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ASPECTOS BASICOS APLICABLES A LA EVALUACION DE
LA MANIOBRABILIDAD DE VEHICULOS DE CARRETERA

La conduccion de un vehiculo al transitar por
un camino conlleva la ejecucion de acciones
y maniobras tanto a baja como a alta
velocidad, dependiendo de sus necesidades
de desplazamiento. En ambos casos, las
acciones en las que se requiere realizar
cambios de direccion implican un mayor
cuidado y atenciéon del comportamiento y
desempefio del vehiculo, que respondera de
acuerdo a sus capacidades y condiciones
de operacion. Para ejecutar esas maniobras
de manera segura, se debe tener la
compatibilidad entre las condiciones de
operacion y las condiciones del entorno, como
reflejo de las capacidades del vehiculo y las
caracteristicas fisicas del medio en el que
transita. Las caracteristicas del vehiculo que
se involucran frecuentemente con los cambios
direccionales y los espacios requeridos se
describen a través de la maniobrabilidad y la
manejabilidad.

Maniobrabilidad y manejabilidad de un
vehiculo son conceptos frecuentemente
confundidos, ya que ambos se relacionan
con la capacidad para cambiar de direccion.
Sin embargo, en el contexto del desempefio
de vehiculos, la maniobrabilidad se asocia
a los espacios requeridos en una maniobra,
ejecutada normalmente a baja velocidad.
En contraparte, la manejabilidad se aplica
hacia las capacidades de respuesta
dinamica fuertemente relacionadas con las
caracteristicas de estabilidad direccional y

lateral, en las que la media y alta velocidad
juegan un papel importante. Por tanto, la
maniobrabilidad es acotada al desempefio
en situaciones de movimiento relativamente
lento, como las acciones realizadas para el
acomodo en un estacionamiento o0 en zonas
de carga y descarga, donde las maniobras
de precision por los espacios disponibles son
requeridas.

La maniobrabilidad conjuga la trayectoria que
se describe con lageometriay las dimensiones
globales del vehiculo (o de cada unidad si es
una combinacioén vehicular), asi como con su
mecanismo de direccidn. El espacio definido
se compara entonces con los espacios
disponibles al ejecutar una maniobra, cuya
invasion puede ocasionar interferencias con
otros vehiculos, obras u objetos del entorno
(Figura 1).
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Figura 1
Incidente entre vehiculos por interferencia
de espacios

Elanalisis delamaniobrabilidad se fundamenta
en aspectos geomeétricos con caracteristicas
estaticas y, por tanto, sin efectos inerciales. A
menudo se evalUa al ejecutar una maniobra
de giro estrecho, considerando un &ngulo
fijo en las ruedas direccionales, de cuyo
desplazamiento resulta una trayectoria
circular. De esta maniobra se extrae el radio
de giro como un indicador comun de esa
capacidad.

Aunque la maniobrabilidad se expresa por
medio de un indicador geométrico, como es el
radio de giro, evaluaciones con mayor detalle
sugieren que se consideren las condiciones
de carga y aspectos mecanicos que inciden
en el rodado de las llantas, en su arrastre y
su consecuente deformacion lateral. Asi, en
la practica un vehiculo puede tener distintas
exigencias de espacio de acuerdo a la
distribucion de la masa, a la magnitud de su
peso y a las variaciones de velocidad que se
ejecute, aun en un intervalo de baja velocidad.
En este espacio se describen aspectos basicos
sobre la estimacion de la maniobrabilidad.

Cuando un vehiculo describe una trayectoria
curva, se presenta un punto de manera
instantanea alrededor del cual se lleva a cabo
geomeétricamente el viraje. Si las condiciones
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se mantienen, se genera una trayectoria
circular con el mismo punto de rotacion
para toda la trayectoria, constituyendo, por
tanto, el centro del circulo. Para obtener
esas condiciones, el vehiculo se hace
desplazar uniformemente a muy baja
velocidad, manteniendo fija la orientacion
de las ruedas direccionales; es decir, en un
angulo fijo del volante de direccién. A su vez,
las llantas se suponen en rodamiento puro,
sin deslizamientos longitudinales ni laterales
sobre el piso, el cual debe ser horizontal.

Los indicadores de maniobrabilidad se
asocian con la superficie barrida sobre el piso
por el cuerpo de la unidad, siendo el pardmetro
basico el radio del circulo descrito por los
puntos extremos de la unidad. Esta superficie
puede ser descrita en términos de los radios
maximo y minimo de las trayectorias seguidas
por las llantas exterior e interior del vehiculo
en lamaniobra, como se ilustra en el esquema
de la Figura 2, o de las dimensiones extremas
de la superficie barrida por el cuerpo.

Los vehiculos convencionales se soportan
sobre ejes que, a su vez, se sostienen sobre
ruedas en sus extremos. La capacidad de
un vehiculo para cambiar de direccion se
debe a que posee ruedas que pueden virar,
comunmente asociadas al eje delantero,
fungiendo como eje direccional. Para producir
0 seguir unatrayectoria curva, ese eje requiere
de la orientacion de las ruedas en la direccion
tangente a la curva, lo que se logra girando
todo el eje (si las ruedas son fijas a éste), u
orientando las ruedas en sus extremos, como
se ilustra en la Figura 3.

