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Sinopsis

Este texto tiene como objetivo principal fortalecer la ejecucion de los trabajos de
campo de los estudios de factibilidad de proyectos de infraestructura carretera, al
proporcionar a los responsables de este tipo de trabajos los elementos basicos de
seguridad, operacién y organizacion del personal técnico para contar con
informacion suficiente, disponible y consistente para lograr un proceso de
planeacion confiable. En el caso de las carreteras, la obtencion de la informacion de
campo sobre la oferta y la demanda de transporte es de gran importancia para la
modelacion de escenarios de desarrollo del sistema de transporte carretero.

Presentamos esta guia como una herramienta para lograr un proceso de planeacion
eficiente al sistematizar la obtencion de informacion confiable que permita, entre
otras cosas, tener un inventario de la infraestructura existente en la zona de
influencia del proyecto, dimensionar los volimenes de transito y su composicion
vehicular, estimar velocidades y tiempos de recorrido reales para el calculo de
costos asociados, y beneficios que resultan del disefio de escenarios que permitan
plantear soluciones adecuadas de construccion, conservacion, rehabilitacion o
modernizacion de carreteras.

Palabras clave: infraestructura carretera, aforos, demanda de transporte,
encuestas.
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Abstract

The aim of this work is to support different fieldwork in roadways, which are part of
feasibility studies of road infrastructure projects, such as it provides to responsible
people with the basic elements of safety, operation and organization of technical
workforce in order to count with enough, available and consistent information for a
reliable planning process. In the case of roads projects, obtaining field information
of the supply and demand of transport infrastructure is of great importance for
modeling the development scenarios of the road transport network.

This guide intended to become a useful tool to achieve an efficient planning process
by systematizing the obtaining of reliable information in order to lay out an inventory
of existing infrastructure in the influence area of the project. In this way, it allows to
dimension the vehicle flow and its composition, estimating real speeds and travel
times for the estimation of associated costs and benefits related to different
scenarios that allow proposing satisfactory solutions for construction, maintenance,
rehabilitation or modernization of road infrastructure.

Key words: road infrastructure, capacity, transport demand, surveys.
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Resumen ejecutivo

La guia para la ejecucion de trabajos de campo, que determinan la oferta y la
demanda de los estudios de transito del transporte carretero, hace una descripcion
de las actividades de campo y gabinete para determinar tiempos de recorrido,
velocidades de operacion de vehiculos en carreteras, aforos y composicion
vehiculares, encuestas de origen y destino; adicionalmente, las encuestas de
preferencia declarada para el caso de autopistas de cuota.

Este trabajo tiene como principal objetivo el fortalecer la ejecucion de los trabajos
de campo de los estudios de factibilidad de proyectos de infraestructura carretera;
al proporcionar a los responsables de este tipo de trabajos los elementos basicos
de seguridad, operacion y organizacién del personal técnico para contar con
informacion suficiente, disponible y consistente para lograr un proceso de
planeacién confiable. En el caso de las carreteras, la obtencién de la informacion de
campo sobre la oferta y la demanda de transporte es de gran importancia para la
modelacion de los escenarios de desarrollo del sistema de transporte carretero.

Esta guia pone de manifiesto la gran importancia de contar con informacion
confiable que permita, entre otras cosas, tener un inventario de la infraestructura
existente en la zona de influencia del proyecto, dimensionar los volumenes de
transito y su composicion vehicular, estimar las velocidades y tiempos de recorrido
reales para el célculo de los costos asociados, y los beneficios que podria haber al
disefiar escenarios que permitan plantear soluciones adecuadas de construccion,
conservacion, rehabilitacion o modernizacion de carreteras.

En los estudios de transporte, es necesario contar con informacion suficiente,
disponible y consistente para lograr un proceso de planeacién confiable. En el caso
de las carreteras, la obtencion de la informacién sobre la demanda de transporte es
de gran importancia para conocer temas clave para la toma de decisiones tales
como:

« El nimero de usuarios segun su longitud (p. e. corta distancia: aquellos
usuarios locales, mediana distancia: los que vayan de un municipio a otro
dentro del mismo estado y larga distancia: los que crucen el estado) y el
propésito del viaje

+ La geometria de las carreteras, el ancho de la corona, el nimero de carriles
por sentido de circulacion, la ubicacion de los entronques y tipo de entronque

* Los niveles de congestionamiento y demoras

* El esquema de financiamiento; si es con recursos fiscales o mediante un
esquema de asociacion publico privado (APP) como la concesion, el proyecto
de prestacion de servicios (PPS), aprovechamiento de activos, entre otros
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* En el caso de autopistas de cuota, el esquema tarifario que sera
implementado y la disponibilidad al pago de los distintos tipos de usuarios

» Los flujos direccionales para determinar la ubicacion de las plazas de cobro
y definir si el sistema de cobro del peaje es cerrado o es abierto.

* Prever posibles cambios en la infraestructura de transporte futura

En la elaboracion de los estudios de factibilidad de proyectos, es importante
mencionar que, para reducir riesgos durante la ejecucion de los trabajos de campo
se cuente con los oficios correspondientes de las autoridades para que se brinde el
apoyo a las brigadas, personal que realice los trabajos y los usuarios de las
carreteras, y se disefien las estaciones conforme al Manual de Dispositivos para el
Control de Transito en Carreteras que publica la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes.

El programa de trabajo de las actividades de campo es de aproximadamente 45
dias naturales, en tanto que de los trabajos de gabinete es de 60 dias naturales.

Dependiendo de los aforos en los tramos carreteros donde se levanten las
encuestas; se requieren brigadas para las carreteras de jurisdiccion federal, de al
menos seis encuestadores y dos bandereros por carril.

