SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

\ |NSTITUTO
’m MEXICANO DEL
N\

TRANSPORTE

NOTAS

Publicacién bimestral de divulgacién externa

NUmero 147

Sanfandila, Qro. marzo/abril de 2014

ESTIMACION DEL VALOR DEL TIEMPO DE LOS
OCUPANTES DE LOS VEHICULOS QUE CIRCULAN POR LA
RED CARRETERA DE MEXICO, 2014

En 2004, el Instituto Mexicano del Transporte
(IMT) inici6 la publicacion de una estimacion
del valor del tiempo de los ocupantes de los
vehiculos que circulan por la red carretera
de México, con base en una metodologia de
célculo cuyas principalesvariables explicativas
son el salario minimo general vigente (SMG),
el nimero de horas laboradas por semana
por la poblacion ocupada con ingreso (POI) y
el monto del ingreso percibido, expresado en
salarios minimos generales promedio a nivel
nacional (SMGP).

Los valores publicados han sido tomados
como referencia por las areas operativas
de la Subsecretaria de Infraestructura de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(SCT) para la evaluacibn de proyectos
carreteros. Asimismo, la metodologia ha sido
utilizada por investigadores y profesionales
del Sector que han elaborado otros trabajos
relacionados con el valor social del tiempo.

Con la publicacion de los resultados
definitivos del Censo 2010, se realizd6 una

1GWILLIAM, Kenneth. The value of time in economic
evaluation of transport projects, lessons from recent research in
“Infrastructure Notes” No. OT-5, Transport Sector World Bank,
January 1995 http://www.worldbank.org/transport/publicat/td-
ot5.htm
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F. Cortés (2003) considera que el valor de H para el caso
mexicano equivale aproximadamente a la aportacion que hacen
dos miembros de la familia al ingreso familiar.

actualizacion de los factores (Torres, 2012),
aplicando la metodologia antes mencionada
y cuyas expresiones basicas se muestran a
continuacion.

Valor del tiempo por motivo de trabajo (SHP):

SHP= (FIP*SMGP*7) / HTP (1)

Valor del tiempo por motivo de placer (VTpp):
VTpp= 0,3*H(GWILLIAM Kenneth, 1995) (2)
VTpp = 0,3*(2*FIP*[SMGP / (HTP / 7)]) (2a)
Donde:

H = ingreso horario familiar®= 2*FIP*SMH
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SMH = salario minimo por hora (en pesos)
SMGP / PHTD

PHTD = promedio de horas trabajadas diarias
HTP /7

HTPcenso02010 = promedio de las horas trabajadas
por semana = 41.444

FIP censo2010 = factor de ajuste del ingreso
promedio de la poblacién = 3.367

SMGP = salario minimo general promedio (en
pesos diarios)

La actualizacion de la fuente de informacién
implic6 ajustes en otros factores como el
salario minimo horario (SMH) y el promedio de
horas trabajadas por dia (PHTD), y por tanto
en el valor del tiempo de los usuarios de las
carreteras, dichas variaciones se describen
en las siguientes secciones.

Para el afio 2014, con la actualizacion de
los salarios minimos vigentes desde el 1
de enero, la Comision Nacional de Salarios
Minimos (CONASAMI) public6é el SMGP
vigente durante el presente afio, arrojando un
valor de $65.58, equivalente a un incremento
de 3.9% con respecto al que publicé en enero
de 2013.

Asimismo, la actualizacion de los factores HTP
y el FIP, con base en la informacion del Censo
de Poblacion y Vivienda 2010, represento
una disminucion de 4.65% en el valor de las
horas trabajadas asi como un incremento
de 14.67% en los ingresos percibidos, en el
ambito nacional.

Dado que el HTP y el FIP son calculados
con base en la informacion del Censo de
Poblacién y Vivienda 2010, estos permanecen
constantes hasta que un nuevo Censo sea
realizado, por lo que para actualizar el valor
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del tiempo cada afio bastara sustituir los
salarios minimos generales promedio a nivel
nacional vigentes a partir de enero de 2014,
en las ecuaciones 1y 2.

A partir del salario minimo general promedio
nacional publicado por la CONASAMI para
2014 se obtienen los valores siguientes:

Valores HTP y FIP derivados del Censo
2010

SHP(2014) = (3.367*65.58"7) / 41.444 = 37.30

VTpp2014)= 0.3%(2*3.367%[65.58/(41.444/ 7)]) =
22.38

De esta manera, con la actualizaciéon de los
factores FIP y HTP realizada a partir del Censo
de Poblacion y Vivienda 2010, se obtuvieron
las siguientes estimaciones del valor del
tiempo para el afio 2014: $37.30 para viajes
por motivo de trabajo y $22.38 para los viajes
por placer.

Por otra parte, con la finalidad de reducir
calculos, podemos simplificar la formula para
estimar el VTpp, subiendo el factor de dias de
la semana (7) al numerador, quedando de la
siguiente forma:

VTpp(2014) = 0.3*(2*3.367*[65.58 * 7/ (41.444)])
= 0.6*SHP

Esto es, el valor del tiempo para los viajes por
motivos de placer equivale a 60% del valor por
motivo de trabajo; dicha equivalencia es valida
mientras no se modifique el valor del factor H
(ingreso horario familiar). De esta forma, en
las siguientes secciones solo se presentan los
valores obtenidos para los viajes con motivo
de trabajo, en el entendido que los valores por
motivo de placer se obtienen al multiplicar por
0.6 dicho valor, asi podemos concentrarnos
en resaltar la evolucion en el valor del tiempo
debido al cambio de factores derivados del



Censo 2010. A continuacion, se aplica la
metodologia al ambito regional y estatal.

En el cuadro y figura 1 se muestra la
regionalizacién considerada en el Programa
de Inversiones en Infraestructura de
Transporte y Comunicaciones 2013-2018
(PIITC) publicado por la SCT (2013), a la
cual se aplicé la metodologia para conocer la
evolucion del valor del tiempo de los usuarios
de la infraestructura carretera.

Para el ano 2014, los resultados estimados,
en las regiones, del valor del tiempo por
motivo de trabajo (véase cuadro 2) muestran
una diferencia de poco menos de 7.50 pesos
entre las regiones 1 y 3, correspondientes

Cuadro 1

Regionalizacién propuesta de México

Region
1

por el PIITC

Entidad Federativa

Baja California, Baja California  Sur,

Chihuahua, Durango, Jalisco, Nayarit,
Sinaloa y Sonora.
Aguascalientes, Coahuila, Guanajuato,

Nuevo Ledén, Querétaro, San Luis Potosi,
Tamaulipas y Zacatecas.

Campeche, Chiapas, Oaxaca, Quintana
Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan.

Distrito Federal, Guerrero, Morelos, Puebla,
y Tlaxcala.

Colima, Hidalgo, Estado de México y
Michoacan.

Fuente: Elaboracion con base en el Programa de Inversiones en
Infraestructura de Transporte y Comunicaciones 2013-2018. SCT.

México, 2013.

Region 1 8
Region 2 8
Regién 3 B
Region 4 33
Region 5 ()

Fuente: Elaboracion con base en el Programa de Inversiones en Infraestructura de Transporte y

Comunicaciones 2013-2018. SCT. México, 2013.

Figura 1
Regionalizacién de México de acuerdo al PIITC 2013-2018
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geograficamente a los extremos Noroeste y
Sureste de México. Por su parte las regiones
centrales (4 y 5) reportan un valor cercano
a la media nacional, lo cual refleja una clara
tendencia de mayor valoracion del tiempo a
medida que la poblacion se ubica hacia el
Norte del pais.

