ha significado la comstruccicn Jg carresteras
en relacidn can el sroceso de crecimienta, expascidn y desarrailo del pais
asi camc del papel gue tieme el transporte carreterc en el total de bienes
y pgersonas Que se degsplazan en México, permite sedalar que son cdos les ora
blemas gue afronta ia infraestructura carretera: par un lado, su insufi--
ciencla para resgponder a la creciente demanda del transporte carreterc; -~
por otro, su limitaga extensidn,lo gue geja a una buera parte ce la super
Ficie del pais y a un gran nimere ce localisades sin conexion germanente
y adecuaca con el restz ce lgs mexicanmas, y zor consiguiente 31n ung Ce -

los factores bas{cos dJe desarrolla.

En lo que se reflere al arimerc de los problemas, de lo 66 00O Km,



pavimentados gue actualmente se tienen, se ha estudiadc la parte SHasica -
de s red, gue alcanza una longitud supericr a los 25 000 #Am. y que esta
defimida por las rutas por las gue se movilizan los mayares veoldmenes ae
carga y pasajeros, Quedando comprendida en ella el sistema oe carreteras
de cuota, lntegrado par aytopistas y carreteras directas que han mejore-
do la operazcidn en carreteras lilbres exlistentes, de las cyales san alter-

nas.

En la parte ge la red basica, la calidag del flujo es varliaac ya --
que =1 25% ge su longltus ofrece un mivel ce serviclio gue puede caonsice--
rarse fluico, 21 4% ofrece un nivel de servicio buena y el 30% restante

ppera a2 un nivel de servicio deficiente.

En cuanto 3 la antiguedad de esa miama red, 5 500 ®m. tlenen mencs
de 10 adnos dge haperse construidao. reconstruico o mogernizado, 10 700 sm,

de 10 a 20 afos y 8 BOO Km. age 20 afes.

Por lp anterier, se na visto la recesidad de elevar la cailicad de -
servicic ofrecigo, para lo cual se deberan emprender 3acclones que incluyan
la reconstruccidn ge algunos tramos, la ampliacién de secciones y modern}

zacidn a cuatro o maa carriles cuando la demanda asi o requlera.

Los recursas limitados del Gobierno Feceral para emprencer dichas -
accipnes, y en garticular los proyectos de cambla ge seccidn y de comuni-
cacidn Zirecta entre importantas centiros generadares de transito, ademas
de las jranges imversiones que se reqQuisren gara lategrar g numergsas lo-
caligades y zonas produyctivas ahara i{ncomunizadasa, han planteada la nece-

sidad ce recurrir a medios que permitan la captacidn de recursps suceptl-



ples de ser aplicados en la construccifn de proyectos, cuya atencidn esta

grientaca hacia los problemas expresados en primer térming.

Entre estos medios, se considers canvenliente la aplicacidn de un sis
tema de cuotas 3 lgg usuarios em aguellas obras gque constituyen rutas al-
ternas y gue les afrecen teneficios impertantes gor concepto de aharro en
tiempog de recorrido y costos de operacidn. Olcho sistema puede ccns&ae--
rarse comg un lnatrumento de justicla social, ya que permite que-los usua
rics de obras ubicadas en dande se han hecho lnversiones, cuyt efecta ha
producico ya un cierto grado de desarrollo, paguen los beneficios ge una
inversifn adiclonal, liberfndose con ello recursos para inversir en la in

tegracidn de las zones marginadas.

El inicic de este sistema de cuota data de 1549 cuendo se atorgé la
concesidn a una Sociedad Andnima de Participacidn Estatal denominaca Cons
tructora del Sur. S.A. ce C.V., para la construccidn y operacicn Ze las -

carreteras directas de cudta 8macuzac-Iguala y México-Cuernavaca.