Debido a las dificultades practicas de la
construccion del mecanismo de direccion,
los vehiculos actuales utilizan la segunda
opcion de giro; es decir, las ruedas viran en
el extremo del eje, permaneciendo éste fijo.
Aunque con esa configuracion se evita girar
todo el eje para producir el cambio direccional,



Figura 2
Proyeccion de la superficie producida por viraje constante

las trayectorias individuales de cada rueda

ﬁ ﬁ deben ajustarse al mismo centro de rotacién

para que el vehiculo se ajuste sin arrastre a

/ / una misma trayectoria global. Lo anterior,

Y debido a que en el seguimiento de una curva

las ruedas interna y externa describen curvas

[ % / diferentes, recorriendo la interna una distancia

menor que la externa.

C\ ] [ /‘\ ] Para lograr distintos radios de giro y cubrir con
ello un amplio intervalo de viraje, se requiere

que la orientacién de una y otra rueda sea
diferente. La magnitud de cada angulo

Figura 3 depende del radio de la trayectoria y de la
Condicién angular para producir el giro direccion de giro, ya que al cambiar de sentido
de un vehiculo del viraje (giro a izquierda o giro a derecha) se

debe invertir la proporcién entre los angulos
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Figura 4
Giro diferente de las ruedas direccionales al virar respecto a un mismo punto

de las ruedas direccionales. Esto se puede
observar esquematicamente en la Figura 4, en
el que al girar respecto al punto C, los angulos
Oe Y Oj tienen una demanda diferente, siendo
en este caso mayor el angulo &; que el de.

Esto es particularmente evidente en maniobras
de baja velocidad, donde los efectos inerciales
pueden considerarse nulos. La configuracion
geométrica que se adquiere cumple con el
principio de Ackerman que, derivado del
analisis de la figura anterior, puede expresarse
como sigue:

T
04 cotée-cotée_l_

Asi, la condicion de viraje a baja velocidad
(sin deslizamiento lateral) depende de las
dimensiones y ubicacién de los ejes del
vehiculo. En la practica, una aproximacion
muy cercana para cumplir con estos
requerimientos se obtiene con mecanismos
de direccion en un arreglo trapezoidal. La
configuracion de las barras que conforman
el mecanismo permite tener angulos distintos
entre una y otra rueda, produciendo el angulo
mayor en la rueda interna al giro y el menor en
la rueda externa. El mecanismo de direccion
es fundamental para producir el cambio de



Figura 5
Representaciéon del modelo bicicleta

direccién, que se conjuga con otros ajustes
del sistema de suspension para tener un mejor
control y precision del control direccional.

Una manera simplificada para estimar las
caracteristicas de maniobrabilidad de un
vehiculo es aplicando el denominado modelo
bicicleta. Este modelo parte de lacompactacion
lateral de los ejes suponiendo un ancho nulo
y manteniendo la distancia entre ejes de
manera que cada eje se representa por una
sola rueda, como se muestra en la Figura 5.

La geometria béasica del modelo permite
obtener, con calculos simples, el radio
estimado de giro con respecto a un punto C, de
acuerdo a la distancia entre ejes (L) y el angulo
de orientacion (0) de la rueda direccional. En
el caso general, permite deducir los radios de
las trayectorias que siguen la rueda delantera
y la rueda trasera, indicados respectivamente
como las distancias rq y r. Del analisis
geométrico y trigopnométrico se obtienen las
relaciones siguientes:

L L
d=Sens ' "= @no
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La sencillez del modelo facilita el acoplamiento
de otras unidades que pueden representar
unidades de arrastre. Un ejemplo de esto es
la estimacion de los espacios requeridos con
unidades articuladas en el que se integre un
remolque. Tal remolque, de longitud R entre el
punto de articulacion y el eje que lo soporta,
supone también la compresion del ancho,
como se esquematiza en la Figura 6.

Derivado de las expresiones anteriores, la
estimacion del angulo B se obtiene como

sigue:
B =sen-1 (% tan 6)

El modelo bicicleta puede utilizarse con
diversas variantes en andlisis simplificados
de maniobrabilidad. Entre estas variantes
puede considerarse gque ambos ejes sean

C

N

Figura 6
Representacién del modelo bicicleta con remolque

Al girar el volante de direccion, ese giro se
trasfiere a la rueda direccional en un angulo
6. Debido a la configuracién de las unidades
con la unidad tractiva y direccional al frente, al
girar de manera continua se genera el angulo
B entre ambas. Conforme con la distancia L de
la unidad tractiva y la distancia R de la unidad
remolcada, los radios que se generan son los
siguientes:

direccionales, que el punto de enganche tenga
una ubicacion distinta en configuraciones
articuladas, o que se incluyan otras unidades
de arrastre. La condicion fundamental del
analisis se basa en identificar el punto a
través del cual se lleva a cabo la rotacion de la
unidad o las unidades y el manejo geométrico
de la configuracion que se adquiere al seguir
una curva en estado estable.

