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Estudio Estadistico de Campo del Autotransporte Nacional

(EECAN). Andlisis estadistico para autobuses, 2015.

El principal objetivo del EECAN Autobuses es generar
informacion sobre las caracteristicas mds representativas
de los vehiculos y movimiento de pasajeros que circulan
por la Red Carretera Federal (RCF), principales origenes y
destinos, y algunas particularidades de las condiciones en
que se realiza el transporte.

En la Figura 1, se observa la distribucion geografica de las
dieciséis estaciones de exploracion en 2015, ubicadas en
algunas carreteras de los estados de Chiapas, Durango,
Guanajuato, Hidalgo, México, Michoacan, Oaxaca, Puebla

y Tlaxcala.

Figura 1: Ubicacién de las dieciséis estaciones instaladas en 2015

La Tabla 1, resume la distribucién porcentual de los tipos de
vehiculos encuestados de acuerdo al servicio prestado para
cada estacion, asi como el total registrado durante los cuatro
dias de aplicacién de la encuesta. Cabe sefalar que el nimero
de vehiculos registrados fue ligeramente mayor que el afio
pasado. Anualmente, los autos son los de mayor participacion
y los autobuses los de menor; los vehiculos utilitarios han sido
segundos en ocho afios y los de carga (camiones y tracto
camiones) en seis.
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Distribucién % En 2015 se tuvo que para toda la muestra el 47,2% de los

No.| Estacion , -
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:; g:s acazpecc mayor proporcién de unidades recientes (52,4%) en relacién
338 iapa de Corzo °
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media para el total de la muestra fue de 17 pasajeros por
334 Salvador Urbina 22938 | 429 | 161 | 403 | 07 autobus. En algunas estaciones, la ocupacién fue similar

Tuxtla Gutiérrez-La Angostura

para los dos tipos de autobuses, destacando los autobuses
tipo B3 en la estacién Juan Grijalva con el porcentaje mas
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PC Valtierrilla
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322 Apaxco
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En general, se obtuvieron resultados similares en el caso de
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Tabla 1. Distribucién de los vehiculos encuestados por tipo de servicio en 2015 T
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Tabla 2. Flujo diario de autobuses y pasajeros, y ocupacién media en 2015
Casi en todas las estaciones la participacion del tipo B2 fue
superior al 50%, aunque cabe destacar que en la estacién  Consulta el articulo completo en:
PC Bermejillo se registré el mayor porcentaje de autobuses http://imt mx/resumen-boletines html?IdArticulo=452&IdBoletin=170
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INFRAESTRUCTURA

B Agregado de base de concreto reciclado versus agregado de

base tradicional.

El objetivo de este articulo es mostrar los resultados de
una investigacion en la cual se estudiaron las propiedades
de un agregado de base de concreto reciclado. Ademas,
también se obtuvieron las propiedades de un agregado de
base tradicional con granulometria similar de tal manera
que se pudieran comparar sus propiedades. El objetivo es
mostrar que los agregados de concreto reciclado pueden
ser una opcion adecuada como material de construccién
en las carreteras.

Al finalizar la prueba, se reduce la presién de confinamiento a
ceroy se retira la muestra de la cdmara triaxial. Se disgrega el
espécimen y se toman tres muestras para determinar el
contenido de agua final.

Prueba de deformacién permanente

La prueba de deformacién permanente a 20 000 ciclos se
llevé a cabo con un esfuerzo de 310 kPa y una presién de
confinamiento de 69 kPa.

Materiales, equipos y procedimientos de prueba Resultados de médulo de resiliencia

Agregado de concreto reciclado

La empresa PRECOVA ofrece servicios de reciclaje de
residuos generados en la construccién. Todos los residuos
recibidos en esta empresa se trituran y se clasifican para
ser vendidos con diferentes propdsitos.

En la investigacion se utilizé un agregado de concreto
reciclado proporcionada por esta empresa. En las pruebas
solo se utilizé material que pasa la malla de una pulgada
(25.4 mm). Por lo tanto, el material se cribé y después, se
cuarted a tamafo de 50 kg aproximadamente.

Agregado de base tradicional

La base de agregado tradicional se obtuvo combinando un
agregado de basalto triturado proveniente del banco La
Cafada con una arena limosa. La mezcla de ambos
proporciond una granulometria similar a la del agregado
de concreto reciclado.

Equipo triaxial

Para llevar a cabo las pruebas de médulo de resiliencia y
deformacién permanente se utilizé un equipo triaxial
ciclico. La celda de carga de este equipo es de 5 toneladas
y los LVDTs para medir la deformacién del espécimen se
colocaron en la parte externa de la cdmara triaxial.