En la actualidad, el sistema dge carrgteras de cudta en México eg --
operado por el crganismo descentralizaoo Caminos y Puentes Federales de
Ingreso y Servicios Conexos, y estd integrado par 14 carreteras qQue suman
una lengitud total de 332 Km. de los cuales 27 Km. corresponden 8 dbras -
de sels carriles, 436 Km. de cuatro carriles y LEY ¥m. a carreteras de =
¢os carriles. Ademds, el organismo opera 33 puentes, que en conjuntg ale-

canzan una longltud aproximaoa ce 10 Km.

Algunas cifras permiten destacar la importancia de la re¢ de carre-

teras de cuota. En elia se han registrado tasas ue crecimienta de transito



entTE a2l B% y el 13%, a diferencia de las tasas caorrespondientes a otras
carreteras gue han aido del 8% y menos. Por lo gque hace al movimiento ce
cargd ¥ pasajeros, en 1982 se transportargn por esa red 183.4 millonesa de
coneladas y alredegor de 483.1 millones de pasajeros, la que representd -
17 885 millones de toneladas-kilometra y a &1 925 millanes de pasajercs-

kilemetro. ( Tagcla 1)
Con la expuesto antericrmente, se puegde constatar como ya de mgn:ig
né, 1a importancia que tlenen las carreteras de cucta dentro gel sector -

transporte, siendc ademds posible identificar ctreos efectos gue las mis--

mas producen tales como:

- Un acelerado desarrollo induatrlal, principalmente en loas entran
ques de este tipo de vias. Aunque en nyestro pals no se han cuantificado
pste tipo de efectos, sl es evidente y palpable. Para ella, solo basta ob
servar las zonas con gQue cuentan con este tipo ce comunicacian: as{ tene-
mes comQ ejemplos rmotables las ciudades oe Querétaro, Celayas, Cuernavaca,
Puebla, Orizaba, Irapuata, San Martin Texmelucan, etc.

- Propiclan la creacidn de correcores industriales, ya que ofrecen
a los empresarios una comunicacidn eficiente con los granges mercados na-
cignales; a3l mismo facllidages y condlcicnes adecuadas para su estableci
miemta, trayendo comg ccnsecuencia ldgica una generacidn de emplegs y pro
vocanoo can ellu arraziga de las personas en las zZonaa o constituyendo fo-

cos de atraccién,

- Como consecuencla adiclonal del gunto anterior, aparecefra un ace

lerado crecimiemta uroang, - lnvirtiendo asi, en algunas zcmas laa tasas --



pxistentes de decrecimiento.

- Se propicia el cambio c¢e use de la tierra, permitienco uﬁ me jar
us50 0e 108 Tecursos e incrementanda con elle el valar de la tierra. Asi,-
egn aspecta agropecuaric se aumenta el rendimiento de 12 tierra con el uso
intenso y tecnificaco gue se logra, 2 pesar del acceso controlago, comc se

observa a lo largo de las principales autopistas del pais.

- FReduycen los costos de transporte, al abreviar el tiempo y las ais
tancias de recorrido de los productos bdsicos de consuma y tocos los regug
ridos para el cesarrollao cdel pals, evitando con ello gue el sistema carre-
tero se conatituya en un cuello de botella gue frene 2l crecimiento de la

economia.

- Al canstruirse estas rutas alternas de altas especificacicnes o-
curren cambios importantes en cuanto a volumen ge transito. gegido a iz -
generacidn de transita gque decilde aprohechar las ventajas gue cofrece este
tipé de sigstema, como es el de evitar gue el trdnsito local se mezcle con
ius flujos de largo i{tinerario, trayendo como cansecuencia beneficlos ea
;ﬁstus ge operacidn y tiempas de recorrido; ademas, ceadyuva a reducir no-

tablemente el namero de accidentes, con le consecuente reduccidn de pérdi-

das tanto de vidas humanas como materiales.