Xii



Introduccioén

La ejecucion de los trabajos en campo se apoya en diversas actividades
multidisciplinarias relacionadas principalmente con la ingenieria de transito, y
abarca conocimientos diversos en:

Planeacion del transporte
Operacion del trafico

Disefio geométrico de carreteras
Ingenieria de pavimentos
Disefio y planeacion

La guia esta orientada a la realizacibn de estudios técnicos, econdémicos,
financieros, ambientales y sociales, que implican conocimientos en economia,
estadisticos, legales, financieros, informéaticos, psicolégicos, ambientales, entre
otros; por lo que se requiere contar con recursos humanos con especialidad en los
siguientes ambitos:

e Modelador: experto en investigacion de operaciones.

Ingeniero en sistemas: con conocimientos en métodos numericos,
probabilidad y estadistica, computacion y programacion.

Especialista en estadistica: caracterizacion y validacion de la informacion.
Especialista en economia: modelos econométricos.

Abogado: conocimiento en temas legales de la administracion publica.
Especialistas del entorno como: urbanista, impacto ambiental, sociélogo y
arquitecto.

El transporte es una actividad econdmica para efectuar el movimiento de bienes o
personas de un punto a otro (demanda), utilizando instalaciones fijas y maoviles
(oferta).

La oferta de transporte representa la cantidad de bienes o servicios que un
productor desea ofrecer, a un precio determinado, a través de una via que puede
ser carretera o ferroviaria, ruta maritima o aérea. Ademas, requiere de instalaciones
fijlas como terminales, estacionamientos, centros de transferencia, puertos,
hangares, paraderos, estaciones, tuneles, entronques, etc.

La demanda es la relacion entre las actividades socioeconOmicas y las necesidades
de transporte como tiempos de recorrido, origenes y destinos, caracteristicas del
viaje, vehiculos, usuarios, motivos del viaje, etc.

Los principales conceptos empleados en el transporte de infraestructura carretera
son: los elementos que se trasladan que puede ser de carga o de pasajeros, la
capacidad (medida en personas, en los casos del automévil y el autobus, y
toneladas en el caso del camion); los tiempos de recorrido o traslado de los
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vehiculos expresado en horas y minutos; la velocidad de operacion de los vehiculos
en km/h, el tipo de superficie de rodamiento sobre el cual los vehiculos realizan el
desplazamiento, las lineas de deseo determinadas por la matriz de origen y destino,
las caracteristicas del viaje si es de trabajo, de compras, estudio o placer; las
frecuencias de los viajes y el alcance si es urbano, suburbano o interurbano, entre
otros conceptos.

El transporte puede ser clasificado de varias maneras, dependiendo de la finalidad
con la que se aplica, las mas utilizadas son las siguientes:

Por el contenido a transportar
+ Transporte de carga, que es considerado como parte de la cadena de
distribucion y suministro encargada del traslado de bienes o productos, por
un precio o flete.
* Transporte de personas, que tienen el deseo de viajar por diferentes motivos
y por el cual se tiene un costo de transporte.
Por el alcance del viaje
+ Dependiendo del tiempo, la distancia y la frecuencia de los viajes; pueden
ser clasificados en urbanos, interurbanos, regionales e internacionales.
Por la propiedad del vehiculo
» Este puede ser clasificado en transporte publico, como metrobus, sistema
colectivo metro, trolebus, taxi, entre otros; y en transporte privado.

Asimismo, el estudio del transporte se apoya en diversos elementos metodol6gicos,
entre los que destacan:
Andlisis de oferta
Caracteristicas fisicas y geométricas de la red bajo analisis
Planes de desarrollo de infraestructura en la zona de influencia del proyecto
Velocidades y tiempos de recorrido
Caracterizacion de la oferta

Analisis de Demanda
Estudio de origen-destino
Entrevistas a empresas de transporte
Entrevistas a grandes usuarios
Encuestas de preferencia declarada
Conteo de transito y clasificacion vehicular (aforos)
Recopilacion de informacion documental
Caracterizacion de la demanda




Introduccion

Andlisis de informacion y desarrollo de modelos para asignacion y pronostico
de transito

Zonificacion basica e indicadores socioeconémicos
Definicién de escenarios

Matriz origen y destino

Codificacién y expansion de la muestra
Confrontacion oferta y demanda

Modelo de captacion

Asignacién de transito, en diferentes escenarios
Prondstico de transito, en diferentes escenarios

El objetivo de esta guia es orientar a los responsables de la ejecucion de los trabajos
de campo, sobre las particularidades que deberan atender in situ durante la
instalacién de las estaciones de encuestas origen y destino: preferencia declarada,
de aforo y de lectura de placas, asi como de los recorridos de reconocimiento de la
zona de influencia del proyecto y la red carretera que sera analizada; con la finalidad
de reducir los riesgo de accidentes y para garantizar la funcionalidad y seguridad de
los encuestadores, coordinadores y jefes de brigada, asi como de los usuarios de
las carreteras durante la realizacion de estos trabajos; lo que nos llevara a obtener
resultados con un alto grado de confiabilidad en el acopio de la informaciéon que
usaremos en los estudios de planeacion.

Con la finalidad de identificar las acciones que en materia de infraestructura de
transporte carretero resulten necesarias para disminuir los costos generalizados de
transporte, asi como fomentar la integracion modal vinculada directamente a las
estrategias sectoriales para el desarrollo de la infraestructura, es necesario llevar a
cabo estudios de oferta y demanda de transporte que permitan al decisor elegir la
mejor alternativa de un abanico de opciones como pudieran ser la construccion,
modernizacién, rehabilitacién y conservacion de tramos carreteros, con base en su
rentabilidad socioeconémica.

En los estudios de mercado para el sistema de transporte carretero, el andlisis de
la demanda de transporte implica el desarrollo de actividades para la recoleccion
integrada de datos de campo, cuya fuente es el usuario de estas vias.