Prueba de médulo de resiliencia

Se siguié el procedimiento indicado en el protocolo
NCHRP 1-28A el cual indica que las muestras de material
granular de base deben someterse a 30 secuencias de
carga ciclica. La carga se aplica con una sefal tipo
haversine con tiempo de carga de 0.1 de segundos y un
tiempo de retraso de 0.9 de segundos.

El médulo de resiliencia se determind en tres o mas réplicas
ensayadas inmediatamente después de compactarse. En la
Figura 1 se grafican los valores promedio de Mr de las
muestras de agregado de concreto reciclado y de la base
granular tradicional. La figura indica, por un lado, valores de
Mr ligeramente mayores para las muestras de agregado de
concreto reciclado, pero, ademas, el material si soporta los
mayores esfuerzos requeridos en la prueba de médulo de
resiliencia. No asi la base granular natural, en la que
solamente se pudo desarrollar la prueba hasta niveles de
esfuerzo desviador inferiores a 300 kPa. Por lo tanto, desde
el punto de vista médulo de resiliencia, el agregado de
concreto reciclado parece ser un material con mayor rigidez.
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Figura 1.Comparativa de los valores de médulo de resiliencia para
la base granular y el agregado de concreto reciclado.

Consulta el articulo completo en:
http://imt.mx/resumen-boletineshtml?ldArticulo=453&IdBoletin=170
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INGENIERIA VEHICULAR E INTEGRIDAD ESTRUCTURAL

Jl Caracterizacién electroquimica de varillas de refuerzo

para aumentar su resistencia a

ambiente marino.

Se han estudiado muchas formas de minimizar los dafios
generados por la corrosién y los elevados costos que
implican. Los métodos de proteccién desarrollados
protegen ya sea al concreto o directamente al aceroy es a
este Ultimo tipo de técnicas al que pertenece el uso de
recubrimientos del tipo polimérico/ceramico.

El objetivo del presente trabajo es corroborar que el
recubrimiento que actualmente se usa para revestir las
varillas de acero de refuerzo empleadas en obras expuestas
al ambiente marino, tenga las propiedades de protector e
inhibidor de la corrosién en este tipo de ambiente.

Se colocaron, en obra, cuatro diferentes marcas de
recubrimientos (denominadas A, B, Cy D) a varillas de 13 mm
de didmetro, utilizando las especificaciones de los fabricantes.

Se acordé con el fabricante, que la aplicacion de la primera
mano de los productos a evaluar seria aplicada por el
fabricante de cada marca y la segunda mano se colocaria en
campo después de ser transportadas, dobladas para formar
ganchos estdndar de 180° y asi poderlas resanar de
cualquier defecto producido en el transporte o doblado.

Se probaron los recubrimientos de las marcas A, By Cy
también varillas control sin recubrimiento. Se colocaron tres
(3) varillas por cada condiciéon para tener resultados
promedio de estas tres.

Figura 1: Aplicacién de la primera mano de
los recubrimientos a evaluar.

El concreto de los cilindros, se disefié para que éste fuera de
alta porosidad con relacién agua/cemento (a/c) de 0.50 y
una contaminacién de NaCl al 2% (por peso de cemento). El
colado de los cilindros (grandes y chicos) se hizo en una sola
capa y se utilizé una mesa vibratoria por 10 segundos para

la corrosion en

consolidar el concreto. Se fabricaron seis (6) cilindros de
15x30 cm y cuatro (4) de 10x20 cm. A los cilindros grandes
se les colocaron dos varillas cuando el concreto atin estaba
fresco y antes de consolidarlo en la mesa vibratoria. Los
cilindros chicos se fabricaron para caracterizar el concreto
endurecido fisica y mecdnicamente.

Se selecciond el ensaye de Resistencia a la Polarizacién para
obtener la velocidad de corrosion de las varillas recubiertas
con los productos estudiados. En esta prueba, se le aplica un
potencial a la wvarilla con un equipo denominado
potenciostato y el mismo calcula la corriente que la varilla
libera producto de este cambio artificial de potencial. Los
valores de potencial y corriente son usados para estimar la
resistencia eléctrica de la varilla a ser polarizada, utilizando la
férmula de la Ley de Ohm. A esta resistencia eléctrica se le
conoce como resistencia a la polarizacién lineal, o
simplemente RP. Este valor de RP puede usarse para
determinar la velocidad de corrosién de la varilla mediante
una férmula sencilla definida de la siguiente forma:

iCORR= B/RP

En donde iCORR es la velocidad de corrosion (en A/cm?), B es
una constante (0.052 Volts para acero pasivo y 0.026 Volts
para acero activo) y RP es la resistencia a la polarizacién
descrita (en Q-cm2).

