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B Medicion del “valor logistico” de la infraestructura.

En un contexto de competencia comercial exacerbada y
recursos limitados, cuando de invertir en nueva
infraestructura de transporte y logistica se trata, de
inmediato surge la cuestion sobre el mejor lugar y tipo de
infraestructura a desplegar. La preocupacién estriba en
hacer cada nueva inversién de forma tal que contribuya a la
competitividad de las organizaciones y pais, a través de
contribuir a la fluidez, robustez y resiliencia de los diferentes
modos de transporte como una sola red integrada.

De acuerdo con Shapiro y Heskett (1985), podria
entenderse que las organizaciones que buscan mejorar su
competitividad a través de la logistica, estan en concreto
buscando entregar el producto correcto, en la cantidad
correcta, en las condiciones correctas, al precio correcto,
en el tiempo y lugar correctos, para el consumidor
correcto. De este modo, se puede asumir que en la medida
en la que la infraestructura contribuye a lograr los
objetivos arriba enunciados, aporta utilidad o provecho al
usuario de la misma y en consecuencia, adquiere un valor,
el cual se le puede denominar “valor logistico”.

Enfoque de analisis

Para entender las necesidades a las que estan sometidas
las organizaciones y por lo tanto, el “valor logistico” que
atribuirdn a tal o cual infraestructura, es importante
comprender su contexto de competencia.

Es decir, serd posible entender los pardmetros bajos los
cuales las organizaciones establecen el pardmetro
cuantitativo y cualitativo tanto intrinseco como percibido, en el
que una infraestructura dada, incrementa o reduce su capacidad
para alcanzar en mejores condiciones que sus competidores, sus
mercados meta.
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NOTAS #174

Partiendo desde las necesidades que una organizacién
industrial tiene, se puede expresar que con el interés de
alcanzar una cierta rentabilidad, debe alinear sus recursos y
procesos con las necesidades del mercado. En este sentido,
las organizaciones productivas disefian sus productos, sus
procesos y sus cadenas de suministro con el objetivo de ser
competitivos en ciertos mercados pre-definidos. Sin
embargo, para que ello sea posible requieren de la
infraestructura que el territorio de localizacion les provee.

De acuerdo con la velocidad y valor logistico con la que el
territorio provea infraestructura, servicios y recursos
humanos (entre otros aspectos clave como talento humano
bien formado) al sistema industrial, este ltimo podra ser en
mayor o menor medida competitivo en sus mercados meta
(ver figura 1). En consecuencia, el valor logistico de la
infraestructura deriva no solo de los activos fisicos
disponibles, sino también del soporte a la capacidad de
sincronizacién que provee a las organizacionesy al pais, para
construir una ventaja competitiva sustentable.

Consecuentemente, la infraestructura entre otros
elementos como el conocimiento, las practicas y las
experiencias de los profesionales es un elemento que
propicia la “inteligencia colectiva en logistica”, entendida por
el autor como: La capacidad para co-crear soluciones a retos
logisticos complicados mediante la sinergia con un diverso
grupo de personas miembros de un eco-sistema de
organizaciones, quienes comparten constantemente
informacién, conocimiento 'y  mejores  practicas,
consiguiendo un coordinado desempefio conjunto que
individualmente les seria imposible alcanzar.

Figura 1. Enfoque de andlisis del Valor Logistico de la Infraestructura
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TRANSPORTE INTEGRADO Y LOGISTICA

El valor Logistico de la Infraestructura es entonces un
concepto clave en el desarrollo de la competitividad
industria-territorio. La infraestructura es la “via” sobre la
cual operan las cadenas de suministro para conectar los
flujos de oferta con los de demanda.

Valor de la logistica

En primer lugar estableceremos lo que se entiende como el
“valor de la logistica”. Si bien existen muy pocos trabajos
tratando el concepto de valor logistico como tal, uno de los
documentos que mejor lo definen es el escrito por Rutner y
Langley (2000), en el cual se establece que:

“El valor de la logistica es el permitir a las organizaciones
cumplir con los requerimientos intrinsecos y percibidos de
servicio del cliente, al tiempo que se minimizan los costos de
la cadena de suministro y se maximizan los beneficios para
todos los participantes”.