= Desde el puntec de vista filnanciero, ccnstituye una fuente oe re-
cursos, en la gue los usuarios agportan egmn forma proporcicnal a los servi-
cics que obtiermen, foncas para ls cconservaciin y operacidn, asi como para
la construccldn de caminos de este tipo en zonas desarrolladas, contriby-

yendo asi al crecimiento de esta red en areas en donde la red nacianal es



goce funcional por su grado de saturacldn; ademds de gue ge evita restar
recursaes 2 la canservacidn de la reg nacional de caminos y 2 la construc-

cidn de obras de integracifn territarial en el pals.

Por atra parte, tomando en cuenta los ékectus gue producen las ca--
rreteras Oe cuata, tanto en el aspectn econdmico en sus zonas de influen-
cia como en el de crgenaclidn territcrialh y cebido Fundamentalmente 3 que
el pals esta requiriends de uma infrasstructura acarce con el cesarrollo
gue Se pretende alcanmzar, es necesario se realicen planes de acclidn inme-
glata, aue se refieren a uno o ¢as afos, aungque en algunas ocasiones este
lapsno de tiempo es sobrepasado nor lo gQue se designan de sortzs aolazo; a -
gstos planes se les llama programas y a la elaboracidn de ellos se les de

nomina pragramacidn.

Se puede gecir gue existe una interrelacidm praoyecto-programa que -
no debe pasar inadvertida. Esta relacidn se gene primerdizalmente 3 que -
las programas ceben incluir los me jores proyectDs, dado cue., en lo gene-

i
ral, los recursns disponibles para imvertir son limitagos. ELllo obliga a
llevar a cabo estudlnog minuciosos de caca uno ce log prEyeé:os. para po-

der as{ epstanlecer una jerarguizaciénm de las opcicres de acuerds a sus =--

priaoridades.

Par ic tanto, para gptimizar la 3signa:16n de recursas disponibles
es necesario emplear técnicas. entre las cuales se encuentra la evalua---
cidn ge aroyectocs, hasada principalmente en la praomabilizac y estagistiza,

ademds ge la programacldn matermatica.

En el sigulente capitulc, se nard referencia a la evaluaclda de prg
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yectos, con el Fin de conccer los diverags factores gue interviemen en --

eglla y a los resultacos gue se pueden chtener ce la misma.



II.- LA EvaLUALIEGN DE AROYELCTOS

En el procesa de Evaluacidn de Proyectos se tieng que partir ge uma
pase que la constituye el Proyecto. Para ellc serd nmecesario tener un con
cepto del mismo, para de esa manera comprender y analizar los resultadas

que se pueden obitener de la aplizacidn del métocdo empleado.

2.1.,- LCONCERTO DE PROYECTO

Proyecto se guede decir gue es " 21 pensamiento o designiao de e jecy

"

tar alga o " el plan para la ejecucidn de una ghra u gperacidn ". En -
Economia la expresion se emplez en una concepcidén mas amplia ya Que va ==

desde el pensamienta dge ejecutar alge, hasta el termimc ae su ejecuctdn y

gu8sta en marcha.

for lo antariar se puede groponer como yna definizidn ce Prayecto -
la siguiente " Praoyecto es uyna unigad oe actividad de cyalguier naturale-

za, gQue reguiere para su reallzacidnm el uso o cansumo lnmediato o a cortao
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plazeo, de recursos escasos o limitades, aun sacrificanco nenef izigs actua
les y asegurados en 13 esperanza de cbtener en un pericds mayor beneficios
superiores a los gue se obtlenen can el emples actual de dichos recursas,

agan estas nuevos beneficics fingncieros, econdmicos y soclales.2/

2.2.- ETAPAS NECESARIAS EN LA REALIZACION OE UN PROYECTD

51 el Prayecto se conclbe coma una secuencia de activicades qQue tien
cden a3 investigar, coordinar y organizar una serie 'de informaciones y datcs
que justifiguen el llevar a cabo una accidn determinaca, es necesaric que

