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Estudio Estadistico de Campo del Autotransporte Nacional
(EECAN). Andlisis estadistico para autobuses, 2016.

El principal objetivo del EECAN Autobuses es generar
informacion sobre las caracteristicas mas 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 distribucién geografica de las
catorce estaciones de exploracion en 2016, ubicadas en
algunas carreteras de los estados de Baja California,
Chihuahua, Coahuila, Hidalgo, México, Oaxaca, Puebla,
Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas.

Figura 1: Ubicacion de las dieciséis estaciones instaladas en 2016

La Tabla 1 resume la distribucién porcentual del tipo de
vehiculo encuestado de acuerdo al servicio prestado para cada
estacion, asi como el total registrado durante los cuatro dias
de aplicacion de la encuesta. Cabe sefalar que el nimero de
vehiculos registrados se incrementé considerablemente
respecto al registrado el afio anterior. Anualmente, los
automoviles son los de mayor participacién y los autobuses los
de menor; los vehiculos utilitarios han sido segundos en nueve
afnos y los de carga (camiones y tracto-camiones) en siete.
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NOTAS #177 SEGURIDAD Y OPERACION EN EL TRANSPORTE

Distribucion % una mayor proporcién de unidades recientes (42,1%) en

No.| Estacion ., .
Todos | Autos | Carga | Utilitarios| Autobuses relacién al t'PO B2 (28140/0)-

359 | Estrada 50546 | 43,1 | 266 | 257 | 46

Zacatecas-Durango En lo que respecta al numero total de pasajeros
350 ?aa?hﬁ[zic‘)uXpaﬂ 40294 | 515 | 78 384 | 22 transportados (440 mil 464), se encontré que la ocupacion
Ca~ . .
o c media para el total de la muestra fue de 24 pasajeros por
c Contepec . . .. .
60| O e amancs 34531 | 477 | 265 | 178 | 8,0 autobus. En algunas estaciones, la ocupacion media fue
Ocampo similar para los dos tipos de autobuses, destacando los
354/ Cihuaha-El Sueco 33683 | 327 | 364 | 262 | 47 ) .
- - autobuses tipo B3 en la estacién Crucero Lagunas con el
Pc Tejocotal . . Ny
353 Emﬁqye TulancingoVenta 33661 | 432 | 226 | 27,7 6,5 porcentaje mds alto (32%); y los B2 y B3 en |a estacién Tamos
”r?, e (ot con la ocupacién promedio mdas baja en ambos tipos (16%).
338 S’v?on"c]f)s»a Piedras Negras 31861 | 430 | 233 27,9 8
VA /d- as I .,
El Centinela - En general, los resultados para el caso de la ocupacion
356 o) cent <o (cuor| 30927 | 433 | 31,0 | 223 34 - ;
El Centinela-La Rumorosa (cuota) ' : ' ' maxima para los autobuses tipo B2 y B3 fueron muy
347/ Villa Cuauhtémoc 29564 | 293 | 457 | 211 | 39 similares. En todas las estaciones se registraron maximos de