El modelo bicicleta basico supone que las
ruedas se mueven con rodamiento puro; es



decir, sin deslizamiento lateral ni longitudinal,
ademas de que el contacto para rodar se da
en un punto por cada rueda. En la préctica,
las ruedas de los vehiculos estan equipadas
comunmente con llantas neumaticas cuyo
ancho y flexibilidad le permiten deformarse. El
contacto con el piso se da en una superficie
gue, aunque pequefia, no se puede considerar
un punto.

Debido a estas condiciones, al rodar en
una trayectoria curva la llanta se deforma
como resultado del ajuste de la superficie de
contacto al cambio constante de direccion de
la trayectoria. Aunque las llantas direccionales
tienen la capacidad de alinearse hacia la
trayectoria, la interaccion con el piso sobre el
cual rueda produce que la llanta se deforme
irregularmente en la zona de contacto,
deformacion que se refleja de manera
asimétrica en los costados de la llanta. Para
ajustarse alos cambios de direccion, las llantas
no direccionales lo hacen a expensas de su
deformacion lateral, siendo mas demandadas
cuando hay agrupamiento de ejes.

Esto es mas agudo conforme se disminuye
el radio de la maniobra y se incrementa el
ancho de la zona de contacto, como el caso

Figura 7
Deformacion lateral por arrastre de las llantas
en maniobra cerrada en un eje doble con
Ilantas en arreglo dual

producido por la combinacion de llantas en el
arreglo dual utilizado en vehiculos de servicio
pesado. En la Figura 7 se puede observar el
efecto de deformacion lateral de las llantas en
arreglo dual de un tandem de ejes, cuando
un vehiculo pesado desarrolla una maniobra
cerrada de giro.

Cuando se excede la capacidad de la llanta
a deformarse lateralmente por la demanda
exigida por los giros cerrados, entonces se
presenta el arrastre. En esta situacion, la
friccion producidaentre labanda de rodamiento
y la superficie del camino puede producir
grandes fuerzas de oposicién promoviendo,
ademéas, que la llanta se desgaste en el
costado interno a la curva. Para disminuir el
desgaste de las llantas por esta condicion se
sugiere que, en lo posible, se eviten curvas
cerradas en maniobras de patio, aunque esto
conduzca a un mayor namero de acciones
para acomodar un vehiculo.

La evaluacion practica de la maniobrabilidad
de un vehiculo implica la determinacion del
radio de la trayectoria de la rueda mas interna
y de la mas externa en un barrido circular.
Para ello, el volante de direccion se gira y se
mantiene mientras el vehiculo se desplaza
a muy baja velocidad, normalmente debajo
de 5 km/h para evitar efectos inerciales y
de transferencia lateral de carga. La prueba
se realiza para distintos angulos de giro del
volante, tanto a izquierda como a derecha, ya
gue el vehiculo puede presentar asimetria al
girar a uno u otro lado debido a la operacion
de su mecanismo de direccion. El intervalo
de operacién incluye el méaximo angulo
alcanzable a través del volante de direccion
en uno y otro sentido de giro.

Como lo indica el modelo de analisis, el
menor radio para un vehiculo con el control
direccional en el eje frontal normalmente se
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presenta en el dltimo eje. En contraparte,
el radio mayor puede ser interesante para
determinar el maximo espacio requerido en
maniobras estrechas, que puede asociarse no
so6lo a la trayectoria de la rueda mas externa,
sino a la estructura del vehiculo. El esquema
en la Figura 8 muestra, a manera de ejemplo,

un caso practico de un vehiculo tipo autobus
de dos ejes.

El ejemplo se ilustra con un autobus
convencional de 11,30 m de longitud y 2,45
m de ancho, con un volado delantero de 2,40
m a partir del eje delantero. La distancia entre
ejes fue de 5,60 m, con entrevias delantera
de 2,10 m y trasera de 1,85 m. La prueba
correspondiente serealizd sobre unasuperficie
plana, con el vehiculo desplazdndose a
velocidad uniforme entre 3y 5 km/h. La Tabla |

Figura 8

Centro de giro

Esquema del barrido para determinar radios de giro en un autobus
de dos ejes

Tabla 1
Ejemplo de radios de giro [m] medidos en un autobus
de dos ejes

540°

810° 6,26

Ro>-R1  Ri1 R2

11,04 11,35 15,92

6,56 12,02

4,57

5,46

Rest R1 Ro

Ro-R1
10,58 15,26 4,68

597 1159 5,62



muestra los radios de giro medidos, asi como
la estimacion del radio menor (Rest) aplicando
el modelo bicicleta, utilizando una relacion de
giro del volante al giro promedio de las ruedas
direccionales de 22° a 1°.