En los cuadros 3 y 4 se presentan los
comportamientos de la valoracion del tiempo
por regiones para distintos segmentos de
ingreso a nivel regional para segmentos de
poblacion coningresos mayoresa 3y 5 salarios
minimos, respectivamente, expresados en
pesos por hora.

Cuadro 2
Valor del tiempo ($/h) de los pasajeros en las regiones
de PIITC-SCT, 2014

Region 2 3.506 41.697

Region 4 3.405 41.248 37.90 22.74

Nacional 3.367 41.444 37.30 22.38

Elaboracion personal con base en el Censo de Poblacion y Vivienda
X, y el salario minimo promedio publicado por la CONASAMI para e

Cuadro 3
Valor del tiempo ($/h) del personal ocupado
con ingresos superiores a los 3 salarios minimos
generales promedio, 2014

2014

5.848 41.172 65.20 39.12

5.695 41.043 63.70 38.22

5.649 42.030 61.70 37.02

SMGP (diario) $65.58

: Elaboracion personal con base en el Censo de Poblacion y
www.inegi.org.mx, y el salario minimo promedio publicad

F4
Instituto Mexicano del Transporte



Cuadro 4
Valor del tiempo ($/h) del personal ocupado con
ingresos superiores a los 5 salarios minimos
generales promedio, 2014

> POI> 5 SMGP
Region Factores ETl
FIP HTP  Viaje de Viaje de

trabajo  placer

1 8.242 41172 91.90 55.14

2 8.236 41.697 90.67 54.40

3 8.157 41.043 91.23 54.74

4 8.392 41.248 93.40 56.04

5 8.175 42.030 89.29 53.57

Nacional 8.247 41.444 91.35 54.81
SMGP $65.58

Fuente: Elaboracion personal con base en el Censo de Poblacion y Vivienda
2010, www.inegi.org.mx, y el salario minimo promedio publicado por la
CONASAMI para el afio 2014, www.conasami.gob.mx.

Con la descripcion del comportamiento de
la valoracién por regiones y segmentos de
poblacién se observa que para la poblacion
gue percibe mas de tres salarios minimos,
el rezago se presenta ahora en la region 5,
situacion que se repite para la poblacion que
percibe ingresos mayores a los cinco salarios
minimos, ubicandose nuevamente la posicion
mas desfavorable en la region conformada
por Colima, Michoacan, Estado de México e
Hidalgo.

Por otra parte, la region 4 sustituye a la
region 1 en los segmentos analizados en los
cuadros 3 y 4, es decir, que al eliminar a la
poblacién con menores ingresos (menores a
3 y 5 salarios minimos) los valores mas altos
se localizan en la region 4 que comprende al
Distrito Federal, Guerrero, Morelos, Puebla, y
Tlaxcala.

Para estimar el valor del tiempo en las
distintas entidades federativas que conforman
el territorio nacional, se aplicaron los factores
de ingreso promedio (FIP) y el niumero de
horas que labora la poblaciéon ocupada que
percibe ingresos (HTP) con base en el Censo
de Poblacion y Vivienda 2010, y un Salario
Minimo General Promedio diario a nivel
nacional de $65.58 para el afio 2014.

Para una mejor percepcion de las diferencias
regionales se aplica la metodologia a las
entidades federativas agrupadas en cinco
estratos o clases de acuerdo con su posicion
respecto a la media nacional.

Al realizar el célculo estatal (cuadro 5), se
encontré una dispersion de resultados que
van desde $ 27.94 para el caso de Chiapas,
hasta $47.91 para Baja California Sur, el valor
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Cuadro 5
Valor del tiempo de los pasajeros para el total de la poblacién ocupada con
ingreso, por entidad federativa (2014)

VALOR DEL TIEMPO MUY ALTO

‘ |

Quintana Roo 41.47 24.88 3.884 42.999

Colima 40.21 24.13 3.621 41.338
Nayarit 38.92 23.35 3.410 40.217
Aguascalientes 38.51 23.10 3.494 41.655

Campeche 37.89 22.73 3.440 41.682

Chiapas 27.94 16.77 2.449 40.232




mas alto fue 71 por ciento mayor al valor del
extremo inferior.

Si bien la desagregacion regional del valor
del tiempo permite matizar diferencias de
valoracién territorial, es probable que la
evaluacion de algunos proyectos de indole
local requiera informacién méas desagregada
como la estatal.

Aun en 2014 persiste la disparidad regional en
cuanto a valoracion del tiempo en los estados
del Norte con respecto a los localizados en
el Sureste de México donde predominan los
valores bajosy muy bajos, con las excepciones
de tres estados: Quintana Roo, de vocacion
turistica, asi como Campeche y Tabasco
con importante influencia de la actividad de
extraccion de petrdleo.

Lametodologia contindia siendo unaalternativa
sencilla para conocer el valor del tiempo de
la poblaciéon ocupada del pais, mismo que
constituye un insumo para los modelos de
evaluacion  econdmica de proyectos de
infraestructura carretera y otros relacionados
a los servicios de transporte de pasajeros.

La nueva regionalizacion muestra matices
singulares como que la regién 5 presenta
claros rezagos cuando se eliminan los estratos
de poblacion con bajo nivel de ingresos, sin
embargo, se mantiene el rezago regional en
el Sureste de México al considerar el total de
la poblacion.

Es recomendable tener cuidado cuando
los proyectos de infraestructura carretera
constituyan parte de un eje o el tramo
en analisis forme parte de alguna red de
transporte en la que confluyan usuarios de
largo itinerario, en este caso es recomendable
utilizar los valores promedio a nivel nacional.

Asimismo, debido a que una de las regiones
mas desfavorecidas continua siendo la
Sureste, con objeto de contribuir a la
disminucién del grado de marginacion que
existe en esta region se recomienda utilizar
también los valores promedio a nivel nacional
en los distintos estudios de preinversion de
proyectos de infraestructura que se localicen
en dicha region.

Debido a que los valores reportados por
el Censo no contabilizan los impuestos y
algunas prestaciones, los valores obtenidos
pueden incrementarse en un 30% de su valor,
como parte de las prestaciones que reciben
los trabajadores y no son contabilizadas como
ingresos, como lo menciona Héctor F. Cervini

en el documento “Valor Social del Tiempo” *.