Es importante contar con documentos expedidos por una autoridad oficial para que
durante el desarrollo de los trabajos se proporcione el apoyo necesario por parte de
las autoridades civiles y militares, para que pueda garantizarse la seguridad tanto
de los usuarios como del personal encargado del estudio.
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Organizacion de la guia

Esta guia estd compuesta por cinco apartados principales; en el primero de ellos
realizamos la introducciéon al tema, donde se incluye la descripcion del objetivo
general que pretendemos alcanzar para mejorar la eficacia y eficiencia en la
obtencion de datos de campo, asi como los alcances de las actividades
desarrolladas. En el capitulo 1, Estudios de campo, distinguimos las dos principales
etapas que componen a los estudios viales. Para el capitulo 2, Analisis de oferta y
demanda de transporte, son descritas las actuales condiciones de viaje y la
existencia de proyectos en la zona de influencia. En el capitulo 3, Desarrollo de la
guia, explicamos puntalmente sobre la recoleccion de la informacion de campo,
mencionando las caracteristicas del equipo que tiene que emplearse para este tipo
de actividades. En el capitulo 4 mencionamos las conclusiones y recomendaciones
para aplicar correctamente las medidas de seguridad y operacién de las estaciones
de campo y el correcto manejo de los bancos de informacion. Finalmente, en la
Bibliografia recomendamos la lectura de diferentes publicaciones, para profundizar
y mejorar la ejecucion de este tipo de trabajos.




1

Estudios de campo

Esta guia ofrece una vision general sobre las actividades que se tienen que llevar a
cabo en los trabajos de campo; destaca cada uno de los conceptos que deben ser
atendidos durante la ejecucion de dichos trabajos, con apego a las normas oficiales
que publica la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), y considerando
que estas actividades forman parte de un proceso de planificacion e investigacion
de flujos de transito vehicular. A pesar de la diversidad de circunstancias que rodean
a dichos estudios, es identificado un patron general de dos etapas: trabajos de
campo Yy trabajos de gabinete, muy relacionadas entre si, que son descritos a

continuacion, véase las figuras 1.1y 1.2.
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1.1 Trabajos de campo

Es importante contar con las especificaciones técnicas del proyecto carretero que
vamos a estudiar, a través de recorridos de reconocimiento por la zona de influencia
para identificar posibles puntos de generacién o atraccion de flujos en la red vial que
vaya a ser analizada y hacer un inventario de la infraestructura de transporte
existente y sus condiciones actuales de operacion. Asimismo, estos recorridos
servirdn para definir los tramos de la red carretera, y determinar las velocidades de
operacion y tiempos de recorrido de cada uno de ellos, ubicar las estaciones de
aforo, encuestas de preferencia declarada y de origen y destino.

En la zona de influencia del proyecto, recomendamos concertar reuniones con las
autoridades locales, municipales o estatales; para que ellos proporcionen
informacion sobre los planes y programas de desarrollo urbano y de infraestructura
econOmica y social del lugar y que pudieran incidir en el proyecto que estamos
estudiando.

El punto de partida para el conteo de vehiculos es tener conocimiento de la
clasificacion de los vehiculos que transitan por la red federal de carreteras, para ello
se emplea el catalogo del Diario Oficial de la Federacion (DOF): 14/11/2014:
NORMA Oficial Mexicana NOM-012-SCT-2-2014, sobre el peso y dimensiones
maéaximas con los que pueden circular los vehiculos de autotransporte que transitan
en las vias generales de comunicaciéon de jurisdiccion federal. Esta clasificacion
considera a los automéviles y pick up (vehiculos tipo A), autobuses (vehiculos tipo
B) y caminos de carga (vehiculos tipo C); estos ultimos a su vez se clasifican en
camiones unitarios (CU) y camiones articulados (CA).

Para determinar los datos histéricos del transito y su clasificacién vehicular, se
emplean las publicaciones anuales de Datos Viales de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes que pueden ser consultados en su pagina oficial
https://www.gob.mx/sct.

De acuerdo con la zonificacion que se haya planteado, debemos recabar la serie
histérica de los datos socioeconémicos para cada zona; ya que servird como insumo
para el uso de los modelos de transporte para la generacion, distribuciéon y
asignacion de flujos de transito vehicular y su prondstico.

Recomendamos acudir a las oficinas de las empresas dedicadas a ofrecer servicios
de transporte de carga y de pasajeros; asi como hacer visitas a los grandes usuarios
para levantar encuestas y conocer sus politicas de expansion de sus servicios en el
futuro, para incorporarlas en el modelo de planeacion de transporte.

Para el manejo de altos volumenes de informacion es necesario supervisar cada
una de las actividades de campo, llevar a cabo pruebas de confianza y evaluacion
estadistica de datos y errores de medicion que garanticen minimizar la magnitud de




1 Estudios de campo

la incertidumbre en los datos recabados en campo; para contar con bancos de
informacion suficientes, disponibles y consistentes para lograr un proceso de
planeacién confiable.
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Figura 1.2 Trabajos de gabinete
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1.2 Trabajos de gabinete

Una vez concluidos los trabajos de campo y validadas las muestras de los datos,
tanto de la oferta como de la demanda, procedemos a determinar los factores de
expansion con técnicas de probabilidad y estadisticas para el disefio de
experimentos empleados en los modelos de transporte. La calibracion de dichos
modelos se realiza mediante un proceso iterativo, para simular el comportamiento
real de los flujos, mientras que, para el caso del pronéstico de demanda; se hace
una proyeccion de las variables socioecondémicas tanto regionales como nacionales
para determinar los flujos futuros en el horizonte de planeacion establecido.

En el caso de proyectos de autopistas de cuota, hay que llevar a cabo un analisis
de tarifas y su disposicion al pago por parte de los usuarios, para conocer sus
preferencias sobre el uso de una via de peaje y la posible captacién que pudiere
tener el proyecto ante diferentes niveles tarifarios.