Tampico-Ciudad Mante

40 pasajeros o mas para los B2. Diez estaciones reportaron

Tamos
348| Ciudad Valles Tampico 29394 | 451 | 191 | 295 | 63 maximos de 50 pasajeros o mas para los B3.
Francisco Kobén . .. . .
349| Campeche-Meérida 22646 | 557 | 188 | 237 | 18 La Tabla 2 presenta el flujo diario promedio de pasajeros por
359 Ec LaRAntivgua 19603 | 407 | 349 | 214 | 30 estacion en orden descen,dente, asi como por autobujc,; y el
0za Ritarveracruz total de autobuses por dia en cada una de las estaciones,
357| PcTehuacan 46965 | 423 | 276 | 263 38 incluyendo el porcentaje de ocupacion.
Cuacnopalan-Oaxaca (cuota)
355 | PC Cuitldhuac 16087 | 33,3 | 47,9 16,3 2,5 Estacion Autobuses pordia  |Promedio de pasajeros por:
Cérdoba-Veracruz (cuota) Total o% con
351 Crucero Lagunas 13247 | 378 | 313 1268 | 41 No. Nombre autobuses| pasaje dia autobus
Coatzacoalcos-Salina Cruz
359 | Estrada 681 100,0 19967 29,3
Todas 411299| 42,6 | 27,1 | 257 | 45
360 | Pc Contepec 690 97,5 13673 19,8
Tabla 1. Distribucién de los vehiculos encuestados por tipo de servicio en 2016 353 PC Tejocotal 548 98,0 12 504 22,8
358 | Sabinas 461 100,0 11537 25,0
Principales estadisticas generadas 354 | Ocampo 400 100,0 9905 24,3
356 | ElCentinela 262 100,0 7712 294
Se registré un total de 18 649 autobuses a lo largo de las 348 | Tamos 462 95,4 7190 15,6
catorce estaciones, los cuales trasladaron 440 mil 464 347 | Villa Cuauhtémoc 289 96,5 5643 19,5
pasajeros, siendo la estacién Pc Contepec la que registro el 357 | PcTehuacan 155 99,8 4562 29,4
mayor numero de autobuses (2 761), mientras que la estacion 350 | SanAlejo 226 99,3 4471 19,8
Pc Cuitlahuac registré el menor nimero (401). Ahora bien, 352 | PclaAntigua 150 100,0 3937 26,3
debido a que la clasificacién vehicular de los autobuses de 351 | Crucero Lagunas 137 100,0 3694 271
pasajeros se obtiene de acuerdo al ndmero de ejes por 355 | Pc Cuitlihuac 100 100,0 3089 30.8
unidad, es decir, B2, B3 y B4, en la muestra obtenida se 349 | Francisco Kobén 102 100,0 2232 219
encontré que el 67,5% corresponden al tipo B2 y el 32,5% al
i Total 4,663 98,9 | 110116 23,6
tipo B3.

Tabla 2.Flujo diario de autobuses y pasajeros promedio,
Casi en todas las estaciones la participacion del tipo B2 fue asi como ocupacién media en 2016

superior al 50%, no asi para las estaciones Pc Tejocotal la
cual registré el mayor porcentaje de autobuses tipo B3
(61,4%), porcentaje muy similar a la estaciéon Pc Contepec
(60,2%).

Consulta el articulo completo en:
https://imt mx/resumen-boletines html?IdArticulo=480&IdBoletin=177
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34,6% eran mayores a 10 afios. En general, el tipo B3 tuvo




NOTAS #177

INFRAESTRUCTURA

B Importancia de la regularidad superficial en las vias terrestres

Debido a la gran cantidad de parametros para definir la
regularidad superficial en los caminos, y a la gran cantidad
de equipos que determinan dicha propiedad, asi como a la
necesidad de establecer un pardmetro que definiera un
indice estandarizado de irregularidad, que fuera conocido
por todos los profesionales involucrados con esta
caracteristica en sus diversas funciones, el Banco Mundial
desarrollé en Brasil en 1982, un experimento para lograr la
unificacién de criterios al respecto. Dicho trabajo dio
como resultado el establecimiento del indice
Internacional de Irregularidad, IRI por sus siglas en inglés,
el cual corresponde a un pardmetro obtenido a partir de
un modelo matemdtico denominado “Cuarto de carro”,
llamado asi por corresponder a la cuarta parte de un auto
dibujado en planta y que le corresponde una llanta, una
parte proporcional de masas de carroceria, suspensién, un
amortiguador, etc. En la Figura 1se presenta dicho modelo.
Al circular, hipotéticamente, este vehiculo a una velocidad
de 80 km/h sobre el perfil real del camino, se determina a
partir de las ecuaciones diferenciales que gobiernan el
movimiento, y al realizar la suma de los movimientos
relativos entre las masas de la carroceria y la suspension,
divididos por la distancia evaluada, se obtiene al IRl en
unidades de mm/m o m/km.

——-___l Masa del vehiculo

Resorte de
la masa del
vehiculo
Masa
asociadaala
suspension
Resorte
asociado
alallanta

Figura 1. Modelo del “Cuarto de Carro” para obtener el
Indice Internacional de Irregularidad (IRI).

Actualmente en México, se estan discutiendo los umbrales
para la evaluacién sobre los valores directos del IRl y algunos
otros pardmetros de desempefio funcional y estructural
(Tabla 1), que ayuden a establecer la condicion general integral
de un pavimento, y sean utiles en la definicién de acciones de
conservacién y mantenimiento para la gestion de carreteras;
que por supuesto dependeran de la importancia del caminoy
del tipo de red que se analice.