ALBERRO, J. "Costo de oportunidad social
del tiempo de wusuarios del aeropuerto
internacional de la Ciudad de México". El
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CERVINI, Héctor F. "Valor Social del Tiempo"
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Economia Aplicada, Universidad Auténoma
de Barcelona.- <http://www.ecap.uab.es/
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CONASAMI. "Salario Minimo General
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3Cervini, Héctor F. “Valor Social del Tiempo” (version preliminar)
Departamento de Economia Aplicada, Universidad Auténoma
de Barcelona.- http://www.ecap.uab.es/jpasqual/materials/
valor_social_tiempo.pdf
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INFLUENCIA DEL DIOXIDO DE CARBONO EN
ELEMENTOS DE CONCRETO EXPUESTOS EN
AMBIENTE URBANO

La corrosion del acero de refuerzo es
responsable del deterioro de las estructuras
de concreto, que involucra elevados gastos de
reparacion y mantenimiento [Pérez — Quiroz;
J. T. 2001; Gerhardus H Koch et al; 2002]
de las estructuras, con la preocupacion que
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supone para las administraciones propietarias
de las obras publicas, y de los particulares
cuyas viviendas sufren deterioros prematuros.
El acero de refuerzo puede corroerse por dos
mecanismos i) carbonatacion vy ii) iones de
cloruro. Se ha reportado que el fenomeno de
carbonatacién puede presentarse con mayor
proporcion en ambientes rurales y urbanos,



y el fendbmeno de corrosion por iones de
cloruro se asocia normalmente a zonas o
ambientes marinos. Las investigaciones
relacionadas con la corrosion de acero de
refuerzo han sido amplias en los ultimos afos,
enfocandose especialmente en a) estudio
de las causas y mecanismos de deterioro,
b) al desarrollo de técnicas electroquimicas
de evaluacion y control, ¢) al empleo de
métodos de proteccion. Recientemente, se
planteé la necesidad de cuantificar la vida
atil de estructuras afectadas por corrosion,
por lo que en afios recientes se ha centrado
el interés en la busqueda de modelos que
permitan predecir la vida util de estructuras en
servicio no deterioradas o estimar la futura en
el caso de estructuras nuevas, involucrando
el fenébmeno de corrosion desde la fase inicial
del proyecto asi como el efecto del ambiente
al cual seran expuestas dichas estructuras.

Metodologia
Materiales

Las muestras de concreto empleadas en este
trabajo utilizaron los siguientes materiales y
caracteristicas.

Preparacién de muestras

Para llevar a cabo este trabajo se seleccionaron
dos relaciones agua/cemento (a/c), la primera de
0.45 que representa un concreto bien fabricado y
de buena calidad. Se utilizo también una relacion
agua/cemento 0.65 que representa un concreto
de baja calidad y mala fabricacion, esto con la
finalidad de correlacionar la degradacién de una
estructura de muy buen desempenio y otra de bajo
desempeiio, ambas en un ambiente agresivo. Se
fabricaron muestras de concreto conlas siguientes
dimensiones 15 x 15 x 30 cm; seis con acero y
seis sin acero con espesores de recubrimiento de
1,5; 2,0 y 3,0 cm como se muestra en la figura 1.

Una vez que las muestras estuvieron terminadas
éstas se colocaron en diferentes sitios que se

considera cumplen con las caracteristicas de
atmosferas urbanas [Liboria Mariaca y col. 1999;
Standard ISO 9223:1992].

Tabla 1
Materiales utilizados en la fabricacion de
muestras de concreto. [Proyecto Duracon]

Relacion a/c = 0,65 fCgiserio = 210 Kg/lem?;
f'cexperimental = 316 Kg/cm?
385 Kg/m?3 de cemento

Revenimiento 10+1 cm

Tipo de Arena Cuarzosa
Moldes Metalicos

Cemento Portland hasta 5% de adicion

Figura 1
Fabricacion y exposicion de las muestras

de concreto en la atmosfera seleccionada
[Proyecto DURACON]
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Figura 2
Sitios de exposicidn seleccionados en el México.
[Proyecto DURACON]

Los sitios seleccionados se eligieron de acuerdo La metodologia que se usO para determinar si
con la disponibilidad de instituciones que quisieran un elemento de concreto se esti4 carbonatando
colaborar en el proyecto denominado Duracon y fue la recomendada por el libro de la Red Durar
se muestran en la figura 2. [Leonardo Uller y col. 2000]. Esta consiste en

Figura 3
Corte del bloque de concreto para determinar el avance de carbonatacién.
[Proyecto DURACON]

Figura 4
Determinacion del avance de carbonatacién en bloques de concreto.
[Proyecto DURACON]
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Tabla 2
Resultados de profundidad de carbonatacion estacion México D.F.
[Proyecto DURACON]

1 ano
20041213 630 dias
2 afo
20050620 800 dias
4.75
3 afo
20060626 1166 dias
9.87
476
4 afno
20070327 1437 dias

cortar una rebanada de uno de los bloques de
concreto que no contenian acero de acuerdo con
la figura 3.

Posteriormente se agrega solucion de fenolftaleina
en la cara “fresca” del corte del bloque de concreto,
la zona que muestra el color violeta indica que
tiene un pH alcalino, si hubiera una zona incolora,
ésta seria indicio de que ya existe carbonatacion
y deberd medirse la zona con una regla o un
flexdmetro tomando al menos 3 lecturas en cada
lado de la muestra y obtener un promedio que
represente la zona carbonatada, como se muestra
en la figura 4.

Los cortes mostrados en la figura 3 se realizaron
cada afio por un periodo de 4 afios en cada una
de las estaciones mostradas en la figura 2.

Resultados

Las tablas 2 y 3 muestran los resultados obtenidos
de dos estaciones clasificadas como urbanas en
el desarrollo de este trabajo.

9.88

Las gréficas asociadas a estos datos se muestra
en las figuras 5y 6.

Discusion
Esta reportado que en zonas urbanas el principal
enemigo de las estructuras de concreto es el
dioxido de carbono (CO,), el cual cuando la
humedad relativa se encuentra en el intervalo de
50-70 % favorece este proceso de degradacion,
se ha reportado también que la carbonatacion del
concreto es un fendmeno natural definido como
la reaccion quimica que sucede entre el CO, vy
los productos de hidratacién del cemento como
el hidréxido de calcio (Ca(OH),) y los silicatos
calcicos hidratados (C-S-H), [Pérez — Quiroz; J. T.
2001; Leonardo Uller y col. 2000; De la cruz Abel,
2008; C.-F. Chang and J.-W. Chen, 2006; Chunhua
Lu and Ronggui Liu, 2009; Davis H., Rothwell
G.W. 1998] propicia las condiciones adecuadas
para que este fendmeno suceda, el mecanismo
asociado es que los poros no alcanzan a saturarse
de agua, permitiendo la difusion y penetracion del
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Tabla 3

Resultados de profundidad de carbonatacion estacion Toluca.

[Proyecto DURACON]

a0 2
s | 2, — ———
—————
3.5
2afos T
e T ?——
s s x
3.921
3 afios as
20060328 | 143 NN ?——
—————
4.6
4 s s
) — ———

XCO2 Estacion Toluca MX9
10 = >
— 8 C.:
E « Cexp 0.45
= 8 = Cres 0.45
g 4 n : Cexp 0.65
.g & - Cres 0.65
a 2 .
0 . .
0 500 1000 1500
Tiempo (Dias)

XCO2 Estacion Mexico DF MX7

__10
E 8 + Cexp 0.45
% 6 = Cres 0.45
2 ” . Cexp 0.65
g A * - = ~ Cres 0.65

2 T

] - - -

0 500 1000 1500 2000
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Figura 5

endencia de los datos de profundidad de carbonatacién vs tiempo de la esta

CO,, alcanzando con mayor facilidad el concreto
adyacente a la armadura y con la posibilidad de
efectuarse la reaccion quimica de carbonatacion
en elmedio acuoso. Ahumedades inferiores a 50%,
los poros estaran secos y no permitird la reaccion
del CO, en el medio liquido. Por el contrario, con
humedades superiores al 70% de H.R. los poros

E

se saturan de agua y el gas carbonico (CO,),
penetra con mayor dificultad hacia el acero.