Los resultados del estudio de mercado nos permiten calcular los trnsitos existentes
0 actuales; los potenciales, asignados, inducidos y generados expresados en
Transito Diario Promedio Anual (TDPA) y su clasificacion vehicular, en cada tramo
gue conforma la red de andlisis, para las situaciones sin proyecto y con proyecto
con diferentes condiciones de operacion determinadas por los programas de
conservacion, mantenimiento y rehabilitacion; asi como para cada escenario de
desarrollo, por periodo y por alternativas de solucion.




2 Analisis de ofertay demanda del
transporte

2.1 Analisis de oferta

2.1.1 Caracteristicas fisicas y geométricas de la red de
analisis

Como parte de los trabajos de campo, realizamos recorridos para identificar las
caracteristicas geométricas, fisicas y operativas de la red de influencia del proyecto;
tales como longitud, nimero de carriles, ancho de carril, ancho de acotamientos,
condiciones del pavimento y del sefialamiento, ubicacién de seméforos, casetas de
cobro y reductores de velocidad, tipo de terreno, el &mbito de desarrollo de la via
(urbano, rural, interurbano). La informacion recopilada debera ser incorporada a una
base de datos que posteriormente se integre al modelo de oferta.

2.1.2 Velocidades y tiempos de recorrido

Realizamos estudios de tiempos de recorrido sobre los arcos que integran la red de
analisis con el método del vehiculo flotante (recomendable) o lectura de placas. Los
recorridos son realizados en horas de maxima demanda y en horas valle, en dos
dias entre semana y en fin de semana, por tipo de vehiculo: automovil, autobus y al
menos dos tipos de camiones (unitarios y articulados). De esta manera podremos
determinar la velocidad de operaciéon promedio para cada tramo de la red de
influencia y medir el grado de congestionamiento de las vialidades y el estado de la
superficie de rodamiento.

2.1.3 Planes de desarrollo de infraestructura en la zona de
influencia del proyecto

Realizamos el acopio de informacién consistente en los planes de desarrollo y el
mejoramiento de la infraestructura carretera a nivel federal, estatal y municipal; a fin
de conocer las acciones previstas en los préximos afios dentro la zona de influencia
del proyecto, ya que podrian generar algin impacto positivo o negativo durante su
operacion.

Asimismo, identificamos los proyectos previstos dentro de otros modos de
transporte que de igual manera pudieran tener algun impacto en el proyecto. Es
importante establecer comunicacion con las autoridades estatales, municipales y
locales e involucrarlas en las etapas del proyecto; ya que podrian proporcionar
informacion valiosa sobre sus planes de desarrollo y contar con su apoyo para la
ejecucion de los trabajos.
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2.2 Analisis de demanda

Para estimar la demanda dentro de la red de influencia del proyecto, realizamos
encuestas de origen-destino, encuestas de preferencia declarada y conteos de
transito con clasificacion vehicular (aforos), de acuerdo con el siguiente criterio de
clasificacion.

El punto de partida para el conteo de vehiculos es tener conocimiento de la
clasificacion de los vehiculos que transitan por la red federal de carreteras; para ello
fue preparado el siguiente catadlogo de automoviles (vehiculos tipo A), autobuses
(vehiculos tipo B) y caminos de carga (vehiculos C) que a su vez se clasifican en
unitarios (CU) o camiones articulados (CA), cuya fuente es el DOF del 14/11/2014:
Norma Oficial Mexicana NOM-012-SCT-2-2014, sobre el peso y dimensiones
maximas con los que pueden circular los vehiculos de autotransporte que transitan
en las vias generales de comunicacion de jurisdiccion federal.

Vehiculos tipo “A” automoviles y pick up

B 50

Vehiculos tipo “B” autobuses de 2,3y4ejes

______ _,[:]:][:[: o -] T‘[-'E[ LBIL_U ]}

11| C2R2

3 P~
o

)
)

|

10



2 Anadlisis de la oferta y demanda de transporte

71| C2R3

i~

, . 11 J) . . .
Vehiculos tipo C”’ camiones articulados: tractor, semi-remolque o remolque

/|2s1 7 1 T252 r,_/ T253
c1li oJH
]T3SZ T3S3

_{f T3S2R3
|

.—w ‘HH"

T3S2R4

100]
T3S1R2 ‘
£
00U T U G

T2S1R2

o0 (0]

Fuente: elaboracion propia

Figura 2.1 Tipos de vehiculos

2.2.1 Estudio de origen y destino

Debemos obtener informacion acerca del origen y destino de los usuarios mediante
encuestas directas al conductor, en estaciones disefiadas conforme al Manual de
Dispositivos para el Control de Transito en Carreteras que publica la Secretaria de
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Comunicaciones y Transportes, y ubicadas en lugares que garanticen la seguridad
y funcionalidad de la estacion tanto de los usuarios como de los encuestadores.
Obtendremos informacién acerca del origen y destino de los viajes, el proposito de
los viajes, la frecuencia, el nivel de ingresos del conductor y el tipo de carga
transportada, entre otros.

Las encuestas seran aplicadas conforme a lo siguiente:

El levantamiento de datos de origen-destino es realizado mediante encuesta directa
al conductor; en una muestra representativa con un nivel de confianza del 95% y un
error estadistico del 3%, durante cuatro dias, las 24 horas, de jueves a domingo; o
bien, de sdbado a martes. La muestra se determina para cada uno de los siguientes
tipos de vehiculos: automovil, autobds, camién unitario, camioén articulado de 4y 5
ejes, y camion articulado de méas de 6 ejes.

Para la instalacion de las estaciones, se visitan previamente los sitios donde seran
instaladas las estaciones y se capacita al personal de campo que participara en los
estudios. El disefio de las estaciones origen-destino debe considerar aspectos
operacionales y de seguridad, tal y como lo indica el Manual de Dispositivos para el
Control de Transito en Carreteras.