De esta perspectiva, el servicio y los costos de la cadena de
suministro son elementos clave. Para impactar estos dos
elementos, la infraestructura de transporte juega un rol
fundamental. De hecho, se trata de uno de los elementos
que son considerados clave en diferentes clasificadores de la
competitividad a nivel global, entre ellos el “Logistics
Performance Index” (indice de Desempefio Logistico)
publicado por el Banco Mundial.

Como una primera propuesta para medir el valor logistico de
la infraestructura, aqui se ha considerado establecer una
funcion de produccion que permita integrar diferentes
elementos de valoracién. Una funcién de produccién es una
representacion de las potenciales combinaciones de
factores que generan un nivel de produccién determinado.
Por lo tanto, se supone que una funcién de produccion
representa los elementos de un “output” técnicamente
eficiente que puede obtenerse a partir de distintas
combinaciones de “inputs”.

Consulta el articulo completo en:
http://imt.mx/resumen-boletines html?IdArticulo=469&IdBoletin=174
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INFRAESTRUCTURA EN VIAS TERRESTRES

Sistemas de informaciéon meteorolégica para usuarios

en carreteras (RWIS)

El clima tiene un efecto importante en la seguridad vial y en
los retrasos en los viajes de las personas y las mercancias.
Por lo que en mudltiples paises se han implementado
sistemas que provean informacion a los usuarios sobre el
climay el estado del tiempo, para que estos puedan viajar de
forma segura y con minimas interrupciones.

El presente articulo basado en informacién bibliogréafica y
apoyado en casos de estudios busca mostrar un panorama
de cémo el uso de tecnologias avanzadas ha coadyuvado a
las agencias de carreteras para enfrentar el clima y su
impacto en el transito y su operacién, de tal manera que
puedan garantizar una conduccién segura en las carreteras
bajo cualquier condicién climatica.

Sistemas de Informacién Meteorolégica en Carreteras

Estos sistemas permiten fusionar las tecnologias actuales en
el andlisis meteorolégico, el prondstico del tiempo, las
telecomunicaciones y el monitoreo de las condiciones del
camino, para producir informacién y prondsticos a corto
plazo en sitios especificos, conjuntamente con un método de
diseminacién rdpido y oportuno para los usuarios de las
carreteras.

La captura de informacion se apoya en estaciones de clima
automaticas en campo, las cuales miden en tiempo real
diversas variables atmosféricas, el pavimento, las
condiciones del nivel del agua y la visibilidad. En la estacién
central se procesan las observaciones de las estaciones para
desarrollar transmisiones en tiempo real o prondsticos, con
el objeto de exhibir o diseminar la informacién del estado del
tiempo en el camino en un formato que pueda ser facilmente
interpretado por los usuarios.

Los datos RWIS en tiempo real también son utilizados por los
Sistemas de Alerta, los cuales informan sobre condiciones de
viaje inseguras a través de una carretera o una seccion
especifica de la misma; asi como alertas meteoroldgicas en
ruta, tales como visibilidad reducida, precipitacion intensa y
peligro por aquaplaneo, zonas de inundacién, etc; o
condiciones del pavimento (congelamiento, calentamiento,
presencia de nieve, etc.).

Los sistemas permiten ademds implementar diversas
estrategias de manera automatica para operar la red de
carreteras bajo condiciones climatica adversas, tales como:
control de la velocidad conforme las condiciones del
transito y las condiciones climaticas, restriccion de

vehiculos, restriccidon operacional, control de las sefiales de
transito, etc.