Consulta el articulo completo en:

mt.mx/resumen-boletines.html?IdArticulo=454&IdBoletin=
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INTEGRACION DEL TRANSPORTE

B El transporte aéreo entre México y los EE.UU. en el contexto

del nuevo acuerdo bilateral.

EI 18 de diciembre de 2015, los gobiernos de México y los
Estados Unidos de América firmaron un nuevo acuerdo
sobre transporte aéreo que entré en vigor el 21 de
agosto de 2016.

El acuerdo extiende la apertura econémica vigente en los
mercados domésticos al mercado binacional, eliminando
las restricciones previas sobre origenes y destinos y la
designacion de un numero de aerolineas por ruta. Un
tema que destaca es el establecimiento de la denominada
“quinta libertad”, que permite a las aerolineas establecer
enlaces hacia terceros paises sin necesidad de regresar a
su pais de origen.

En este trabajo se presenta un breve andlisis de la
situacion actual del mercado de transporte aéreo de
pasajeros entre México y los Estados Unidos, que sirve
como base para entender las razones que explican el
establecimiento del nuevo acuerdo y reflexionar sobre
algunos de sus posibles efectos en el mercado.

Situacion actual del mercado binacional

En México el transporte aéreo de pasajeros es una
actividad comercial importante, que ha mantenido una
tendencia de crecimiento mayor que la del producto
interno bruto nacional desde hace varias décadas. De
acuerdo con los datos registrados por la Direccién General
de Aeronéutica Civil (DGAC), en los ultimos 20 afios la
tasa promedio de crecimiento anual del total de pasajeros
transportados es de 5.2%.

M Estados Unidos

0.4%

B Canad4

B Centroamérciay el Caribe

Sudamérica

B Europa

M Asia

Figura 1. Participacion relativa por regiones de los intercambios
internacionales en 2016

En el plano internacional, los Estados Unidos son, por mucho,
el origen y destino preponderante de los intercambios de
pasajeros de México con el exterior. En 2016 su participacién
relativa al total ascendié a casi el 70%, con un total de 27.4
millones de pasajeros.

De acuerdo con la DGAC, de los 27.4 millones de pasajeros
transportados entre México y los EE.UU. en 2016, las
aerolineas mexicanas transportaron el 28% (7.7 millones),
mientras que las estadounidenses movieron el restante 72%
(19.7 millones). Los registros histéricos muestran que la
preponderancia de las aerolineas estadounidenses en dicho
mercado se ha fortalecido en los ultimos veinte afos.
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Figura 2. Pasajeros transportados por las aerolineas mexicanas y estadounidenses
en el mercado binacional en el periodo 1996 - 2016

La desregulacion de la competencia atraerd nuevos
participantes al mercado y cambiard la distribucién actual de
la demanda entre las aerolineas, probablemente en un plazo
relativamente corto, estableciendo una interesante agenda de
investigacion sobre su efecto en la concentracién econémica y
las tarifas.

Consulta el articulo completo en:
http://imt.mx/resumen-boletines.html?ldArticulo=455&IdBoletin=170

RICO Oscar orico@imt.mx
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PROYECTO EN MARCHA

Exploraciéon de los efectos de las inversiones de la infraestructura
carretera en la produccién nacional de México

Los actuales modelos de evaluacién de proyectos de
infraestructura carretera han logrado incrementar el
interés de los inversionistas privados, permitiendo
estabilizar la inversién publica en el sector carretero y el
incremento de la red de carreteras operadas por
entidades de capital privado. A pesar de esto, la
demanda por tener mayores y mejores carreteras
requiere aln de mayores inversiones, tanto en los ejes
troncales, como para las redes de carreteras estatales y
caminos alimentadores.

Por lo anterior, este estudio propone una exploracién en
el cambio de la produccién nacional en las distintas
regiones debida a la existencia previa de inversiones en
infraestructura carretera, lo que permitira identificar y
caracterizar el tiempo requerido para que la inversion se
refleje en un mayor dinamismo econdémico en las
regiones mexicanas.

Se procesard y analizard la inversiéon y produccion
regional en funcién de la disponibilidad y consistencia de
las siguientes fuentes de consulta:

B |nstituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
B Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP)

® Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT)

B Presidencia de la Republica, entre otras.

El periodo de recopilacién de las inversiones cubrird el
periodo 2000 a 2074, mientras que para el caso de la
produccidn serd entre el afio 2000 al 2016.