El sefialamiento es diurno y nocturno, utilizando dispositivos de linea fabricados
para este fin. Las estaciones deberan operar eficientemente y deberan proporcionar
seguridad a los usuarios de las carreteras y al personal que desempeiia labores de
campo.

2.2.2 Encuestas de preferencia declarada

En el caso de considerar la construccién de autopistas de cuota, se disefia y aplica
una encuesta mediante la técnica de preferencia declarada en los mismos puntos
de la encuesta origen-destino, de manera simultanea.

Con base en la encuesta de preferencia declarada y el andlisis de las variables
socioecondémicas, se segmenta el mercado de la nueva via en grupos homogéneos
en cuanto a su valoracion del tiempo. De esta manera se dispondran, para el
analisis, los segmentos con distinta disponibilidad de utilizar la nueva
infraestructura.

El disefio del formato de encuesta es presentado a la dependencia contratante, la
cual debera contar con profesionales experimentados en este tipo de encuestas; ya
que el resultado obtenido permitira calibrar el modelo de captacion para la
simulacion de flujos, y analizar la sensibilidad del usuario ante diferentes niveles y
estructuras tarifarias.

El nimero minimo de encuestas se determinara mediante un analisis estadistico y
debera ser el suficiente para cada una de las siguientes categorias:

Automoviles de corto itinerario por motivo de trabajo
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Automoviles de corto itinerario por otros motivos
Automoviles de largo itinerario por motivo de trabajo
Automoviles de largo itinerario por otros motivos
Camiones unitarios de corto itinerario

Camiones unitarios de largo itinerario

Camiones articulados de corto itinerario

Camiones articulados de largo itinerario

2.2.3 Conteo de transito y clasificacion vehicular (aforos)

Se lleva a cabo el conteo de transito y clasificacion vehicular en un numero
determinado de estaciones aforadoras de acuerdo con la zona de influencia del
proyecto y a los recursos destinados para este fin; durante siete dias, las 24 horas,
con cortes de datos por hora, por dia y por sentido de circulacién. Se instalan las
estaciones de aforo simultaneas a la aplicacion de las encuestas de origen-destino
y en otros sitios estratégicos como entronques, puntos de generacién y atracciéon de
flujos, y distribuidores viales, donde sea necesario conocer los flujos direccionales.
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Figura 2.2 Esquema basico de una estacién de encuesta origen y destino
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2.2.4 Encuestas a empresas de transporte y grandes
usuarios

Es conveniente incorporar informacion que resulte de las entrevistas e investigacion
de mercado que se haga en las camaras de transporte de carga y de pasajeros, y
empresas de autotransporte de carga que ofrecen el servicio, y con los grandes
usuarios; para asi conocer el patron de rutas y sus perspectivas de expansion, con
el objetivo de identificar potenciales zonas de atraccion y generacion de flujos.

Ademas, se realiza una investigacién de las condiciones econdmicas de las
empresas que sean usuarios potenciales de la infraestructura carretera en la zona,
asi como de consorcios de mensajeria y carga, incluidas las empresas de
autotransporte, con el propésito de percibir interés por el proyecto, de captar su
opinién sobre el uso de las carreteras de cuota y algunos otros aspectos que ilustren
la posibilidad de éxito del proyecto. En este sentido, se llevan a cabo entrevistas por
personal experimentado con capacidad y habilidad de reaccién e improvisacion, y
de acuerdo con los temas que resulten de interés para el estudio de demanda.

En el documento técnico no. 6 del IMT “Guia metodoldgica para el estudio de
sistemas regionales de transporte” elaborado por Alfonso Rico Rodriguez, Oscar de
Buen Richkarday y Miguel Angel Nava Uriza; se pueden consultar diferentes
formatos para la elaboracién de las encuestas.

2.2.5 Recopilacion de informacion documental

Se recopila la informacién correspondiente a diversas variables socioeconémicas
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), que sean consideradas
como relevantes para el desarrollo del estudio, como poblacion, poblacién
econdmicamente activa (distribucion por edades y nivel de ingreso), parque
automotor (por tipo de vehiculos), produccion agropecuaria y forestal, producto
regional bruto, actividades econémicas predominantes en la region, proyectos de
desarrollos urbanos e industriales, usos del suelo en la zona de influencia del
proyecto, prondésticos del producto interno bruto, indice de inflacion, e ingreso
medio, entre otras variables que caractericen el desempefio socioecondémico.

Asimismo, se obtienen los aforos histéricos, de los ultimos 10 afios, en las carreteras
gue conforman la red en andlisis, con el objetivo de determinar el crecimiento en la
demanda y sus variaciones de estacionalidad; asi como su relacion con las variables
socio-econodmicas y modificaciones realizadas a la infraestructura vial. Estos datos
se podran obtener de las publicaciones de Datos Viales que emite la SCT, de
operadoras de autopistas de cuota, entre otros.

Esta informacion sera de utilidad para determinar con mayor precision el
comportamiento histérico de la demanda, y asi proyectar con mayor precision la
demanda futura.
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Para profundizar mas sobre los formatos que pueden emplearse para el
levantamiento de la informacion en campo, recomendamos consultar el documento
técnico no. 6 del IMT “Guia metodoldgica para el estudio de sistemas regionales de
transporte”, antes mencionada.
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3 Desarrollo de la guia

3.1 Plan de trabajo

Para tener una buena planificacién de los trabajos de campo es necesario conocer
el proyecto desde el trazo de la carretera, sus caracteristicas geomeétricas como su
longitud, ancho de calzada, ancho de corona, nimero de carriles por sentido de
circulacion, los principales puntos que comunicard, hasta la topografia del terreno
donde se construira el proyecto; asimismo, es importante hacer un reconocimiento
previo del area de estudio, con recorridos en vehiculo; ademas, se tienen que contar
con los recursos econdémicos suficientes para sufragar los gastos, y desde el inicio
de las actividades incorporar en el equipo de trabajo a un experto modelador, con
el fin de que represente la realidad, en la medida de lo posible, sobre los flujos de
transporte en sus modelos de planeacion.