Por otra parte, esta reportado que el CO, al
combinarse con el agua forma el &cido carbonico,
el cual baja el pH a valores cercanos a 6.0 y al
entrar en contacto con la superficie del concreto

Instituto Mexicano del Transporte
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Figura 6

Histogramas de humedad relativa y tiempo de humectacion presente en las estaciones de ensayo
reportadas [Proyecto DURACON]

provoca una reaccion lenta de neutralizacion.
[Metha K., Monteiro—Paulo J.M, 2006] Esto
ocasiona que, el ambiente propicio para la
estabilidad termodinamica del acero de refuerzo
sea modificado y la protecciéon quimica que el
concreto le confiere al acero desaparezca.

El proceso de carbonatacion comienza
inmediatamente en la superficie expuesta en
ambientescon CO,, ylavelocidadde carbonatacion
se incrementa en concretos y morteros de pobre
calidad y/o porosos. El resultado del proceso de
carbonatacion es la formacion del carbonato de
calcio (CaCOg) con pH= 9, a partir del hidroxido
de calcio (Ca(OH),) con pH= 12-13, de acuerdo
con la ecuacién a y b descritas abajo [Valdez-
Tamez, P.L et al. 2009]. Cuando la profundidad
de carbonatacion alcanza el acero la pasividad
del metal se pierde y la corrosion puede iniciar en
presencia de humedad y oxigeno [K. Sisomphon
and L. Franke; 2007].

C02+Hzo = H2CO3

a)
Ca(OH)2 + H2C03 — CaCO3 + 2H20

b
pH=12-13 pH=9 )

pH=neutro

Algunos factores que dependen totalmente del
concreto pueden facilitar que este fenomeno se
lleve a cabo de manera mas rapida. Por ejemplo,
un concreto que sea muy permeable puede
carbonatarse rapidamente, y para que esto
suceda, basta la pequefia concentracion de CO,
(0.03%) presente en la atmésfera. Cabe sefalar
gue esta concentracion puede incrementarse en
lugares especificos, tales como estacionamientos
con poca ventilacion, como es el caso de tuneles,
industrias, laboratorios, donde el fendbmeno de
carbonatacion se incrementa.

Los poros de un concreto ordinario, bajo
condiciones ciclicas de humedad, contienen:
agua e hidréxido de calcio (Ca(OH),). Como se
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describe enlatabla 1, se emplearon dos relaciones
agua/cemento (a/c), una de 0.45 y 411 kg/cm? de
cemento y otra de 0.65 y 385 kg/cm3 de cemento,
se ha reportado que la cantidad de cemento esta
directamente relacionada con la resistencia a la
compresion [ACI Comité 201], para el caso de la
relacion agua/cemento de 0.45 su f'c es de 525
kg/cm? y para la relacion agua/cemento de 0.65
su f'c es de 385 kg/cm?2. También se ha reportado
gue la resistencia a la compresion esta afectada
por la porosidad y los poros interconectados
dan paso a la permeabilidad que el concreto
tendra [ACI Comité 201], por lo que de manera
general se puede decir que a mayor resistencia
a la compresion menor porosidad y por lo tanto
menor acceso de los contaminantes en este
caso CO,, esto involucra una menor zona de
reaccion del concreto con el CO,. Sin embargo,
no debe perderse de vista que de acuerdo con
Davis, [Davis H., Rothwell G.W. 1998] algunos
parametros meteoroldgicos juegan un papel muy
importante como lo reporta [Davis H., Rothwell
G.W. 1998], variab les como la humedad relativa, la
precipitacion pluvial, la temperatura y la direccion
y velocidad de los vientos, juegan un papel
determinante en el proceso de carbonatacion. Las
estaciones reportadas en este caso presentan
humedades relativas en promedio de 73.5 % para
la estacion ubicada en la ciudad de Toluca y la
estacion ubicada en la ciudad de México presenta
una humedad relativa en promedio de 50.0
%, demostrando con esto que las condiciones
de humedad relativa corresponden con la
reportada en la literatura para que el proceso de
carbonatacion se lleve a cabo.

La humedad relativa en conjunto con la
temperatura, seran las variables de mayor peso,
ya que éstas permitirdn determinar el tiempo de
humectacion que establece el numero de horas
en las cuales una superficie permanece humeda,
si la superficie de las muestras de concreto que
continlan humedas un determinado tiempo,
entonces el proceso de carbonatacion se lleva a
cabo rapidamente ya que el tiempo de humectacion
(TDH) es del orden de 4066 horas para la estacion
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Toluca y de 850 horas para la estacion de México
D.F.

Puede apreciarse que el tiempo de humectacién
influye en la velocidad de carbonatacién ya que
el tiempo en el que la superficie esta humectada
equivale al tiempo de inhibicién de la reaccién de
carbonatacion, estopuede sustentarse observando
la figura 5 en las cual se aprecia que la época
en la que el TDH es mayor corresponde con la
temporada de lluvia, asi mismo si observamos la
figura 6 se observa que la humedad relativa para
ambas estaciones es mayor en la época de lluvias
y de acuerdo con lo que se habia comentado
anteriormente un concreto con una relacion agua/
cementode 0.45tiene menor porosidad comparada
con una muestra de relacion a/c = 0.65, entonces
el avance de la reaccion de carbonatacion sera
mas lenta en la muestra de concreto con relacion
a/c= 0.45 respecto de la muestra de concreto con
relacion a/c = 0.65. Lo anterior se ve afectado
también por la precipitacion pluvial, ya que en
temporada de lluvia ésta mantendra saturados los
poros del concreto y el proceso de carbonataciéon
no sucedera.

Por otra parte, la direccién y velocidad de los
vientos podrian tener cierta influencia en el proceso
de carbonatacion debido a que velocidades muy
altas arrastraran a los agentes contaminantes, y
a la vez ayudaran a que la muestra de concreto
seque de manera rapida, sobre todo en la cara
gue esté en direccion de los vientos disminuyendo
la velocidad de carbonatacion, por el contrario la
cara del bloque que se mantenga resguardada del
vientotendera a permanecer hUmedafavoreciendo
la reaccion de carbonatacion.

La mala calidad de los concretos incrementa la
velocidad de carbonatacion en las muestras de
relacion a/c=0.65 baja, como se aprecia en la
figura 5, aunado a las condiciones de Humedad
relativa y temperatura que predominan a lo largo
del tiempo de exposicion. Por otro lado, se observa
gue la profundidad de carbonatacién es menor en



los bloques de concreto que tienen una relacion a/
c= 0.45, aun cuando se encuentran expuestos a
las mismas condiciones.

Determinar el tipo de ambiente o tomarlo en cuenta
para el disefio de nuevas estructuras de concreto
repercutira en gran medida en la economia. Los
resultados mostrados indican la conveniencia de
mantener registros de informacién meteorolégica
y de contaminantes ambientales que permitan
disefiar elementos de concreto durables
resistentes a la agresividad del medio ambiente y
gue tengan una vida Gtil mayor.
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MEJORAS DE SEGURIDAD VIAL EN LA
INFRAESTRUCTURA A PARTIR DE SU EVALUACION
CON EL MODELO DEL iRAP

En la actualidad, los accidentes de transito
son uno de los principales problemas de
salud publica en todo el mundo y, como
consecuencia, se ha ido incrementando la
exigencia social de mejorar los niveles de
seguridad vial. Ante esta realidad, nace la
responsabilidad de disefiar soluciones de
ingenieria que contribuyan directamente
a eliminar las muertes y lesiones severas
ocurridas en las vias. De acuerdo con la
experiencia internacional, se ha observado
gue el mejorar la infraestructura tiene el
potencial de eliminar practicamente todos los
accidentes con muertos o lesionados severos.
De aqui nace el interés de evaluar el nivel de
proteccion que brinda la infraestructura a los
diferentes tipos de usuarios, con la intencion
de introducir medidas de mejoramiento de alto
rendimiento.