Como se muestra en este caso, el vehiculo
presentd una asimetria en el sentido de giro,
teniendo una mayor amplitud al girar a la
derecha que a la izquierda. Estas amplitudes,
aplicadas en el volante de direccion, fueron
de 900° a la derecha, mientras que a la
izquierda solo alcanz6 810°. Otro aspecto
resaltable respecto a uno y otro sentido de
giro, es que alcanz6 los menores radios al
girar a la derecha, aunque la diferencia entre
los radios externo e interno fue mayor. Puede
observarse que los valores medidos respecto
al radio estimado segun el modelo bicicleta,
estan relativamente cercanos unos del otro.
La aceptacion de esa suposicion dependera
de la precision que se establezca de acuerdo
a las necesidades del calculo.

Este tipo de informacion es util para proyectar
los espacios necesarios en zonas de
maniobras, de estacionamiento, de carga
y descarga o donde se requiera estimar el
espacio que se ocupa al virar. Es conveniente,

ademas, que se consideren posibles efectos
de la carga, del nimero de ejes, de las
condiciones de operacion de las llantas y
de las salientes del vehiculo, cuyo espacio
resultante puede generar interferencias con
algunos objetos fijos 0 en la interaccion con
otros vehiculos.

El uso de modelos simplificados como el tipo
bicicleta, facilita posibles planteamientos
dondeserequiereunaideageneral delespacio.
Modelos de ese tipo pueden adaptarse para
generar combinaciones de unidades multiples,
considerando Unicamente la cinematica del
movimiento. Naturalmente, la simplificacion
no toma en cuenta los efectos producidos
por los ajustes del mecanismo de direccion,
por los agrupamientos de ejes, los anchos de
las ruedas, ni de las condiciones generales
de operacion del vehiculo. Asi mismo, debe
tenerse en cuenta que una estimacion de este
tipo puede afectar los calculos de lo radios
de giro cuando los vehiculos se desplazan a
velocidades mayores.

TRANSICION HACIA UN SISTEMA DE TRANSPORTE
RESILIENTE COMO MEDIDA DE ADAPTACION AL
CAMBIO CLIMATICO

Debido al inminente Cambio Climético, a nivel
internacional se estan moldeando politicas
publicas con dos objetivos generales:

(1) Politicas para la mitigacion, que buscan
atacar las causas del problema; es decir,

desarrollar medidas que permitan mitigar
todo aquello que esta generando el Cambio
Climatico;

(2) Politicas para la adaptacion, que buscan
aumentar la adaptabilidad de la sociedad y
de sus sistemas ante los efectos del Cambio
Climatico; ya que, por ejemplo, se pronostica
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gue uno de los efectos consistird en elaumento
de la frecuencia y severidad de los desastres
naturales.

En el presente articulo se describen los tipos
de resiliencia, como medida de adaptacion
al Cambio Climatico, posteriormente se
menciona el proceso general que podria ser
aplicado para administrar la transicion hacia
un sistema de transporte resiliente.

Las politicas para la adaptacién al Cambio
Climéatico permiten mejorar la respuesta y
la recuperacién ante desastres naturales,
ademas de minimizar las pérdidas humanas
y econbmicas. Para cuantificar dicha
adaptacion, se han sugerido conceptos que
miden la resiliencia de los paises en diversos
sectores, es decir, la capacidad que tienen
los sistemas de los diversos sectores para
reponerse a los desastres naturales, de tal
forma que puedan seguir prestando el servicio
para el que fueron disefiados. Ademas, se
deben tomar en cuenta las interrelaciones
entre los sistemas de los sectores, ya que la
falla de alguna seccién de ellos no sélo puede
afectar al resto del sistema sino que también
puede provocar una reaccion en cadena que
afecte otros sistemas.

Al respecto, los sistemas de transporte son
considerados de gran importancia, ya que
después de un desastre natural es esencial
su utilizaciébn para reparar los dafios que
hayan sufrido el resto de los sistemas vitales
(comunicaciones, drenaje, agua, energia), y
mas aun, son importantes para la evacuacion
de las personas en aquellos casos en que se
puede actuar con antelacion ante un posible
desastre natural. Especificamente en México,
la posible interrupcion de lared carretera cobra
mayor importancia debido a la dependencia
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de la economia y de la movilidad de personas
al transporte automotor.

De acuerdo a Ponomarov y Holcomb (2009),
el concepto de la resiliencia se puede dividir en
dos partes complementarias: dura y blanda.

La resiliencia dura esta orientada a las
caracteristicas fisicas de un sistema y se
podria medir a través de:

(1) La robustez del sistema, que tiene que
ver con la fortaleza de la infraestructura y de
los enlaces para mantener su nivel de servicio
a pesar de los embates del medio ambiente;

(2) La redundancia en el sistema, en donde
los recursos, las instalaciones o las conexiones
redundantes pueden tomar provisionalmente
el lugar de los que han sido afectados, de tal
forma que el sistema continte prestando el
servicio.

Por otro lado, la resiliencia blanda esta
orientada al proceso de la administracion de
riesgos y de la respuesta ante emergencias;
por lo que depende de la preparacion,
la coordinacion y la colaboracién entre
organizaciones para alcanzar:

(1) La flexibilidad de la respuesta, que esta
representada a través de la comunicacion en
tiempo real entre departamentos de diversos
sectores y el rango amplio de organizaciones
de ayuda, incluyendo la clara y precisa
identificacion de la evolucion del riesgo, la
colaboracion para la resolucion de problemas
asi como la reduccion sistémica del riesgo;

(2) La agilidad de la respuesta, que
representa la respuesta rapida ante un
desastre, a través de la movilizacion rapida y
precisa de recursos importantes asi como el



envio de bienes de consumo adecuados para
ayudar en la emergencia.