0CcurTa una sucesidn de etapas que sigan una secuencia ldgica, 2 sager:

a ) ldentificacion ge la idea.- En esta etapa se realiza un analisis
inicial de la idea, para estabiecer en farma preliminar uyna viamillcag tég
nica y econdmica y as{ pooer emitir um juicio gue pueda ll=gar 3 set una
accldn. E£sta etana termina cuandc se estd en condicicnes de recomencar el

estudic de la idea-

b )} Preparacidn de un armteproyecto preliminar.- Aqui se estudia la
idea con objeto ce confirmar su fFactibllioad técni:a ¥ econdmica, asi ze-
me su interes saclzl. segir sea la naturaleza del proyecto. £5ta etapa cul-
mina al resalver sobre la conveniencia y oportunidad de destinar los recur-
ses necesarlios para estueziar el proyecte, permitiendo a fin de cuentas con-
tar con tocas los elementas de andlisis; en caso de gue ‘esta etapa resulte

favorable se procecerd 3 la sigulente etaga.

c } Preparaciin ce un anteprayecto definmitivc.- Agul se procedera a

.2/ Qefinicidén taomada del Manual ce Proyectos de Desarrollo Ecaoromico, G.N.U. ..
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un estudio mas prafundo de la alternativa favoraple sedalada en la etapa .,
anterior; asimisma, se llevan a cabo estudios gue permitan mejorar el pro-

yecto tales como aspectos de mercada, calengarlo y crganlzacldnm, rentabpili

dad, financiamiento y evaluactdn.

d ) Proyecto definitivo.~ Conata de los estudios antes mencionadas -
para tcma; una decisién definitiva acerca de su ejecucidn para as! realizar
tierto tipo de estudios (disefo, especificacicnes detalladas, etc.) o sea
un disedo final de ingenierla, que no hubiese sido sconcejacle econémicameg T
te llevar a caba antes de tomar una decisidn definitiva; aungue 23tos esatu
dias no aportan elementos de Juiclo que puedan influlr en la decisién gene
ral de nrocecer con el nroyecfn. a{ representan un costo gue en caso de re

charzarse la idea habra sido indtil.

Por lo tanto, el proyectn definitivo abarce la argenacidn y afinacién’
final de los datos, de todos los detalles de disefa, organizacidn etc., los
cuales se estudian y ajustan una ver gue se ha “tomade la decisidn ce lle-

var a caoca la acclén.

e ) Ejecucién cel proyecto y pueatg en marcha del mismo.- En este ca

s0 el prapio enunciado i1ndica el significado de esta etapa.
f ) Operaclén normal y andlisia de los resultados del proyecto.

En todos los'aroyectos de cierta lmportancia, las etapas antes men-=-
cignadas no son cbra y responsaplllidad de wna sole persoma 0 grupa de per-
sonas, sino ge la particinacidn constante y a veces simultanea de diferen-
tes grupos de personas, con el fin ge llevar a cabo un me jor intercambic -

de icess y Julclos.
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2,3.- SELECCION DOE  PROYECTOS

Se puede decir que la seleccidn de proyectos no presenta dlficultaa
a un empresario privado, ya Que puede elegir de tgoos los proyecios con -
que cuenta el gue satisfaga mas adecuadamente sus ébjetiucs. No asi para-
un planificador, ya que éste debe escoger el proyecto que este mas de a-
gugrde £on log intereses y cbjetives nacionales, cejands en un plano secun
dario la satisfaccidon de sys ohjetivos personales. £€n tal virtud, debe ea-

coger el gque sea mejor para la sociecad.

Para poder examinar adecuadamente la seleccidn de un proyects que -
satisfaga los objetivos gemerales de politica nacional, es necesarioc lle-
var a cabo un andlisis de beneficlos y costas. La preferencia gue tenga un

proyecto sonre otro ha de considerarse de acuerdo a la repercucidn tatal

gue tenga dentrc del marcg nacional, la cual se geoe evaluar ge acuerda -
can un sistema coherente y apropiado de objetives. Por lo enterior, el --

propésito funcamental de efectuar el andlisis de beneficlios y costos es -
' ~ .