El Programa Internacional de Evaluacion de
Carreteras (IRAP por sus siglas en inglés,
“International Road Assessment Programme”)
es unaorganizacion sin fines de lucro dedicada
a salvar vidas mediante la promocion del
mejoramiento de las carreteras a través de
programas econémicos que reduzcan un gran
namero de las muertes y lesiones graves.

El objetivo de iRAP es desarrollar un programa
de auditorias de seguridad vial para las
carreteras usando equipos automatizados en
las inspecciones, asi como generar planes de
inversion con propuestas de mejoramiento
de la seguridad que brinda la infraestructura.
Dentro de este programa se encuentran las
acciones siguientes:
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a. Inspeccionar vias de alto riesgo y desarrollar
la “Calificacion por Estrellas” y los “Planes de
Inversiéon para Vias Mas Seguras”.

b. Proveer capacitacion, tecnologia y apoyo a
fin de sostener el desarrollo de la capacidad
en los ambitos nacional, regional y local.

c. Rastrear el desempefio de la seguridad de
las vias de tal manera que los organismos
donantes financieros puedan evaluar los
beneficios de sus inversiones.

La metodologia de IRAP corresponde a
un sistema de gestién a nivel de red, en el
cual ésta se ausculta en toda su extension
y solo superficialmente para aproximar la
mejora requerida en cada tramo con el fin de
determinar el programa de inversiones que
permita llevar a toda la red a un estandar
mejorado de calidad en un determinado
horizonte de tiempo. Por lo tanto, las medidas
recomendadas a nivel de red deben todavia
afinarse al mayor detalle para generar el
proyecto ejecutivo que permita la construccion
de las obras correspondientes.

En el 2012, araiz de la estrategia del Gobierno
de México de brindar vias mas seguras para
promover el desarrollo econémico y social, se
llevé a cabo la primera etapa del proyecto iRAP
México, la cual consistié en la inspeccién de
los casi 45,000 km de Carreteras Federales en
todo el pais con base a la metodologia creada
por iRAP, siendo realizada por la Secretaria de
Comunicaciones y Transporte (SCT), a través
de la Direccion General de Servicios Técnicos.
En este trabajo se analizan los resultados
obtenidos a partir del modelo iRAP para un
tramo carretero, a la luz de una inspeccion
visual de mayor detalle realizada al mismo,



asi como de su historial de accidentalidad y
algunos datos operativos.

La metodologia para inspeccionar carreteras,
detectar, priorizar riesgos y formular planes
de reduccion de los mismos, se desarrolla en
tres etapas:

*Recopilacion de informacién. Se obtiene
informacion digital fotografica del estado
actual de las carreteras utilizando un vehiculo
especial avalado por iRAP. Asu vez, se obtiene
informacion sobre accidentalidad, flujos de
transito, entre otras.

*Andlisis de informacion. Los datos
recolectados se procesan en una sola base
de datos con un software aprobado por iRAP.

*Reporte final. Constituye un inventario del
estado actual de las carreteras en materia de
seguridad vial, asi como recomendaciones
de tramos prioritarios para intervencion de
acuerdo con el nivel de riesgo y una propuesta
de medidas de mejoramiento o0 acciones para
mitigarlo.

A través de las etapas previamente
mencionadas, se logran los siguientes
productos:

« Calificacion por estrellas. El sistema otorga
de 1 a 5 estrellas dependiendo del nivel de
seguridad que posea una via, al mismo
tiempo que identifica cada nivel con un color
en especifico (figura 1). A su vez, se prevé
una escala diferente para cada tipo de usuario
(ocupante de vehiculo, motociclista, ciclista o
peaton), es decir, una via puede tener cinco
estrellas para el ocupante de un vehiculo pero
una estrella para un peatén.

* Plan de Inversion para Vias Mas Seguras
(PIVMS). Recomendacion de medidas
preventivas de ingenieria considerando las

***** Las vias mas seguras (5

estrellas) cuentan con los
elementos de seguridad vial
apropiados para las velocidades
de trafico actuales.

Las vias menos seguras (1

** estrella) no cuentan con los
elementos de seguridad vial
apropiados para las velocidades

* de trafico actuales.

Figura 1
Sistema de Calificacion por Estrellas iRAP

condiciones actuales de la via y la estimacion
del nimero de muertes y lesiones graves
(MLGs) que ocurren en las mismas. A su vez,
se evalua el beneficio de implementarlas en
funcién de las MLGs prevenidas, asi como los
ahorros econémicos alcanzados en un periodo
estandar de 20 afios. Los componentes tipicos
de un plan de inversién son:

1) Medidas de mejoramiento recomendadas.
Cada una de las medidas recomendadas, asi
como su beneficio y costo.

2) Mapade prevencion de victimas. Mapas que
ilustran los nimeros de MLGs por kildmetro
gue podrian prevenirse en los proximos 20
afos.

3) Ubicaciones de las medidas de mejoramiento.
Permite a los analistas identificar exactamente
donde se proponen las medidas.

4)Resultados sin procesar. Describen las
medidas de mejoramiento recomendadas
cada 100 metros a lo largo de la red vial para
un andlisis a detalle.

De manera breve, la “Calificacion por
Estrellas” ofrece una medicion de riesgo en
la infraestructura carretera, mientras que los
“‘Planes de Inversiéon” identifican las medidas
a implementar y mejoran dicha calificacion
bajo una relacion beneficio-costo (RBC),
alcanzando el mayor numero de muertes
evitables y lesionados prevenidos al menor
costo posible.
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El tramo de estudio aqui considerado fue
seleccionado con base a su historial de
accidentalidad a través del Sistema para
Adquisicion y Administracion de Datos de
Accidentes (SAADA) del Instituto Mexicano
del Transporte. De esta manera, se delimito
el estudio a un tramo (dentro de los 10 mas
peligrosos a nivel nacional) de 17 kildmetros
ubicado en la Carretera México — Toluca (MEX-
015) en el sentido de circulacion de la Ciudad
de México hacia Toluca, especificamente a
partir del kildbmetro 31+000 hasta el kilbmetro
48+000. La figura 2 muestra el histograma de
accidentes promedio anuales por kilémetro
(considerando tres anos: 2009, 2010 y 2011)
ocurridos en el tramo de estudio, dando un
total de 74 accidentes cada afio; notando una
mayor incidencia en los primeros 3 kilbmetros,
es decir, del kildbmetro 31 al 33, posteriormente
del kildbmetro 36 al 39 y finalmente del kilbmetro
44 al 46, identificandolos como segmentos de
mayor siniestralidad.

Conocer el nivel de accidentalidad es
fundamental para proponer soluciones

de mejora en cuestiones de ingenieria de
seguridad vial. Dicho lo anterior, el 40% de
los accidentes son “Salidas del Camino”,
mientras que a los “Choques por Alcance”
corresponde un 20% del total de accidentes.
Siendo la “Salida del Camino” el accidente
mas frecuente, se observa un mayor
porcentaje para aquellos accidentes donde
el vehiculo Unicamente sale de la via sin
impactarse posteriormente (14.8% del total de
accidentes). No obstante, el salirse del camino
e impactarse contra un objeto fijo también es
muy frecuente (14%). Por otro lado, existe una
alta presencia de obstaculos fijos cercanos
a la via (arboles, postes de luz, cortes, etc.)
gue agravan las consecuencias del accidente;
cabe destacar que 27 accidentes al ano
involucran impactos contra objetos fijos. Es
de importancia, ademas, que los automaoviles
privados representan la mayor participacion
en los accidentes, alcanzando un total de 70%
de todos los vehiculos involucrados.