Figura. Arquitectura de un sistema RWIS
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Fuente: Editada al espafol de http://www.cgs-labs.com

Beneficios del uso de RWIS en México

El uso de RWIS tiene miiltiples beneficios que deben ser
considerados para que se pueda implementar en México, como:

+ Mejoran la seguridad vial al reducir el riesgo potencial de
colisiones que puedan presentarse bajo las inclemencias del tiempo.
+ Incrementan la movilidad al optimizar la capacidad vial,
reduciendo los retrasos en los viajes asociados al clima y el
estado del tiempo, debido a que pueden establecer un flujo de
transito mas uniforme.

« Permiten asegurar la confiabilidad del tiempo de viaje durante
inclemencias del tiempo.

« Permiten asegurar una operacion carretera los 365 dias del afio
las 24 horas del dia, ya que permite restaurar las condiciones de
conduccién mas segura de manera mds rapida y eficiente.

+ Aumentan la productividad y pueden reducir los costos de
operacién al optimizar el uso de la mano de obra durante los trabajos
de mantenimiento de las carreteras, la aplicacion de tratamientos
para los pavimentos y la organizacién del tiempo equipo.

« Promueve la concientizacién sobre la importancia de diseminar la
informacién entre las agencias y los usuarios de las condiciones
meteoroldgicas en tiempo real.

Consulta el articulo completo en:
http://imtm I«

x/resumen-boletines html?ldArticulo=470&IdBoletin=174
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INGENIERIA VEHICULAR E INTEGRIDAD ESTRUCTURAL

B Capacidad de arranque en pendiente de vehiculos pesados.
Deduccién y versién del indicador en unidades del SGUM

Debido a su gran capacidad de carga y a la necesidad
inherente en la actualidad del movimiento de grandes
volimenes de bienes, el uso de vehiculos de servicio pesado
es imprescindible. La forma en que se genera el movimiento
depende de las caracteristicas de transferencia de la energia
del motor que se transmite a las ruedas para rotar y dar
lugar al movimiento de avance por el contacto con la
superficie del camino. Esta capacidad debe ser suficiente
para garantizar que el vehiculo completamente cargado
pueda ascender por una pendiente, incluso para reiniciar el
movimiento si llegara a la detencién. La circulacién de
vehiculos con poca capacidad de ascenso puede afectar el
flujo vehicular y generar problemas de congestionamiento
en caminos con cierto nivel de saturacidon, ademas de
incrementar el riesgo de accidentes.

Figura. Afectacion del flujo vehicular por vehiculos pesados.

Capacidad de arranque en pendiente

Para asignar el uso adecuado de un vehiculo y la carga
que desplaza, es necesario conocer los Iimites de
traccién de acuerdo al entorno por el que transita. Un
indicador cominmente empleado es la capacidad de
arranque en pendiente, referida como la maxima
pendiente de un camino en la que un vehiculo
completamente cargado es capaz de comenzar y
mantener el movimiento de avance. La estimacién se
realiza segin recomienda la Society of Automotive
Engineers (SAE) en la SAE J2469, expresado como:

Te-Rt-Ra-M
10.7 - GW

S=

donde:

S: Indicador de la pendiente maxima de arranque del vehiculo, [%)]
Te: Par del motor disponible durante el acoplamiento del embrague, [Ib-ft]

Rt Relacion de engranes de la transmision en la combinacién para
arranque normal

Ra: Relacion del engranaje del eje final tractivo (diferencial)
M: Nimero de vueltas por milla de la llanta tractiva, [rev/mile]
GW: Peso bruto vehicular, incluyendo remolques, si los hay, [Ib]

Cabe mencionar que el coeficiente 10.7 tiene unidades de
rev-ft/mile. El propdsito de esta caracteristica es mejorar la
seguridad y fluidez de trdnsito en el camino, garantizando
que cada vehiculo tenga una capacidad adecuada de
arranque en subida. No obstante, la base de estimacion de
esta capacidad no es completamente clara, por lo que el
articulo describe el concepto y la deduccién de la expresion.