Con el pleno conocimiento del proyecto, se realizan los trabajos de gabinete para
determinar la cobertura de la red de analisis; el tamafio de las muestras; el disefio
de los formatos de las encuestas origen y destino; la preferencia declarada; los
aforos, velocidades y tiempos de recorrido; el tipo de estaciones que se instalara
para los estudios de demanda; la localizacion apropiada de las estaciones, cuidando
gue se garantice la seguridad y funcionalidad de estas; la programacion de la
ejecucion de los trabajos y la logistica de las actividades, evitando en la medida de
lo posible periodos atipicos como semana santa y fiestas decembrinas. Asimismo,
se determina el nimero de personas que participard en cada estacion, y sus
categorias (bandereros, encuestadores, coordinadores y el jefe de la estacién), las
jornadas de trabajo en cada una de las estaciones horas/dia y los periodos
correspondientes.

En el caso de las encuestas origen y destino, recomendamos operarlas las 24 horas
de jueves a domingo o de sabado a martes, ya que se considera que el martes es
representativo de miércoles, jueves y viernes; o bien el jueves, que es
representativo de lunes, martes y miércoles.

3.2 Diseno de las estaciones

Para los estudios de encuestas origen y destino, asi como de preferencia declarada,
se deben tomar en cuenta una serie de factores como la ubicacion de la estacion,
las caracteristicas del flujo vehicular, la distancia de visibilidad, el clima, entre otros,
para garantizar la correcta operacion de la estacion. El sefialamiento preventivo que
sugerimos emplear en las estaciones de encuestas es el siguiente:

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2011, Sefalamiento
Horizontal y Vertical de Carreteras y Vialidades Urbanas; deben emplearse sefiales
preventivas bajas en tableros de lamina galvanizada fijados en postes, marcos y
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otras estructuras, integradas con leyendas y simbolos cuyo propdsito sea prevenir
al usuario sobre la existencia de algun peligro potencial en el camino y su
naturaleza. El catalogo completo de estas sefales y las condiciones bajo las que se
deben emplear, se presentan en el “Manual de Senalizaciéon Vial y Dispositivos
de Seguridad de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes 2014”.
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Figura 3.1 Sefialamiento preventivo al usuario
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Para el caso de las sefales informativas, sugerimos emplear tableros con lamina
galvanizada. Son sefales bajas que se fijan en postes, marcos y otras estructuras.
El catalogo completo de estas sefiales y las especificaciones en las que se deben
emplear se presentan en el mismo Manual de Sefalizacion Vial y Dispositivos de
Seguridad.

A continuacién, hacemos algunas sugerencias en cuanto a las dimensiones del
seflalamiento; sin embargo, las caracteristicas particulares de cada una de ellas
deberan ser tomadas en cuenta para el disefio definitivo.
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Fuente: elaboracion propia

Figura 3.2 Sefialamiento de aviso al usuario
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El uso de traficonos y trafitambos de polietilieno es importante para ofrecer
funcionalidad y seguridad a los trabajadores y usuarios que se encuentren en una
estacion de encuestas; ya que nos permite orientar y dirigir a los conductores sobre
la delimitacion de las areas de trabajo, para tener una mayor fluidez; por lo que se
debe contar con un nimero suficiente de este tipo de elementos.

_ 1‘
Lamina reflectiva

0.70 m
Lamina reflectiva

0.35m

4
v

Fuente: elaboracion propia

Figura 3.3 Dispositivos para el control del tréfico

Conforme a la Norma Oficial Mexicana NOM-086-SCT2-2015 publicada el viernes
24 de junio de 2016, “Sefialamiento y dispositivos para proteccion en zonas de obras
viales”, los traficonos se colocaran en serie sobre superficies uniformes; la definicion
de su numero y ubicacion depende de la configuracién de la estacion, de las
velocidades con que circulan los vehiculos por ella y del espaciamiento longitudinal
en el sentido del transito, que no sera mayor que la distancia de 5 metros para
velocidades inferiores a 40 Km/h indicada en la norma antes sefalada.
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Para el abanderamiento de la estacion, se debe aplicar la Norma Oficial Mexicana
PROY-NOM-086-SCT2-2015, “Sefalamiento y dispositivos para proteccion en
zonas de obras viales”, conforme a lo siguiente:

La bandera es de tela natural o sintética, roja o naranja fluorescentes de sesenta
por sesenta (60x60) centimetros, acoplada a un asta de cien (100) centimetros de
longitud. La bandera se puede usar en las zonas de trabajo de las carreteras, y
vialidades urbanas y rurales.

El banderero utilizara un casco blanco y un chaleco color naranja o amarillo,
fluorescentes. El casco y el chaleco, para mejorar su visibilidad nocturna, tendran
por la parte frontal y posterior, bandas blancas de peliculas reflejantes que cumplan
con lo indicado en el subinciso 6.4.1.4. de la NOM-034-SCT2-2011 “Sefalamiento
horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas”.

Para indicar un alto al transito, el banderero se colocara de frente a la circulaciéon y
mostrara hacia el transito la cara “ALTO” de la sefnal “ALTO/SIGA”, o extendera el
asta de la bandera horizontalmente; de manera que toda su area esté visible debajo
del asta y, en ambos casos, levantara la mano libre mostrando la palma hacia el
transito.