Como ya se vio en la seccion anterior, una
forma de aumentar la resiliencia dura es a
través de la redundancia en la infraestructura.
Al respecto, en México se llevd a cabo un
caso de estudio (Gradilla, 2011) en donde se
estimaron aquellos tramos de la red federal de
carreteras que seria critico que contaran con
tramos redundantes (ver Figura 1); ya que de
verse obstruidos afectarian en mayor medida
el funcionamiento de toda la red de carreteras
pavimentadas del pais. Dicha afectacion fue
estimada en términos del tiempo de viaje

adicional que les tomaria a todos los usuarios
del sistema carretero llegar a su destino; es
decir, se median los retrasos que provocaba
la falta de operacion del tramo carretero.
Entre mas alta sea la Afectacion en el Tiempo
de Viaje (AT), mas critico se considera que
el tramo carretero cuente con un tramo
redundante.

Como se puede ver en la Figura 1, si algunos
de los tramos con mayor AT fueran obstruidos
al mismo tiempo, la red nacional de carreteras
podria verse segmentada en cinco partes,
formandose cuatro bandas que pasan por los
tramos. Dichas bandas permiten distinguir
gue el centro del pais (definido aqui de
manera amplia como el altiplano, sus regiones
costeras, el sur y el norte préximos) muestra
una configuracion de red densa, producto

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Gradilla (2011), USIG-IMT1 y GITS-UNAM?2
Figura 1
Redundancia de la infraestructura de transporte terrestre

Unidad de Sistemas de Informacion Geoespacial del Instituto Mexicano del Transporte.

Unidad de Geotecnologia Inteligente en Transporte y Sustentabilidad del Instituto de Geografia, UNAM, informacién generada o

recopildada bajo contrato con la SCT, 2011-2012.
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de décadas de construccion de carreteras
redundantes, en correspondencia a la mayor
densidad poblacional y economica en los
diferentes periodos de la historia de México;
pero por otro lado, las bandas muestran la falta
de tramos y rutas trasversales en el norte del
pais, asi como de tramos carreteros cercanos
redundantes y circuitos que ofrezcan rutas
carreteras alternas con poca variacion en el
tiempo de viaje. Por tanto, seria menester
poner atencién en las zonas por donde pasan
las bandas, para asi aumentar la resiliencia
dura del sistema carretero en México.

Adicionalmente, se pueden desarrollar
medidas complementarias para lograr una
mayor integracion entre modos de transporte
y aumentar asi la resiliencia dura del sistema
de transporte en su conjunto. Ya que, como se
puede observar en la misma Figura 1, existe
el potencial en algunas de las zonas, por
donde pasan las bandas, para establecer una
alternativa modal como el ferrocarril (sélo para
el transporte de carga); por lo que una mayor
integracion de la red carretera y ferroviaria a
través de plataformas intermodales no soélo
ayudaria a reducir las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (que es una politica
de mitigacion), sino también a aumentar la
resiliencia del sistema de transporte terrestre
de carga en México, con lo que se estaria
avanzando en la adaptacion del sistema de
transporte a los efectos del cambio climatico.
A pesar de que las plataformas intermodales
actuales estan distantes de la mayoria de las
zonas potenciales y de que no se cuenta con
doble via en el sistema ferroviario, a corto
plazo se podria resolver parte del problema
con un Sistema Inteligente de Transporte
gue permitiera el aviso oportuno de las
obstruccionesdelared carretera, detalmanera
gue con una modificacion del sistema de carga
y descarga se logre transportar el tractocamién
con su(s) remolque(s) o contenedor(es) sobre
una plataforma ferroviaria.
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De acuerdo con Kemp y Loorbach (2006),
una transicidbn es un proceso gradual para
generar un cambio en la sociedad, en el cual
ésta ultima o un subsistema importante de ella
cambia estructuralmente.

La complejidad de las transiciones radica en
gue no soncausadas porunasolavariable, sino
gue es el resultado de los desarrollos en varios
dominios que se apoyan entre si, tales como
la tecnologia, la economia, las instituciones,
el comportamiento de la sociedad, la cultura,
la ecologia y los paradigmas. Por lo que el
proceso de transicion no es lineal; es decir,
un cambio lento puede transformarse en
un cambio rapido debido al reforzamiento
gque se da entre diversas variables, que
después se puede volver nuevamente en un
cambio lento cuando se llega a una etapa
de estabilizacién. La naturaleza y velocidad
del cambio varian de acuerdo a la etapa del
proceso de transicion, ademas depende de
las innovaciones interactivas que se generan
en diversos sistemas (ver las etapas de la
transicion en la Figura 2).