"evitar una separacién entre la seleccldn de proyectos y la planificacidn

"

nacional.

En lo relacionado con la seleccidn de proyectos de carreteras de --

cuota, se verd en capitulos siguientes los puntos de vista que pueden so-
- " F

[

portar y apoyar dicna seleccidn.

o= i

2.6.~- CONCEPTO OE EVALUACION DE PROYECTOS

Una wver gefinigas y:esStablecidas las etapas de un proyecto, se pro-
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cerde 3 tomar en cuenta todos aguellos elementos de analisls gque intervie-

nen en 1a evaluaclédn de un proyecta.
Por lo tanto, conviene dar una definicidn de evaluacidn.

" Evaluar un proyecto significa alaborar un cunjunta de antecedentes
gue permiten estimar las ventajas que trae conslgo asignar recursos a su

realizacion .3/ .

Todo estudio econdmico ge un proyecto tiene por objeto calificar y

.

comparar tan otro, es decir, evaluarlo para encontrar entre 8llos ventajas
y desventajas gue pueden influir en el momento en que ge realice la asig-

nacidn de recursos, estableciendc as{‘'un orden de prelacidn.

Par otre lacdo, la evaluqcién otorgd las bases cientificas para valpo

rar los distintos elementos, con el objeto de medir su incidencia particu
ERT

"lar en cada proyecta, tendiendo a lagrar un coeficiente ge evaluacién, Es

"

te coeficliente se acostumbra Exﬁresarlu en forma nimerica para gque, de es

ta manera, puegan organizarse los proyectos en -“rden creciente a decrecien

te, con 1o cual podrd elaborar una lista de prieridadg dBl conjunto de pro-

oh

yectos estudiados.

Dich& procecimiento se lleva a cabo con el fin de establecer una cem

paracidn entre 105 distintos proyectos, e ir asignando los recursos dispo-

nibles, ce tal manera que pueda efectuarse una asignaclin dptima.

Agemds, la evaluecidn de proyectss reviste gram importancia deade el
punto de vista practico, ya gue contribuye con la formacidn de bases para

la futuraz elabocracidn ge-programas de inversiopnes a nivel nacienal.

3/ Apuntes de Planeacidn. Facultad de Ingenierfa U.N.A.M.



h

2.5.- CRITERIOS DE EVALUACION

Dentrc de los criterios para evaluar proyectos se pueden consigerar

como fundementales las sigulentes:

a ) Criterio empresarial o privadao.

b )} Criterio gqubermamental o sacial.

£l primero de ellos, el arivace, tiere como finalidad primorcial bus

car el rendimiento cel caplital invertidc, a fin ce lograr la maxima renta-
pilidad de 1; inversidn, es decir,-busca unicamente el lucro; por otro la-
da, en el criterto social, la rentapilidad de la: inversidon no es necesaria
mente un ingdicador de primer plano, ya cue este tipo de evaiuacién buscard
prircipalmente determinar el neneficic para la“calectividad a la gue servi
‘réd el proyecto. ya sea por yna mayor poblacidn servida por urnigad ge capi-
tal invertido, c por un incremento en la procuctividag del capital, gropi-

ciandg una buena distribucidn de los bereficlos, al crear fapbricas y emple

os tendientes 2 substituir las importaciones.

fate Gltime tipo de proyecta gulzi no sea rentable, pero tiene una
serie de bereficios indirectes para el pals y para sus habitantes, tales
comp un aumentd en el Producto Sruto Macional, en el Ingreso Percapita, en

la creacién de empleos, etc.

2.6.- EVALUACION OF FROYECTOS D2€ CARPETIRAS,

Una forma acecuaca de realizaT la evaluac:dn Je oroyz2oiss oe carrete