Asu vez, los datos operativos de una via estan
relacionados directamente con el nivel de
seguridad, siendo también de vital importancia
para la comprensiéon de las medidas de
mejoramiento las cuales se presentan. A

Tipo de Accidente por Kildmetro

Numerode accidentes
O R N WB U N Y
Ly

m Atropellamiento

® Choque vs Objeto Fijo

B Choque Por Alcance

m Salida del Camino y Choque vs Obj Fijo
Salida del Camino y Volcadura

Kilometro

= Choque

B Choque Lateral

B Salida del Camino

m Salida del Camino y Choque vs Veh Est
m Volcadura

Figura 2
Accidentalidad por kilémetro segun el tipo de accidente
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partir de esta informacion, se conoce el flujo
vehicular del tramo de estudio (uno de los mas
altos a nivel nacional) donde actualmente el
limite de velocidad establecido es de 60 km/h
del kildmetro 31 al kildmetro 35, mientras que
para el tramo restante es de 80 km/h. Cabe
destacar que la velocidad operativa media del
tramo es de 90 km/h, mientras que el 15% de
los usuarios conduce a una velocidad mayor
a los 100 km/h.

La Figura 3 muestra la calificacion por estrellas
para los usuarios de vehiculos dentro del
tramo. En esta figura se aprecia claramente
una situacion de alto riesgo para este tipo
de usuarios, calificandola en su mayoria con
dos estrellas. Si bien, los automaviles son los
principales usuarios de esta carretera, también
se realiza la calificacién para motociclistas,
ciclistas y peatones, teniendo resultados muy
similares; para el caso de usuarios de autos,
alrededor del 15% se califica con 3 estrellas,
80% con 2 estrellas y 5% con 1 estrella,
mientras que en el caso de motociclistas,
ciclistas y peatones, la calificacion es, en su
mayoria, de 1 estrella.

de Uegollado

Club de Goll
Los Encinos

San Mates Ocoyoacac

Figura 3
Calificacion por estrellas para usuarios
de vehiculo

i f
Ly

Este plan resalta las medidas de mejoramiento
propuestas por iRAP para incrementar el nivel
de seguridad de las vias, en otras palabras,
para incrementar la calificacion por estrellas.

En primer instancia, se cuenta con un plan
general de inversion basado en la rentabilidad
econdmica de modo que sea alcanzable
por el pais en cuestion. Dentro de cada
medida se encuentra especificada la longitud
total de aplicacibn o el nimero de sitios a
implementar; la estimacion de MLGs salvados
al implementar la medida de mejoramiento;
los indicadores economicos sobre el beneficio
derivado de la reduccion de MLGs, asi como
el costo total estimado. De lo anterior es
posible obtener un cociente cuyo objetivo es
representar la relacion beneficio-costo (RBC)
de la implementacion del plan de inversion.
Es importante hacer mencién que los datos
recabados para establecer estos indicadores
son proporcionados directamente por el
pais, de manera que para la realizacion del
plan de inversion iRAP México, se utilizaron
precios del mercado de la construccion al
momento de hacer el estudio, los cuales
fueron proporcionados por la misma SCT.
Como resultado de este plan, se obtiene una
relacion beneficio-costo igual a 8.24, lo cual
indica que mejorar la seguridad del tramo de
estudio es altamente rentable.

Es posible analizar las medidas propuestas
por iRAP en el tramo de estudio, a la luz de
una inspeccién de campo realizada al mismo,
asi como de su historial de accidentalidad y los
datos operativos ya presentados. El primero
paso requerido para ello es la homologacién
del kilometraje, dado que el presentado en los
reportes técnicos de iRAP hace referencia al
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inicio y fin de la inspeccién realizada por el
vehiculo, no asi al kilometraje asignado por la
SCT; por eso es necesaria una homologacion
con el fin de localizar correctamente cada
medida de mejoramiento y poder relacionarla
con el historial de accidentalidad.

Las medidas de mejoramiento recomendadas
por el modelo iRAP corresponden a una serie
de algoritmos programados en el software

VIDA que requieren de cierto analisis para
determinar si son 0 no congruentes con la
realidad de las condiciones de la via. Tomando
en cuenta lo anterior, se identificaron las
medidas de mejoramiento propuestas para
cada 100 metros, asi como su ubicaciéon exacta.
La Tabla 1 muestra la funcion y relevancia de
las medidas propuestas por iRAP, asi como
las observaciones y modificaciones surgidas
a partir de este andlisis.

Tabla 1
Analisis de las medidas de mejoramiento iRAP

*Evitar la salida del camino  <Algunas barreras propuestas ya
existen en la actualidad.

a aquellos vehiculos que
hayan perdido el control,
encauzandolos de nuevo

hacia la via.
*Evitar el impacto contra
Barreras . .
obstaculos peligrosos a los
laterales de
. costados de la carretera.
seguridad

*En ocasiones, no prevé la
reparacion o implementacion de
una nueva barrera para aquellas
danadas.

*Eliminacién de propuestas
de barreras en 6.5 km.

sImplementacion de 1.7 km
de barreras adicionales.

*Reduccion de 10 millones
de pesos en el costo.

*En ocasiones no puede ser
aplicada, debido a la existencia

*Pueden ser flexibles, semi- de comercios o entrecruzamientos

rigidas o rigidas.

con vias laterales, sin considerar

la adecuacion de la infraestructura
para el control de accesos (nho
incluida en el costo).

*Excluye algunos puntos donde si
es requerida una barrera lateral.

*Destinar un espacio para
casos de emergencia
Pavimentacién que pudiera tener algin
de acotamiento usuario de la via, evitando
(mayor alm) la obstaculizacion de la
circulacion en los carriles.
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*Algunas ocasiones presentan
inconsistencia dada la presencia
de intersecciones, comercios y/o
acotamientos ya existentes.

*Eliminaciéon de 1.5 km de
esta propuesta.

sImplementacion de 0.5
km de pavimentacion de
acotamiento adicional.

*Relacion Beneficio-Costo
mas baja del PIVMS.



Infraestructura
para disminuir
la velocidad

Cerca para
contener
peatones

*Sugerir u orientar al
usuario para que disminuya
su velocidad ante algin
cambio que se aproxime en
la via.

*Pueden ser glorietas,
topes, losas elevadas,
amortiguadores de
velocidad, botones, etc.

*Restringir el acceso de
peatones a la via principal.

*Guiar el camino de
peatones de manera formal
hacia algun cruce seguro.

*En ocasiones, la infraestructura
permite a los usuarios continuar
por su carril a la velocidad

de proyecto, dado que no es
necesaria la reduccion de la
velocidad.

*Se aprecia una congruencia
en la reduccion de velocidad en
zonas altamente comerciales o
intersecciones peligrosas.

*No toma en cuenta reducciones
en la velocidad ante pendientes
muy pronunciadas.

*Pueden integrarse dentro del plan

de barreras laterales, y de esta
forma evitar una doble barrera
y orientando al peatén a utilizar
un cruce (puente) mas seguro,
ademas de reducir el costo.