Por tanto, la administracion de la transicion
intenta orientar sobre la dinamica para
establecer metas; por lo que en etapas

Fuente: Kemp y Loorbach (2006)

Figura 2
Las cuatro etapas de la transicion



tempranas, las politicas deben estar
enfocadas en la formulacion de las metas
para la transicion y permitir la formulacion
de visiones o escenarios, dichas metas son
reajustadas durante etapas posteriores. El
objetivo es otorgarle flexibilidad al proceso
sin perder de vista el enfoque a largo plazo,
por ello se hace un ajuste continuo entre
los diversos actores, tomando en cuenta los
nuevos avances tecnoldgicos, tendencias,
formas de vida, etc. (ver el enfoque de la
administracion de la transicion en la Figura 3).

Fuente: Kemp y Loorbach (2006)

Figura 3
Enfoque de la administracion de la transicion

Para llevar a cabo la administracién de la
transicion se recomienda el establecimiento
de una plataforma, que fungirA como una
institucion que facilite la interaccion, el
intercambio de conocimiento y el aprendizaje
entre los actores.

En la primera fase, la plataforma de transicion
es una red relativamente pequefia de los
pensadores estratégicos e innovadores con
diversos perfiles y experiencias profesionales,
gue permite la discusion del problema
de transicion de una forma integral y la
delineacién de las metas de la transicion. En
una etapa subsecuente del proceso, la
red se expandird para incluir actores como
autoridades y personas con conocimiento

practico sobre los procesos de cambio, con el
fin de desarrollar rutas de transicién y ligarlas
con las politicas existentes, que no soélo
incluya las gubernamentales. Finalmente,
de las metas y rutas se derivaran proyectos
piloto y acciones a corto plazo, por lo que en
la plataforma se involucraran organizaciones
y actores con mayor orientacién operativa.
Se requiere que las metas de la transicion
reflejen las aspiraciones de la sociedad,
mismas que seran ajustadas en el proceso de
transicion, ya que el monitoreo y la evaluacion
son elementos clave en el proceso de
transicion.

A su vez, la administracion de la transicion
es una estrategia de red que también intenta
aprovechar las redes de los participantes en
la plataforma de transicion para divulgar los
pensamientos e ideas generadas. Ya que los
participantes llevaran las nuevas ideas, el
conocimiento y la perspectiva a sus propias
“plataformas”, de tal forma que en ellas se
traten elementos mucho mas especificos,
de esa forma la estructura permite generar,
difundir e integrar el conocimiento.

Un elemento clave de la administracion
de la transicidbn es que adopta un proceso
adaptativo, es decir, opta por un modelo paso
a paso y por consiguiente tiene las siguientes
ventajas:

*Es factible debido a que no se interrumpe
debido al punto de vista de intereses
especiales.

*Se mantiene bajo el costo si se incurre en
algun error en cada paso.

*Permite cambiar la direccion.

*Se pueden aprender lecciones utiles para los
pasos subsecuentes.
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En el proceso de transicion se trata de llevar
a cabo una secuencia continua de cambios
pequefios, debido a que se basa en la premisa
de que se pueden alcanzar alteraciones
mayores del statu quo que si se aplicaran
pocos cambios de mayor envergadura en
politicas.

Por tanto, los objetivos elegidos estan en
continuo reajuste asi como las politicas para
alcanzarlos, ya que uno de los elementos
cruciales del proceso de la administracion
de la transicion es la evaluacion continua en
términos del proceso mismo asi como del
contenido.

La evaluacion se organiza en forma sistematica,
de tal forma que puedan ser adaptados los
objetivos formulados, los proyectos o estudios
piloto asi como los enfoques de politicas;
dicho proceso cae dentro de la clasificacién

Fuente: Kemp y Loorbach (2006)

de “aprender-haciendo”3. El proceso ciclico y
de elementos interactivos de la administracion
de la transicion se muestra en la Figura 4.

En el sector transporte, la resiliencia dura es
importante pero dificil y costosa de mejorar
debido a la gran incertidumbre que se tiene
sobre el lugar de ocurrencia y la magnitud de
los desastres naturales; por lo que, es dificil
predecir las partes de la infraestructura que
se veran afectadas pero se pueden realizar
estudios de riesgos y del comportamiento
de los sistemas, para identificar aquellas
secciones estratégicas que deberian ser
prioridad en los programas de mantenimiento
y reforzamiento. Ademas, es importante tomar
en cuenta las interrelaciones de los diversos
sistemas, de tal forma que se logre aumentar
la resiliencia de varios de ellos en su conjunto.

Figura 4
El proceso ciclico en la administracién de la transicién
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Por otro lado, la resiliencia blanda es menos
costosa de mejorar pero requiere una mayor
inversiondetiempo, yaque sedebendesarrollar
enlaces trasversales entre instituciones o
secretarias, asi como establecer protocolos
de comunicacion y responsabilidades, de tal
manera que se logre generar una integracion
y coordinaciéon. Una plataforma Gnica de
comunicacién podria ayudar a generar la
sinergia; ya que, todos los actores tendrian
acceso a la misma informacion para la toma
de decisiones y compartirian los mismos
términos.