Aunque en México es comun el uso de algunas unidades
inglesas, las normas mexicanas establecen el uso de
unidades conforme al Sistema General de Unidades de
Medida. Conocidos los elementos y origen de los factores
incluidos para la estimacion de la capacidad de arranque en
pendiente, la expresion sugerida corresponde a una version
de aplicacién simplificada equivalente a la establecida por
la SAE, siendo:

Te- Rt - Ra
125P - re

donde:

Te: Par del motor en ralenti, [N-m]

Rt: Razén de engranes para la primera marcha
Ra: Razén de engranajes del eje diferencial

P: Peso bruto vehicular, [ton]

re: Radio efectivo de rodado de las ruedas, [m]

Debe notarse que las unidades implicitas del coeficiente 125
son N/ton. En la forma expresada, el indicador de la
capacidad de arranque es congruente en el SGUM, de
obligatoriedad en México.

Consulta el articulo completo en:
http://imt.mx/resumen-boletines html?IdArticulo=471&IdBoletin=174
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INGENIERIA PORTUARIA Y COSTERA

Ventajas de la aplicacién de equipos GPS para
levantamientos topograficos en entornos costeros

El presente articulo describe como los avances en la
tecnologia han tomado gran importancia en la topografia,
contribuyendo principalmente a elaborar con mayor detalle
y precisién los estudios y/o proyectos relacionados con el
desarrollo de la infraestructura portuaria y costera, por
ejemplo, los levantamientos topobatimétricos para el
monitoreo de las variaciones morfoldgicas estacionales y/o
anual de la linea y del perfil de playa.

Con el fin de hacer un comparativo de cémo los avances
tecnoldgicos en el equipo topografico han contribuido de
manera importante en el desarrollo de la topografia misma,
se consideraron los levantamientos topograficos realizados
por el personal del IMT en la playa El Palmar. (Figura 1).

Figura 1. Playa El Palmar, Ixtapa, Guerrero. Fuente: Google Earth (2017).

La playa en cuestion, tiene una longitud aproximada de 2.70
km, y un ancho promedio de 40 m libre de obstdculos. Para
el estudio, se consideraron secciones transversales de playa
a cada 20 m, con puntos a cada 5 m desde los limites de los
predios, hasta una profundidad aproximada de 1.50 m ;
tomando como referencia el banco de nivel ubicado sobre la
escollera Oeste del acceso a la marina Ixtapa.

Para poder realizar una comparativa, se realizaron
levantamientos topograficos con un sistema GPS de
posicionamiento cinemético en tiempo real (RTK, por sus
siglas en inglés) el cual utiliza tecnologia de navegacién por
satélites junto con un médem de radio o un teléfono GSM
para obtener correcciones instantdneas.

Asimismo, se utiliz6 una aeronave no tripulada, también
llamada dron, con la finalidad de tomar fotografias aéreas
georreferenciadas y se consideré el tiempo y el nimero de
personas que se emplean en los levantamientos
topograficos mediante el uso de teodolito y estacion total.

Resultados

A continuacion se presentan los resultados de la comparativa
de requerimientos minimos para realizar los levantamientos
topograficos (Tabla 1), asi como de la eficiencia de los equipos
que se obtuvo de la relacién de puntos registrados entre el
tiempo requerido para el levantamiento, considerando una
jornada de 8 horas/dia. (Tabla 2).

Tabla 1. Comparativa de requerimientos minimos para levantamientos

Topografia | Topografia con | Topografia con GPS | Topografia
con Teodolito | estacién total con sistema RTK con Dron
Tiempo de trabajo en campo 2 dias 1.5 dias 1 dia 0.5 dias
Personas 3 3 1 2

Tabla 2. Comparativa de puntos registrados en los levantamientos.

Topografia | Topografia con | Topografia con GPS

Topografia
con Teodolito | estacién total con sistema RTK

con Dron

Tiempo de trabajo en campo 17 12 8 4
No. de puntos levantados 1080 1080 1080 50 millones
Eficiencia del levantamiento | 67.5 pts/hr 90 pts/hr 135 pts/hr 12‘_:15&’;4'5'/(:195

Con respecto a la densidad de los puntos registrados, los
levantamientos con teodolito, estacién total y RTK son muy
pocos en relacién a los obtenidos mediante el dron, esta
densidad de puntos permite que los planos resultantes
tengan mayor detalle en las configuraciones topograficas.
En la figura 3, se indica una comparacién de la nube de
puntos obtenida del procesamiento del vuelo del dron,
contra la densidad de los puntos obtenidos con el RTK, los
cuales se muestran en color rojo.