Para indicarle al usuario detenido que puede avanzar, el banderero, de frente a la
circulacion, mostrara hacia el transito la cara “SIGA” de la senal “ALTO/SIGA”, o
bajard su bandera y, en ambos casos, indicara a los usuarios, moviendo la mano
libre de un lado a otro, que pueden avanzar.

En las estaciones de los trabajos de campo, se tiene que considerar la distancia o
intervalo de seguridad entre vehiculos y evitar la colisién por alcance; para ello se
tiene que hacer un analisis de las medidas de precaucion necesarias.

Como sabemos, la inobservancia del intervalo de seguridad entre vehiculos puede
provocar la colision de los vehiculos por alcance.

Para el analisis, se tienen que considerar los siguientes puntos:

e Separacion, que no sea menor de tantos metros como kildmetros por hora
sea la velocidad con que circulen los vehiculos.

e Distancia entre vehiculos prudente y que en ningln caso sea inferior en
metros, a aproximadamente 0.5 metros por cada kilbmetro de velocidad; con
lo que, si circulan a 5 Km/h, la separacion que deben guardar sera de 2.5
metros. Fundacibn CEA (Comisariado Europeo del Automdévil)
https://lwww.seguridad-vial.net/

¢ Sila distancia de seguridad es adecuada, nos debe dar tiempo de frenar sin
ninguna consecuencia, segun la publicacion “La vida, cuestion de
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metros". Revista Espafiola de Trafico y Seguridad Vial, nim. 198/2009. Pags.
21 a 22.

e Otraalternativa es considerar la regla de los 2 segundos entre el 1er. vehiculo
y el siguiente inmediato; dicha regla es tomada en cuenta en el Cédigo de
circulacion por carretera austriaco (Straldenverkehrsordnung, StVO); también
en otros paises como Francia, Dinamarca, Finlandia, Irlanda, Luxemburgo,
Paises Bajos, Suiza y Reino Unido.

Para la iluminacién nocturna, es necesario contar con plantas de luz y generadores
eléctricos portatiles a diésel o a gasolina. Nunca deben permitir colgarse de las
lineas de conduccion de energia eléctrica, ya que pueden ocasionar un corto circuito
grave.

Para determinar el consumo Optimo de energia al momento de comprar una planta
de luz o un generador eléctrico, se tiene que calcular el requerimiento de consumo
y potencia eléctrica; para ello, es necesario que conozcamos el voltaje y los
amperes requeridos, para calcular la potencia del generador expresada en kilowatts.

Se sugiere contar con dos plantas en cada estacion, de al menos 6.5 kilowatts y
potencia de 13.5 caballos de fuerza con capacidad de 25 litros de combustible, con
lo cual se tendran 9 horas de iluminacion.

Considerando que la visibilidad necesaria para que un vehiculo detenga su marcha
hasta hacer alto total cuando el conductor lleva una velocidad maxima de 140 km/h
es de 500 metros, por seguridad recomendamos colocar los sefialamientos a 1000
metros de distancia de donde se levanta la encuesta, para que los conductores de
los vehiculos guiados por los bandereros reduzcan su velocidad gradualmente
hasta hacer el alto total.

Para calcular el nimero de encuestadores, se debe tomar en cuenta el tipo de via,
namero y tipo de vehiculos que transitan en el tramo para colocar al personal
encuestador en dos filas, una por sentido de circulacién en el caso de tratarse de
carreteras con dos carriles y de cuatro filas de encuestadores en el caso de
carreteras con cuatro carriles de circulacion (dos filas por sentido de circulacion);
para que una vez que el vehiculo esté en alto total, aplicar la encuesta de origen y
destino la cual tiene una duracion en promedio de 50 segundos.

En el caso de aplicar encuestas de preferencia declarada, el tamafio de la muestra
es inferior al de las encuestas de origen y destino; por lo que sera necesario separar
al vehiculo de la fila para evitar demoras mayores, ya que se requiere aplicarla a un
conductor por cada 5 encuestados; por ello se tendra que disponer de un area
adicional para aplicar ambas encuestas, lo que tendr4d una duracién de
aproximadamente 2 minutos.
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Para tener un mejor control y organizacion de las papeletas de las encuestas, es util
tomar en cuenta algun distintivo de la papeleria en cuanto al sentido de circulacion;
por ejemplo, se pueden usar papeletas azules en el sentido de circulacién 1y
papeletas blancas en el sentido de circulacién 2; lo que facilitara su clasificacion.

Para la aplicacion de las encuestas en el turno nocturno, el personal tendra que
contar con lamparas personales que faciliten el llenado de las papeletas.

Para el reclutamiento del personal encuestador, sugerimos que cuenten con al
menos el nivel de bachillerato, y se les proporcione a todos ellos capacitacion sobre
la importancia tanto del proyecto como de la realizacion de este tipo de estudios;
con la idea de que hagan correctamente el llenado de las papeletas. Asimismo, se
les debe proporcionar el equipo de trabajo adecuado como chalecos reflejantes,
impermeables y gorras; ademas de contar con un area de descanso e hidratacion y
un botiquin de primeros auxilios.

Para la elecciéon del sitio donde se instalara la estacion, debera considerarse lo
siguiente:

— Elegir un tramo que se encuentre en tangente, es decir en una recta.

— EI tramo elegido no debe ser de pendiente mayor a 5%, considerada
pendiente fuerte.

— Evitar la cercania de centros generadores de flujos de transito vehicular.

— Evitar la presencia de zonas pobladas, escuelas, centros recreativos —entre
otros— que dificulten el levantamiento de las encuestas.

— Visibilidad apropiada para identificar con facilidad los vehiculos, como por
ejemplo evitar lugares de neblina.

— Realizar purgas para desahogar la vialidad y evitar ocasionar molestias
mayores a los usuarios, en caso de que los vehiculos hagan largas filas por
estar en un tramo de transito intenso

— Siempre debe prevalecer la seguridad a los usuarios de las carreteras y al
personal que desempefia labores de campo en las estaciones, para que
operen eficientemente.