Por tanto, es crucial que se tenga un
enfoque multidimensional, es decir, que se
mejoren en forma integral tanto la resiliencia
dura como la blanda, de tal manera que se
disefien mejores medidas para aumentar
la adaptacion al Cambio Climatico. Para
lograr lo anterior, se puede echar mano del
enfoque de la administracion de la transicion,
de tal forma que el establecimiento de una
plataforma para la interaccion de los diversos
actores contribuya a la generacion de metas
en materia de resiliencia y se logren avances

Articulo 1:

Maniobrabilidad: Caracteristica de los
vehiculos referida a los espacios necesarios
para ejecutar una maniobra en un cambio de
direccion.

Manejabilidad: Capacidad de respuesta
de un vehiculo para alinearse y seguir una
trayectoria bajo control direccional.

Articulo 2:

Cambiocliméatico: deacuerdoalaConvencion
Marco de las Naciones Unidas es un cambio
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México hacia un sistema resiliente.
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México (2011).

Kemp, René y Loorbach, Dierk. Transition
management: a reflexive governance
approach. Reflexive governance  for
sustainable development, Edward Elgar
Publishing, Massachusetts, Estados Unidos
de Norteamérica (2006).

Ponomarov, Serhiy y Holcomb, Mary.
Understanding the concept of supply chain
resilience. International Journal of Logistics
Management, 20(1), pp. 124-143. (2009).

GRADILLA Luz
Igradilla@imt.mx

GLOSARIO

de clima atribuido directa o indirectamente a
la actividad humana que altera la composicion
de la atmosfera mundial y que se suma a
la variabilidad natural del clima observada
durante periodos comparables.

Resiliencia: es la capacidad que tiene un
sistema de recuperarse a los embates del
medio ambiente.

Transicidn: proceso gradual para generar un
cambio en la sociedad, en el cual ésta ultima
0 un subsistema importante de ella cambia
estructuralmente.

15



Este estudio lo realiza el IMT mediante un
contrato celebrado con la Administracion
Portuaria Integral de Guaymas, S. A. de C. V.
El Puerto de Guaymas es considerado como
uno de los mas seguros del Pacifico Mexicano,
por su ubicacion geografica ofrece ventajas
competitivas como la cercania con la frontera
de Estados Unidos y una conexion directa
con el Noroeste de México, esta caracteristica
ha sido factor importante en su desarrollo,
debido a que proveen condiciones acordes al
desarrollo de actividades turisticas, portuarias
y de pesca. Los recursos agricolas, mineros,
marinos y paisajisticos.

La modernizacion del Recinto Portuario incluye
un proyecto de dragado de construccién y de
relleno para realizar la expansion del Puerto
de Guaymas en una zona peninsular de ocho
terminales para barcos de 244 metros de
eslora; un frente de mil 150 metros que puede
expandirse a tres kilometros y capacidad para
recibir barcos con 97 200 toneladas de peso
muerto.

El presente estudio se inicié con la caracterizacion
del oleaje normal, determinandose 5 direcciones
de incidencia en la zona de estudio,
correspondiendo estas a la S22.5°E, Sur,
S22.5°W, S45°Wy S67.5°W. La caracterizacion
del oleaje extremal se realizd para un periodo
de retorno de 50 afios, con esta informacion
de oleaje se realiz6 la modelacion numérica
de la refraccion del oleaje normal y extremal,
y la modelacion numeérica de las corrientes
litorales.
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PROYECTO EN MARCHA

Se realizé el dimensionamiento de los
cuerpos de agua y del proyecto de dragado
correspondiente, considerando un barco de
proyecto de 97 200 TPM, 244 m de eslora, 42
m de manga y 8.3 m de calado.

Se realizaron las modelaciones numéricas
de la hidrodindmica de la bahia, para los
regimenes estacionales (primavera, verano,
otofo e invierno) incluyendo las descargas del
arroyo San José de Guaymas y del rio Matape.
Se calcularon los volumenes del dragado de
construccion del proyecto de ampliacion.

Las Actividades en proceso de ejecucion del
presente estudio son:

El calculo del volumen de azolvamiento en los
cuerpos de agua del proyecto de ampliacion del
puerto, la elaboracion de las especificaciones
técnicas para el dragado de construccion, la
definicién de la zona de vertimiento del material
producto de dragado y la realizacion del
proyecto ejecutivo del dragado de construccion
y del relleno en la zona de muelles.

AVILA Dora Luz
davila@imt.mx

Puerto de Guaymas, Sonora



En la Publicacion Técnica 359 se presentan
los resultados de una investigacion sobre la
concentracion econémica en los segmentos
troncal y regional de la aviacion comercial
mexicana, en el periodo entre 1991y 2010.

Para medir la concentraciobn econdmica se
ha utilizado el indice de Gini, calculado por
medio del nUmero de pasajeros transportados
anualmente por las empresas participantes en
el mercado.