Figura 3. Comparativa de densidad puntos obtenidos con RTK
en rojo y nube de puntos en el fondo obtenida con el Dron.

Consulta el articulo completo en:

1ttp://imt. mx/resumen-boletines.html?ldArticulo=472&IdBoletin=174
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TRANSPORTE INTEGRADO Y LOGISTICA

B Arquitectura para el aforo vehicular automatico.

La vision artificial juega un papel importante en la
construccion de aplicaciones técnicas que permiten
solucionar problemas tales como la deteccién de intrusos,
incendios y lugares vacios en estacionamientos. Obtener
voliimenes de transito en un camino, otra de las aplicaciones
de la visién artificial, es un proceso que requiere muchos
recursos computacionales. Sin embargo, es de gran utilidad
para determinar indices de accidentes, niveles de servicio,
planeacién de rutas, etc.

Es por eso que, a pesar de ser computacionalmente costoso,
diversos enfoques usan como principal técnica las Redes
Neuronales Artificiales (RNA) para estimar el aforo vehicular.
Este trabajo desarrolla una arquitectura alterna que elimina
la complejidad de las RNA.

Modelo propuesto

El modelo propuesto utiliza la técnica de Computacion
Acumulativa para detectar movimiento, agregando el uso de
una funcién de densidad de probabilidad con ventanas de
Parzen para segmentar y clasificar el flujo vehicular y Andlisis
de Varianza (ANOVA) para el seguimiento de objetos. La
interaccién entre procesos y técnicas se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Arquitectura general.

Objetivo Procesos Técnicas

Detecci6n de objetos
en movimiento

Computacién acumulativa
Ventanas de Parzen
Matrlz cual a
Seguimiento ANOVA Latencia |mperfecta
Nuevos vehlculos
Oclusién/Disoclusion

El sistema propuesto en este trabajo consiste en el
tratamiento de cuadro a cuadro o, dicho de otra manera,
comparar la imagen actual en cada instante de tiempo con la
imagen anterior.

Algoritmo de

CIa5|ﬁcaC|on

detecciény
aforo vehicular

En la figura 2, se puede observar como el sistema procesa
cada uno de los cuadros de la secuencia de video. En primera
instancia se tiene la imagen nueva o actual. A través de la
Computacién acumulativa se detectan sélo los pixeles que se
han movido y se obtiene la imagen de Movimiento. La
Funciéon de Densidad de Probabilidad (FDP) junto con la
técnica de Convolucién y Ventanas de Parzen genera una

6

nueva imagen de Nucleos, donde cada pico de un nucleo
representa un vehiculo y, su altura, la clasificacién o
tamafio. El seguimiento se realiza con un analisis de
varianza (ANOVA) para determinar qué tanto se parecen
los objetos de la imagen anterior con los de la actual.

Los errores causados por traslapes y cambios de
luminosidad se reducen a través de una matriz cuadratica
de distancias entre los objetos para discriminar los objetos
lejanos al vehiculo comparado.

Figura 2. Modelo del sistema

Movimiento

Clasificacion

Imagen nueva

Deteccion Segmentacion
Niicleos
Computacién
acumulativa

| Ventanas de
Convolucién [

Anterior Actual

ANOVA
Matriz cuadrética Nuevos vehiculos. Latencia imperfecta Oclusién/Disoclusion

Utilizando la convolucién se combinan los algoritmos
desarrollados, generando asi la posibilidad de programar
en paralelo para reducir tiempos de procesamiento. Se
aplico la arquitectura propuesta realizando pruebas sobre
una frontera, definida como la division entre dos carriles de
circulacion, obteniendo un nivel de error en la estimacién
del volumen de vehiculos del 3%. Se concluye que los
algoritmos presentados en este articulo resultan utiles
cuando se aplican a caminos de cuando mas dos carriles,
con resultados de  calidad  comparable vy
computacionalmente mas baratos a los de los métodos que
usan las RNA.