Tabla 1. Umbrales indicadores de desempeiio funcional y
estructural para pavimentos flexibles.

Estado
Parametro Bueno Regular Malo
IRI (m/km) <150  15-3.0 53.0
Profundidad de rodera <7 7-15 >15
Deflexion ym <400 400 -600  »600
Coeficiente de friccion >0.6 04-06 <04
Macrotextura (mm) >0.9 0.75-090 <0.75

indice de perfil (estimulos y sanciones para pavimentos)

El indice de perfil es un pardmetro de irregularidad
superficial que se obtiene a partir de un equipo denominado
Perfildmetro tipo California; en la actual normativa de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, se establece la
metodologia a seguir para la medicién de la regularidad
superficial con este equipo. M-MMP-4-07-002.

Es importante destacar que dicha metodologia exige
establecer ciertas variables de entrada en el programa que se
utiliza para la determinacion del indice de perfil.

De igual forma, la normativa de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, p. ef N CTR CAR 1-04-006
establece un sistema de estimulos y sanciones basado en la
regularidad superficial de los pavimentos nuevos o
reconstruidos, de tal manera que para ciertos rangos de
regularidad superficial se puede otorgar un estimulo de
hasta 5% del monto de la carpeta o bien una sancién de 10%
para indices de perfil mayores y hasta la reconstruccién para
casos extremos de regularidad superficial.

Al respecto, el Instituto Mexicano del Transporte ha
desarrollado una metodologia para la verificacién de
diversos perfilémetros, exigiendo el cumplimiento de las
condiciones establecidas en los informes de verificacién para
los equipos utilizados y la obligacién de verificar sus equipos
en las mismas instalaciones del IMT.

Consulta el articulo completo en:

https.//imt.mx/resumen-boletines.html?ldArticulo=481&IdBoletin=1
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NOTAS #177

] Efectos del oleaje de mar de fondo en los coeficientes
de reflexiéon estimados en modelo hidraulico

El presente articulo muestra los resultados experimentales
de la estimacion de los coeficientes de reflexion de la
estructura que protege el entorno perimetral de la isla de
Caletilla, ubicada en el estado de Guerrero, México. El
objetivo del andlisis experimental es el determinar los
valores de los coeficientes de reflexion para diferentes
espectros de oleaje con las condiciones de mar de fondo
registradas en un evento extraordinario real.

El estudio en modelo hidrdulico se realizé en un canal de
olas con dimensiones 50 m de longitud, 1.20 m de
profundidad y 0.60 m de ancho del Laboratorio de
Hidrdulica Maritima del IMT, con las caracteristicas de
oleaje medidas durante el efecto de mar de fondo ocurrido
del 4 al 7 de julio del 2014, misma que corresponden a
alturas de ola que variaron de 1.5 m a 3.1 m, con periodos de
oleaje que fluctuaron entre 15y 20 seg.

Es importante destacar que la estimacion de los coeficientes de
reflexion no se puede realizar mediante andlisis tedricos
debido al rompimiento parcial del oleaje que origina la
estructura y que se asocia al fenémeno de la reflexién, por lo
que es necesario realizar experimentos en modelos hidrdulicos.

Proyecto de modelacién hidraulica

La estimacion experimental se realiz6 a escala 1:30 conforme
a la ley de similitud de Froude, y considerando las
caracteristicas del equipo de generaciéon de olaje, las
dimensiones y la pendiente del canal de olas del Laboratorio
de Hidrdulica Maritima del IMT. La medicién de las alturas de
ola en el modelo hidrdulico se realizaron con sensores de
oleaje tipo capacitivo de +5 volts de resolucién, considerando
el oleaje senoidal y la separacion de los sensores.

La estructura de proteccién construida en modelo hidraulico
en el canal de olas del Laboratorio de Hidraulica Maritima del
IMT, se realiz6 simulando un tablestacado metélico de
seccion de acero 6ptima del perfil, Tablestaca CRZ 19-700 de
4.5 m de longitud, grado A572-50 apoyada en vigas W14x68
empotradas en roca.

Los ensayos para la estimacién de los coeficientes de
reflexidn se realizaron con tres diferentes espectros de oleaje:
Bretshneider-Mitsuyasu, Jonswap y 5 pardmetros de los tipos
de espectro que permite analizar el software del equipo de
generacion del IMT.