En el segmento troncal el indicador ha
disminuido consistentemente en el periodo
analizado. Actualmente, la demanda se
distribuye de manera mas uniforme que
al principio y no existe alguna empresa
predominante. En el segmento regional, el
indicador disminuy6 durante quince afios, para
regresar consistentemente hacia al rango
inicial durante los ultimos cinco.

PUBLICACION

Se puede consultar de forma gratuita en la pagina
del Instituto:
http://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt359.pdf

EVENTOS ACADEMICOS Y CONGRESOS

La Asociacion Mexicana de Directivos de la
Investigacion Aplicada y el Desarrollo Tecnoldgico
(ADIAT) se fundo en 1989 con el objetivo de
servir a los centros de investigacion y desarrollo
en el pais, publicos y privados, impulsando la
investigacion aplicada, el desarrollo tecnologico y
difundiendo las mejores practicas en gestion de
la tecnologia.

Actualmente, la ADIAT cuenta con un enfoque
a la innovacion. Esto le permite crear modelos
y construir marcos referenciales para contribuir
al fortalecimiento de Sistemas de Innovacion
Regional y de un Sistema de Innovacién Nacional.

El XXV Congreso ADIAT, titulado "El despegar de
la innovacion en México", se celebro del 17 al 19
de abril de 20013 en el Centro de Congresos de la
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Ciudad de Querétaro, Qro. Estado seleccionado
como sede del Congreso por ser una de las
entidades de la Republica Mexicana con mayor
potencial de desarrollo econémico y social,
gracias a la dinamica articulacion del Sistema de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién con los sectores
productivo, académico, de gobierno y financiero.

En el Congreso se impartieron los talleres:

"Cdémo documentar proyectos de Innovacion y
desarrollo tecnodlogico para acceder a fondos
gubernamentales”,  "Inteligencia  tecnolégia
competitiva" y "Fabrica de ideas"

Y también los seminarios:

"Caracteristicas que debe tener una tecnologia
para su transferencia" y "Fortalecimiento a la
innovacion empresarial”

Las conferencias magistrales:

"Programa Nacional de innovacion", "Desafios
para el sistema Nacional de ciencia, tecnologia
e innovacion", "Fortalecimiento a la innovacion
empresarial en México" y "Capital humano, el
rol de los emprendedores, innovadores y de las
PYMES".

Contando con los paneles:

"Mercado nacional e internacional de tecnologia”,
"Generacion de conocimiento con orientacion
estratégica”, "Financiamiento a la innovacion" y
"Marco regulatorio e institucional".

El Instituto Mexicano del Transporte participo
en este importante Congreso al que asistieron
investigadores e industriales de todo el pais asi
como funcionarios de distintas dependencias de
los Gobiernos Federal, Estatales y Municipales
con la exhibicion de un stand.
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Stand IMT exhibido en el
XXV Congreso ADIAT

Fe de erratas en el boletin NOTAS #139
noviembre-diciembre:

En la pagina dos, columna dos, parrafo cuatro,
quinto renglén dice: “En México, el IRI se utiliza
para conocer el estado de conservacion de la red
carretera en la que el valor minimo aceptable es
de 2.81 m/km por kilometro-carril (Referencia 4). “

Lo correcto es: "En México, el IRI se utiliza para
conocer el estado de conservacion de la red
carretera en la que el valor maximo aceptable es
de 2.81 m/km por kilémetro-carril (Referencia 4). "

En la pagina dos, columna dos, parrafo quinto
dice: “lll. La Profundidad de la Rodera (PR) es una
deformacién en el pavimento que presentan las
huellas del transito. El valor minimo aceptable es
de 10 mm por tramos de 20 m-carril (Referencia
4)."

Lo correcto es: “lll. La Profundidad de la Rodera
(PR) es una deformacion en el pavimento que
presentan las huellas del transito. El valor
maximo aceptable es de 10 mm por tramos de
20 m-carril (Referencia 4).”
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CURSOS INTERNACIONALES IMT

El Instituto Mexicano del Transporte (IMT), a través de
su Unidad de Servicios Académicos, hace una cordial
invitacion a los profesionales interesados en participar
en los cursos que ofrece dentro del programa de
capacitacion IMT; el cual se publica en la pagina web:

PUBLICACIONES, BOLETINES Y NORMAS

En dicha péagina web pueden consultarse sus
publicaciones completas, los boletines externos
“NOTAS” anteriores y las nuevas normas técnicas,
ingresando a los enlaces siguientes:

INFORMES:

Tels: (442) 216 97 77, 216 97 44

216 96 57 ext. 2034y 2031
Fax: 21697 77 ext. 3037
Correo publicaciones@imt.mx
Electronico: capacitacion@imt.mx

Para cualquier comentario 0 sugerencia con respecto,
a esta publicacion o ejemplares pasados, nos podra
contactar en:

El contenido de los articulos aqui publicados es
responsabilidad exclusiva de sus autores; por
tanto, no refleja necesariamente el punto de
vista del Instituto Mexicano del Transporte.

Se autoriza la reproduccion parcial o total de los
articulos contenidos en este ejemplar, siempre
y cuando sean citados como fuente los nombres
de autor (es), titulo del articulo, nimero y fecha
de este boletin.
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