Ademads, se capturardn y analizaran, para cada entidad
federativa, las caracteristicas estadisticas de las variables
produccién total, por sector, inversién carretera, asi
como otras variables de interés que pudieran afectar a la
produccién regional tales como la cantidad y tipo de
proyectos de inversién, modificaciones a los programas
de inversion, etc.

Finalmente, se calcularan las tasas de cambio de la inversion y
produccién sectorial de las entidades federativas para diversas
combinaciones y se realizard un analisis temporal del cambio
de la produccidn, inversiones, longitud de las carreteras y en su
caso la productividad regional utilizando metodologias
graficas y de correlacion simple.

El estudio permitira probar una metodologia bésica para la
medicion de los efectos de las inversiones en carreteras para el
ambito mexicano. De esta forma, se abriria la posibilidad de
incluir nuevas variables a la evaluacion de proyectos de
inversién en infraestructura de transporte sobre todo en lo que
a evaluaciones ex - post se refiere.

Para saber méas sobre el tema, escribe a:

HERNANDEZ Salvador chava@imt.mx



EVENTOS ACADEMICOS Y
CONGRESOS

Lanzamiento del Primer Laboratorio en Tiempo Real de Logistica
Urbana en América Latina

El Instituto Mexicano del Transporte (IMT), la Embajada del Reino de los
Paises Bajos, y el Instituto Municipal de Planeacién de Querétaro
presentaron el Primer Laboratorio en Tiempo Real de Logistica Urbana
(LogistiX-Lab) en América Latina.

Con el objetivo de incrementar la calidad de vida de las personas, al
mejorar la movilidad de las ciudades, el IMT convertird una zona de un
kildmetro cuadrado del Centro Histérico de Querétaro en un
laboratorio de logistica urbana. Esto es posible gracias a un convenio
de colaboracién del IMT con el Municipio de Querétaro a través del
IMPLAN vy las empresas HEINEKEN, JUMEX, BONAFONT, BIMBO, y
COCA-COLA FEMSA.

De esta forma, investigadores del IMT podran analizar la dindmica de la
movilidad del transporte de carga, del cual recibiran datos operativos en
tiempo real que posteriormente analizardn e interpretardn para
proponer nuevos modelos, practicas y tecnologia para optimizar las
operaciones de logistica urbana.

El evento se llevé acabo el 31 de enero de 2018, en las instalaciones del
IMT y se conté con la presencia del Dr. Jan Fransoo, experto lider
holandés en logistica; Judith Maas, Encargada de Negocios de la
Embajada de Paises Bajos en México; Fausto Mdrquez, Director General
del Instituto Municipal de Planeacién de Querétaro; y Gastén Cedillo,
Responsable Técnico del Laboratorio Nacional CONACYT - Sistemas de
Transporte y Logistica.

Para consultar el video del Lanzamiento, ingresa a: http://bit.ly/YouTubelMT

7

PUBLICACION

Metodologia para estimar Ia
resistencia a la tension de
compuestos de fibra de carboén.

En el presente estudio se determinaron las
propiedades mecanicas (médulo de Young y
resistencia ultima a tensién), de un material
compuesto reforzado con fibras de carbono,
utilizado comunmente en la rehabilitacién
de estructuras de concreto que presentan
algun dafio estructural.

Durante el desarrollo del trabajo se observé
la importancia que tiene el disefio de
probeta y de las laminillas de sujecién para
la obtencién de las propiedades mecanicas.

Ademds,describe los factores que se
consideraron en la eleccién del disefio de las
probetas y la metodologia que se siguié para
realizar las pruebas. La metodologia que
logré cumplir con los requerimientos para
alcanzar la falla adecuada en el material
compuesto (generalizada en lugar de
localizada) fue la del procedimiento de la
norma ASTM D-3039, cumpliendo el
comportamiento con resultados obtenidos
en la modelaciéon por elemento finito
(programa ANSYS) de seis propuestas de
geometria de probeta. También se explica la
metodologia seguida en el andlisis
micrografico del compuesto reforzado con
fibra de carbono, con la finalidad de
determinar el contenido de las fibras en el
mismo material y asi establecer que éste
cumple con el rango citado en la ficha
técnica del material.

Se puede consultar de forma gratuita en la
pagina del Instituto:

http://imt.mx/archivos/Publicaciones/Pub
licacionTecnica/pt502.pdf
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INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE

Registro Postal

INsTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE Cartas

APARTADO POSTAL 1098 CA22-0070
76000 QUERETARO, QRO Autorizado por Sepomex
MEXICO

POR AVION
AIR MAIL