También se realizaron pruebas sin discriminar en ocho
fronteras, obteniendo resultados no favorables. Esto
debido a que la imagen de una sola cdmara no es capaz de
solventar los traslapes entre fronteras.

Consulta el articulo completo en:
http://imt.mx/resumen-boletines html?IdArticulo=473&IdBoletin=174
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EVENTOS ACADEMICOS

Curso de actualizacién postprofesional: Seguridad
en carreteras: “Auditorias en seguridad vial”.

Participantes conociendo el equipo Hawkeye 2000 del IMT que sirve para realizar levantamientos
fotograficos georreferenciados y obtener datos sobre la geometria de una via.
Considerando la necesidad de preparar recursos humanos que se apliquen
adecuadamente en las labores de mejoramiento de la seguridad carretera,
el Instituto Mexicano del Transporte (IMT) organizé el Curso sobre
Seguridad en carreteras: “Auditorias en seguridad vial” a celebrarse en las
instalaciones del IMT en Sanfandila, Municipio de Pedro Escobedo,

Querétaro del 6 al 10 de agosto de 2018.

El objetivo del curso fue presentar de manera clara y sencilla, la forma de
realizar una auditoria de seguridad vial desde sus beneficios y
procedimientos hasta la elaboraciéon y presentacion de informes,
abordando aspectos de la normativa y certificacién de auditores.

A lo largo del curso se mostraron aspectos tedricos y précticos con el fin
de resolver las inquietudes de los participantes. Los andlisis se realizaron
desde un punto de vista técnico para conocer el comportamiento del
usuario ante las condiciones fisicas y operativas de la via realizdndose
para tal efecto una visita de campo vy, posteriormente, la redaccién de
informes técnicos de auditorias de seguridad vial. Esto, con el fin de
fortalecer la experiencia de los profesionales dedicados a la prevencién de
accidentes.

El curso estuvo dirigido a todos aquellos sectores profesionales
(autoridades, técnicos y operadores) involucrados en la prevencion de
accidentes viales relacionados con el proyecto, construccién y operacion
de carreteras y su vinculacién con los accidentes de transito (causas y
consecuencias) y que centran su actividad en la generacién de medidas de
prevencion de accidentes viales, y que deseaban contar con una visién de
conjunto de este fenémeno, asi como conocer algunas herramientas,
conceptos e interrelaciones entre las auditorias y la seguridad vial.

PUBLICACION

Integracion e implementaciéon de la
plataforma “IMT MONITOREM” en el
puente Mezcala.

El Centro de Monitoreo de Puentes y
Estructuras Inteligentes del IMT se ha
preocupado en el desarrollo de
procedimientos y herramientas que
permitan conocer la condicién estructural
de los puentes mas importantes del pais.
Dos de esas herramientas son: el software
de adquisicion y manejo de datos de
sistemas de instrumentacién de sensores
FBG llamado “IMT Monitorem”; y la
plataforma de evaluacién y seguimiento del
comportamiento estructural llamada “SIM”.

Con el fin de tener una plataforma que dé
seguimiento a la condicién estructural del
puente vy, utilizando las herramientas
desarrolladas, nace la integracién e
implementacién de IMT SIMonitorem.

El presente trabajo tiene como finalidad
crear una plataforma a la medida para
conocer y dar seguimiento a la integridad
estructural del puente Mezcala, utilizando
el sistema de instrumentacion existente. El
IMT SIMonitorem es capaz de detectar
eventos que provocan una respuesta a las
condiciones normales de operacién como
picos de sobrecarga, detecciéon de
deformaciones semipermanentes y calculo
de tensidn en tirantes ademds de gestionar
la informacién de los sensores.

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

https://imt.mx/archivos/Publicaciones/Publicacion
Tecnica/pt520.pdf
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