INJoJ T

*Eliminacion de 0.2 km de
reductores de velocidad.

sImplementacién de 0.1 km
de reductores de velocidad
adicionales.

*Ninguna.
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Tabla 2
PIVMS para el tramo de estudio

Colocacion de barrera 96.09 107,718,828 15,434,536 160,619
de orilla de corona -
lado del copiloto

Bandas de alerta en 74.01 82,962,842 1,301,979 17,592 63.72
acotamiento

Alumbrado en la 6,946,037 192,695 31,098 36.05
interseccion
Eliminacion de 2,224,279 52,920 26,670 42.03

peligros - lado del
copiloto

TOTAL 288.06 322,911,822 35,996,975 124,961

Finalmente, una vez analizadas cada una de
las medidas de mejoramiento recomendadas
por el modelo iRAP, se establecié un nuevo
PIVMS (Tabla 2), observando una inversiéon

Conclusiones y recomendaciones

El modelo iRAP proporciona un indicador
sobre la condicidon actual de las vias en

inicial de 35 millones de pesos, previniendo
cerca de 300 MLGs en 20 afos. Cabe
destacar que la concentraciébn de medidas
de mejoramiento se da notoriamente en
los tres segmentos de mayor siniestralidad
previamente identificados. Por ultimo,
cabe destacar que las variaciones entre
el PIVMS original y el modificado reducen
significativamente el costo total y aumenta la
RBC a 8.97.

2

materia de seguridad vial. Para el caso de
iRAP México, se detectdé que alrededor del
54% de las vias inspeccionadas (45,000
km) dentro de la Red Federal de Carreteras,
tienen un nivel de seguridad de 1 o0 2 estrellas.
Es urgente mejorar estas vias. El estandar
minimo establecido a nivel internacional es de
3 estrellas.

EIPIVMS generado por iRAP puede mejorarse
a través de inspecciones visuales y la

Instituto Mexicano del Transporte



consideracion de los datos de accidentalidad
y de operacion especificos, particularmente
en relacion con los segmentos de mayor
siniestralidad. Adn mas, la realizacion de
las obras de mejoramiento definitivamente
requiere del andlisis de nivel proyecto
gue permita generar el proyecto ejecutivo
requerido, especialmente para las mejoras de
mayor envergadura.

Los accidentes de transito en la actualidad
son uno de los principales problemas de
salud publica en todo el mundo y ante esta
problematica, la ingenieria debe contribuir a la
generacion de acciones con el Unico objetivo
de aumentar la proteccion a los usuarios
mejorando la infraestructura. Basicamente, el
riesgo de perder la vida o resultar gravemente
herido como consecuencia de un accidente
vial puede minimizarse al:

*Separar fisicamente a los usuarios
mas vulnerables (peatones, ciclistas vy
motociclistas) de los automoviles y vehiculos
de carga.

Articulo 1:

Viaje por motivo de trabajo: esta clasificacion
corresponde al tipo de viaje que realizan los
usuarios de la red carretera nacional para
asistir a reuniones de trabajo, relacionadas
con su actividad profesional, tales como:
cerrar una operacion de venta, establecer
contacto con algun cliente para proporcionar
un producto o servicio, realizar tramites
administrativos, es decir, la inversion de
tiempo en el desplazamiento de las personas
incide desfavorablemente en su productividad
laboral.

*Separar el transito en direccién contraria.

*Gestionar adecuadamente los peligros en los
costados de las carreteras.

CUEVAS COLUNGA, A. CECILIA; MAYORAL
GRAJEDA, EMILIO F; MENDOZA DIAZ,
ALBERTO; Definicibn de Indicadores de
Seguridad Vial en la Red Carretera Federal;
Publicacion Técnica No. 345, Instituto
Mexicano del Transporte, San Fandila,
Querétaro, México (2011).

INTERNATIONAL ROAD ASSESSMENT
PROGRAMME. Calificacion por Estrellas para
vias mas seguras y Planes de Inversion para
vias mas seguras; Hampshire, R.U. (2012).

PEREZ Guillermo
jperez@imt.mx
MENDOZA Alberto
mendoza@imt.mx
ABARCA Emilio
eabarca@imt.mx

GLOSARIO

Viaje por motivo de placer: este tipo de viaje
se realiza normalmente en los dias de asueto,
(fines de semana, dias festivos y periodos
vacacionales, entre otros) los pasajeros que
se desplazan hacia los centros turisticos o
bien cuando se visita a familiares y amigos
en los que el tiempo de recorrido no afecta la
productividad laboral de los individuos, para
ellos el tiempo tiene un valor marginal, ya que
podrian disponer de menor tiempo para visitar
a la familia o recorrer algunos sitios turisticos.

Factor de ajuste del ingreso promedio de
la poblacion (FIP): este factor representa el
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valor promedio del ingreso de la poblacién
ocupada en las distintas ramas de la actividad
econdmica del pais, expresado en niumero de
salarios minimos diarios que representan
dicho ingreso.

Salario Minimo General Promedio nacional
diario (SMGP): es el valor promedio nacional
de la cantidad menor que debe recibir un
trabajador por los servicios prestados en una
jornada de trabajo, la cual es actualizada
al menos una vez por afio por la Comision
Nacional de los Salarios Minimos y Publicada
en el Diario Oficial de la Federacion.

Es necesario calcular un promedio nacional
de los valores regionales de las diferentes
zonas de México.

Articulo 2:

Corrosion: Es la degradacion fisica y quimica
delos metalesy no metales, poraccion quimica
o0 electroquimica en un medio ambiente dado
Concreto: Es un material frecuentemente
utilizado en la construccién ya que tiene la
capacidad de resistir grandes esfuerzos de
compresion, esta conformado de arena, grava,
cemento y agua y en ocasiones aditivos.

Atmosfera: Capa gaseosa que envuelve un
astro; especialmente, la que rodea la Tierra.

En 2013 la Coordinacion de la Normativa para
la Infraestructura del Transporte (CNIT) del IMT
trabajoé en 6 proyectos de normalizacién de la
Normativa SCT sobre temas relacionados con
la infraestructura carretera, con un total de 70
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Dioxido de carbono: El dioxido de carbono
(CO2) es un gas incoloro, denso y poco
reactivo. Forma parte de la composicion de la
tropésfera (capa de la atmésfera mas préxima
a la Tierra) actualmente en una proporcion de
350 ppm (Partes por millén). Su ciclo en la
naturaleza esta vinculado al del oxigeno.

Articulo 3:

Accidente: Percance vial que se presenta
subita e inesperadamente, determinado
por condiciones Yy actos irresponsables
potencialmente previsibles (factores humanos,
vehiculos, condiciones climatolégicas e
infraestructura vial) los cuales ocasionan
pérdidas prematuras de vidas humanas,
lesiones y pérdidas materiales.

Medida de mejoramiento: Solucion disefiada
para la prevencién de algun evento negativo
como consecuencia de alguna accion, es decir,
son soluciones disefiadas para prevenir la
ocurrencia de un accidente vial o contrarrestar
los efectos negativos derivados del mismo.

MLGs: Muertos y lesionados graves como
consecuencia de un accidente vial.

PIVMS: Plan de Inversi6bn para Vias Mas
Seguras.