Estimacidn de los coeficientes de reflexién

Para diferentes condiciones de oleaje, se realizaron ensayos
para periodos de oleaje de 5.0, 7.5, 10.0, 12.5, 15.0 y 20.0
segundos y para alturas de ola de 1.50 m a 3.50 m con espectro
de oleaje tipo Bretschneider-Mitsuyasu, de los cuales se
obtuvieron las distribuciones, como la de la Figura 1.
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Figura 1: Distribucidn de alturas de ola significantes
contra coeficientes de reflexién para diferentes periodos.

Para diferentes espectros de oleaje, estos ensayos se
realizaron para condiciones de mar de fondo, con periodos
de 15y 20 segundos, para diferentes alturas de ola, de estos
ensayos resultaron las distribuciones de la Figura 2.
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Figura 2: Distribucion de alturas de ola significantes
por coeficientes de reflexion para diferentes tipos de espectros.

Los resultados del andlisis experimental muestran que los
periodos mas pequefos (T = 5 s) presentan coeficientes de
reflexion mayores (Kr = 0.94), y los periodos de condicién
de mar de fondo (T=15sy T = 20 s) presentan coeficientes
cuyos valores de Kr estdn entre 0.88 y 0.89.

Consulta el articulo completo en:

boletines.html?IdArticulo=4
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INGENIERIA VEHICULAR E INTEGRIDAD ESTRUCTURAL

J Estimacion de la capacidad de arranque en pendiente
de vehiculos pesados con base en la traccion efectiva.

Un aspecto bdsico para definir el empleo de un
determinado vehiculo de carga, es su capacidad tractiva.
Un escenario critico que evidencia esta capacidad
corresponde cuando el vehiculo debe reiniciar el
movimiento después de detenerse en una cuesta
ascendente, por lo que debe contar con la suficiente
traccion para desplazarlo en ascenso. Un indicador
global sobre esa caracteristica se obtiene a través de la
estimacién de la capacidad de arranque en pendiente
sugerido por la SAE bajo la denominacién de
“startability”, que se expresa como la maxima pendiente
de un camino, bajo un cierto nivel de friccién, en la que
un vehiculo completamente cargado es capaz de
comenzar y mantener el movimiento de avance. Su
estimacién requiere estrictamente de parametros del
motor, del sistema de transmisién, de la llanta y el peso
total del vehiculo; sin embargo, desde el punto de vista
fisico-mecdnico, hay otros elementos que intervienen
para generar el movimiento de un vehiculo y que son
esenciales en la operacién practica.

La fuerza de traccién se obtiene a partir de la aplicacion
del par de rotacién a las ruedas motrices, disponible
desde el par dispuesto por el motor (Te) y afectado por
los elementos del sistema de transmision a través de las
relaciones de transmision (Rt y Ra), la eficiencia de
transmisién (n) y el radio efectivo de rodado (re) de las
ruedas tractivas. Esta fuerza tractiva disponible (Ftd)
puede estimarse como:

Te-Rt-Ra-n
le

Fug =

Para el caso del andlisis de la capacidad de arranque en
pendiente, el par referido es el obtenido con el motor en
velocidad cercana a 800 rpm. Aunque la maxima fuerza
tractiva disponible depende del suministro de par hacia
las ruedas por parte del motor y el sistema de
transmisién, la fuerza presente neta depende de la
interaccién entre las ruedas tractivas y la superficie del
camino. Por tanto, aunque haya mayor disponibilidad de
par, la fuerza de traccion neta (Ft) es afectada por la
fuerza vertical aplicada sobre estas ruedas (Pt) y el
coeficiente de friccién entre llanta y camino (u), cuya
estimacién se obtiene como:

Foo= P

Debido a las condiciones de carga y friccién, esta fuerza puede
ser menor a la que pudiera estar suministrando el sistema del
tren motriz y debe cumplirse la condicién siguiente:

Ft < Fy

La comparacién de las fuerzas tractiva disponible y tractiva
neta estimadas, serdn un indicador de la factibilidad de
movimiento préactico que dependerd de las condiciones de
friccion del camino y la distribucién de la carga sobre el
vehiculo. Si la estimacién de la fuerza tractiva neta es superior
a la disponible por el vehiculo, entonces su capacidad de
autopropulsién serd rebasada y el movimiento no se
producird. Con base en las consideraciones anteriores, la
capacidad de arranque en pendiente efectiva (Sr), estimada a
partir de la fuerza de traccién neta e involucrando el peso total
(P) del vehiculo, se expresa como:

P, - H-Rr
P

Sr = 100 -

La expresion anterior podria reducirse si se considera que la
resistencia al rodamiento (Rr) puede ser extremadamente
pequefia en carreteras. Esta manera evidencia que la
capacidad efectiva de arranque en pendiente, Sr, depende
exclusivamente de la condicién practica para generar la fuerza
tractiva, la cual es afectada por la carga en el (los) eje(s)
tractivo(s) y la friccion de sus llantas con el camino.

La expresion se deduce considerando el andlisis para un
vehiculo unitario de solamente un eje tractivo. No obstante, es
aplicable si se considera la fuerza tractiva neta producida en
los ejes tractivos; es decir, la suma de las fuerzas producidas en
cada eje tractivo considerando sus condiciones de carga.

Consulta el articulo completo en:
https://imt.mx/resumen-boletines.html?ldArticulo=483&IdBoletin=177
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PROYECTO EN MARCHA

Planificacion integral del acceso rural. Microrregion de

Santiago Mexquitlan.

En el primer semestre de este afio, se esta llevando a
cabo el proyecto “Planificacion Integral del Acceso Rural.
Microrregiéon de  Santiago  Mexquititldn”, dicha
microrregion rural de bajos ingresos y con poblacién
indigena otomi estd localizada en el municipio de
Amealco al sur del estado de Querétaro.

El proyecto usa una metodologia de planificacién
participativa llamada “Planificacién Integral del Acceso
Rural” y que a través de reuniones comunitarias se
obtiene informacion sobre los principales problemas de
acceso que los pobladores rurales tienen para hacer uso
de los bienes y servicios disponibles en su microrregién y
los cuales comprenden: servicios de salud, educacién,
servicios de transporte, mercados locales, empleo no
agricola, servicios socio-administrativos, agua potable y
tierra para cultivo.

Dicha metodologia permitird identificar los problemas de
acceso mas apremiantes a nivel microrregional y de esta forma
disefiar propuestas de solucion factibles y de bajo costo que
resuelvan dichos problemas de acceso con la finalidad de que
los pobladores rurales mejoren su bienestar social y
economico.

Los resultados de este proyecto también se enfocan en
maximizar el uso de los recursos humanos, materiales y
financieros de los gobiernos federal, estatal y municipal en el
combate a la pobreza.

Para saber mas sobre el tema, escribe a:
alfonso.balbuena@imt.mx
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EVENTOS ACADEMICOS Y
CONGRESOS

Presentacion de resultados del Desafio Modal Querétaro, 2018.

El viernes 8 de febrero de 2019, se hizo la presentacion de los resultados
del desafio modal (DM) Querétaro 2018, en el auditorio de la Facultad de
Ciencias Politicas de la UAQ. En el evento se entregaron los premios y
reconocimientos a 38 competidores y 22 monitores, ademds de la
exposicion de resultados, que representd la séptima edicion de la
medicién de la eficiencia de las alternativas de movilidad en la zona
metropolitana de Querétaro.

EI DM es organizado por el investigador Ricardo Eugenio Arredondo Ortiz
del IMT desde 2011y agrupa a estudiantes e investigadores de la UAQ, a
los colectivos ciclistas de Libre a Bordo, la Unién de Ciclistas de
Querétaro, Saca la Bici, la BiciRed, ciclistas independientes y el Instituto
para el Desarrollo de Politicas del Transporte (ITDP), asi como
autoridades estatales y municipales.

El evento mide tiempos de viaje, distancias de recorrido, velocidades
medias, costos de operacién vehicular, consumo energético, huella de
carbono, costos de las demoras y nivel de acoso callejero. Cabe
mencionar que, todas estas variables son observadas en horas de maxima
demanda, en dias laborables.

La figura siguiente resume los tiempos de viaje registrados, por modo de
transporte.

Tiempos promedio de viaje por modo de transporte
Desafio modal Querétaro 2018
(Fuente: Arredondo, 2018)

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 cominmente en la rehabilitacion
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/Publicacion
Tecnica/pt504.pdf
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