PROYECTO EN MARCHA

productos terminados, de los que 21 no estaban
considerados originalmente en el programa de
trabajo, pero fueron necesarios para atender
requerimientos urgentes de la SCT. De los
productos terminados 24 fueron anteproyectos
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preliminares, 21 anteproyectos finales, 13
proyectos preliminares y 12 proyectos finales. _—

En junio de ese afo la Comision de Normas, NeCMT+6-01-001/13 Geotextiles para Terracerias

Especificaciones y Precios Unitarios (CNEPU)

15 fueron de nueva creacién, asi como las

. . NeCMT+601-003/13 Geotextiles para Subbases
actualizaciones de 2 manuales (M): Bases P Y
N<PRY*CAR*10+01001/13 Ejecucion de Proyectos de N<EIP+1+01-007/13 Antenas de Telepeaje
sereamenc O | NEIP101:00813  TranspondedoresdeTekpede
N<EIP+2:01+001/13 Protocolos de Comunicacion
para Tableros de Sefialamiento
Variable con LED’s
N<PRY*CAR*10+01-003/13 Disefio Sefiales
oo (*) _ _
L HARA R L TR Disefio . de  Sefiales N-EIP+2:01+003/13 Protocolos de Comunicacion
Informativas (*) para Tableros de Sefialamiento
de Encendido-Apagado con
LED’s
N<PRY*CAR*10+01-007/13 Disefio de Sefales Diversas
*
N+PRY<CAR+10+01+009/13 Presentacion del Proyecto de para Tableros de Sefialamiento
Sefialamiento (*) de Velocidad Real con LED’s
N*CTR*CAR*1+04+008/13 Capas de Rodadura con

Mezcla Asfaltica en Frio (*)

N<EIP+2:01-007/13 Protocolos de Comunicacion
para Antenas de Telepeaje

de Mensaje Cambiable
MeMMP+1-11/13 Valor Soporte de California

(CBR) y Expansion (Exp) en
Laboratorio

Mortero Asfaltico (*)
NeCMT+501-001/13 Pinturas para Sefialamiento
Horizontal (*)
(*) Actualizacién

NeCMT<5°01-001/13 Pinturas para Sefialamiento
Horizontal (*)

Las normas relacionadas con la sefalizacion
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Proyecto como del Libro CMT Caracteristicas
de los materiales, fueron actualizadas en
concordancia con la norma oficial mexicana
NOM-034-SCT2/2011, Sefialamiento horizontal
y vertical de carreteras y vialidades urbanas,
gue es de aplicacion obligatoria en todo el
territorio nacional.

Por su parte, las normas sobre equipos
de sistemas inteligentes de transporte
contribuirdan a mejorar la seleccién, instalacion
y operacion de sefiales verticales elevadas de
mensaje cambiable, asi como de las antenas 'y

En la publicacion técnica 383, se describen
algunos de los mecanismosy politicas publicas
gue podrian alimentar el proceso de transicion
hacia un transporte sustentable de carga en
México, para el &mbito interurbano; ademas
del enfoque necesario para administrar dicho
proceso de transicion.

A lo largo de la descripcion, se indican
cuéles de los mecanismos Yy politicas podrian
complementar los esfuerzos que ya se estan
realizando en el sector transporte; en el
marco de la meta indicativa de México, ante
la mitigacion del cambio climatico, de reducir
-para el afio 2050- el 50% de las emisiones de
gases de efecto invernadero con respecto a
los niveles que tenia en el afio 2000.

Finalmente, se hace hincapié en los retos
gue continuaran suscitandose para moldear
politicas publicas con visién a largo plazo; tanto
para la mitigacion como para la adaptacion al
cambio climético.
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transpondedores para el telepeaje. Asi mismo,
las normas sobre geotextiles contribuiran a la
correcta seleccion de esos materiales segun
su utilizacién y a la verificacion de su calidad.
Caberecordar que todaslasnormasy manuales
gue han sido aprobados por la CNEPU y que
integran la Normativa SCT, estan disponibles
en la pagina web http://normas.imt.mx, para
su consulta, impresién o grabado en archivos
PDF, de manera gratuita.

ELIZONDO Mauricio
elizondo@imt.mx

PUBLICACION

ISSH O188-T297

WL oo ox. SCT

B TransronrTe

Certificacian 150 9001:2000 1

Transporte de carga en México:
transicion hacia un sistema
sustentable

Luz Angélica Gradilla Hernandez

Publicacién Técnica No. 383
Sanfandila, Qro, 2012

Se puede consultar de forma gratuita en la pagina
del Instituto:
http://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt383.pdf



EVENTOS ACADEMICOS Y CONGRESOS

Por considerar que la realizacion de proyectos de
inversion de caracter publico, sobre todo en lo que
a proyectos de infraestructura para el transporte
se refiere, requiere del empleo de técnicas
cualitativas y cuantitativas que fundamenten la
justificacion econdémica de los mismos, asi como
la determinacion de su impacto en la sociedad
mexicana, el Instituto Mexicano del Transporte
organizo este curso, el cual se llevo a cabo del 19
al 23 de agosto de 2013 en sus instalaciones, con
una duracion de 36 hrs.

Su objetivo fue proporcionar las herramientas de
analisis que son empleadas en la identificacion
de las variables que intervienen en la evaluacion
econOmica de proyectos de infraestructura de
transporte, e introducir a los participantes en
el manejo de metodologias para la evaluaciéon
econdémica de proyectos de infraestructura para
el transporte, asi como para la programacion de
inversiones en el corto, mediano, y largo plazos.

Estuvo dirigido a los servidores publicos que se
encargan de la planeacion de la infraestructura
a nivel nacional, regional y estatal, asi como de
aquellos que se responsabilizan de la elaboraciéon
de los programas de inversion de las obras;
asimismo, para los profesionales y consultores
privados que realizan estudios de factibilidad
para dependencias del Sector y para académicos
gue imparten las materias de planeacion y de
evaluacion de proyectos.

Tuvo una asistencia de 39 participantes los
cuales provinieron de la Direccion General
de Servicios Técnicos-SCT, Direccion
General de Conservacion de Carreteras-
SCT, Subsecretaria de Infraestructura-SCT,

Secretaria de Infraestructura y Desarrollo
Urbano del Gobierno del Estado de Sonora,
de los Centros SCT de Aguascalientes, San
Luis Potosi, Guanajuato, Tamaulipas, Chiapas,
Quintana Roo y Coahuila. De la Universidad
Nacional Auténoma de México y Universidad
Autonoma de Querétaro; de las empresas
Infraestructura y Proyectos de México S.A.
De C.V., Corporativo en Ingenieria y Disefio y
Construccion de Calidad S.A. de C.V., LESPI
Proyectos e Ingenieria S.A. de C.V., SCALA,
Superv. Consul. Asesoria y Laboratorios S.A.
de C.V., Servicios Profesionales de Ingenieria
y Obra Civil S.C., Trendo Consultores S.C.,
ERGON Consultores, Grupo Constructor
Premurhe S.A. de C.V.; y Estudios y Proyecto
Via Trans S.A. de C.V.

Alguna de la tematica impartida fue:

* Fundamentos de la evaluacién de proyectos

* Variables que intervienen en la determinacion
de los costos de operacion vehicular.

* Estimacion del valor del tiempo de los usuarios
de la red carretera nacional.

* Estimacion del nivel de servicio y velocidades
de operacion de la infraestructura carretera.

* Metodologia de evaluacion econdémica de
rehabilitacion de caminos rurales.

» Elementos e insumos para la preparacion de
analisis costo beneficio.
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