3.3 Equipos de aforo

Se dispone de dos elementos para el conocimiento del nUmero y la composicion de
los vehiculos que circulan por la red de carreteras; por una parte, estan los aforos
manuales y, por otro, los realizados con equipos de aforo.

Existen dos tipos de equipos de aforo, las de deteccion magnética (denominadas
como estaciones permanentes o fijas) y las de deteccidn neumatica; que es la que
se utiliza para este tipo de estudios, por la necesidad de estarlos moviendo.

La deteccion neumatica se fundamenta en una onda que se genera en el interior de
un tubo elastico hueco al recibir un impacto de las llantas que lo aplasta. Si
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disponemos un tubo de estas caracteristicas, que atraviese una carretera, las
ruedas de los vehiculos ejerceran presion en el tubo, al circular sobre €l, y generaran
en su interior la consiguiente onda neumatica que sera detectada por la membrana
sensible del equipo electrénico de conteo. Este sistema detectara el nimero de ejes
que circulan sobre el tubo; de esta forma, el equipo en funcion del tiempo
transcurrido entre ejes puede llegar a determinar el nimero de vehiculos que
circulan por la seccion, con un error admisible.

El equipo tendrd que asegurarse en algun lugar fijo, con cadenas y candados, para
evitar algun robo; y las mangueras se colocaran sobre el pavimento por sentido de
circulacién atravesando la calzada; las que se fijaran adecuadamente sin dafiar la
superficie de la via. Es importante la constante supervision de los equipos para que
estén funcionando correctamente durante el tiempo que permanezca el estudio (p.
e. gue la bateria no se descargue, revisar que no se desprendan las mangueras,
que las lecturas se hagan correctamente, etc.).

Recomendamos realizar los aforos manuales simultaneamente a las encuestas
origen y destino y a las de preferencia declarada, para evaluar la muestra; asi como
en los entronques, para conocer los flujos direccionales en esos puntos.

Al adquirir un equipo de aforo, se tendra que considerar el nimero de entradas para
el tubo neumatico, facilidad para ver la informacién en tiempo real de cada sensory
totales de 24 horas; descarga de datos en memoria USB, asi como el registro de
las coordenadas GPS durante el aforo, capacidad de memoria suficiente para
almacenar el nimero maximo de vehiculos estimados; contar con una bateria de
larga duracion (hasta 210 dias entre cargas) y que sea facil de usar y transportar.

3.4 Velocidades y tiempos de recorrido

La velocidad es una variable relevante para los estudios de ingenieria vial y en
general para el esquema de planeacién de la infraestructura carretera. Es un
indicador que mide la calidad del servicio que se le proporciona al usuario de la via.

La velocidad en un tramo carretero tiene variaciones entre vehiculos, de uno a otro,
por diferentes factores asociados a la via; un vehiculo no mantiene una velocidad
constante a lo largo del tramo en su recorrido.

Sera importante estudiar valores medios de velocidad por tipo de vehiculo, para lo
cual en esta guia proponemos dos métodos de medicion:

1. El método de lectura de placas
2. El método del vehiculo flotante

Antes de hacer la descripcién de ambos métodos daremos diferentes definiciones
de velocidad:
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Velocidad instantanea es la velocidad de un vehiculo en particular (automovil,
autobus o camién de carga) en un momento determinado.

Velocidad de recorrido es la velocidad media conseguida por el vehiculo, al
recorrer un tramo determinado de carretera.

Velocidad media temporal es la velocidad media de todos los vehiculos
clasificados por categoria (automoviles, autobuses y camiones) que pasan por un
segmento fijo de la carretera, en un cierto periodo.

Velocidad media espacial es la velocidad media de todos los vehiculos
clasificados por categoria, que en un instante determinado estan en un tramo de
carretera dado.

Velocidad media de recorrido es la media de las velocidades de recorrido de todos
los vehiculos clasificados por categoria, en un tramo de carretera.

Para su célculo, la longitud de un segmento vial es considerada para cada tipo de
vehiculo, dividida entre el tiempo promedio de viaje de cada uno que pasa por el
segmento; sin incluir las demoras fuera de la via.

En el tiempo total estan incluidas todas aquellas demoras operacionales dentro de
la via por reducciones de velocidad y paradas provocadas por la via, el transito y
los dispositivos de control de transito, ajenos a la voluntad de conductor.

Mientras que en la Norma Oficial Mexicana NOM-086-SCT2-2015, Sefialamiento y
dispositivos para proteccion en zonas de obras viales, la definicion de velocidades
es la siguiente:

Velocidad de operacién (Vo)

Es la velocidad adoptada por los conductores bajo las condiciones prevalecientes
del transito y de la carretera, antes de que se implemente la zona de obra. Se
caracteriza por una variable aleatoria, cuyos parametros se estiman a partir de la
medicion de las velocidades de los vehiculos que pasan por un tramo representativo
de la carretera bajo las condiciones prevalecientes (velocidades de punto). Para
fines deterministas, suele designarse la velocidad de operacién por el percentil 85
de las velocidades de punto. En vialidades urbanas en operacién, se refiere a la
velocidad establecida por las autoridades correspondientes en los reglamentos de
transito.

Velocidad restringida (Vzt)

Es la velocidad maxima permitida para los vehiculos que circulen por las zonas de
transicion y de trabajo, o por la desviacion. Se determina en funcion de la geometria
de la carretera o vialidad urbana, de la ubicacién del area de labores y de la
configuracion de la zona de trabajo.
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Una vez conocidas las definiciones basicas de velocidad, recomendamos aplicar
cualquiera de los siguientes dos métodos en campo, para el calculo de velocidades
y tiempos de recorrido:

a) Método de placas

Se define el tramo de estudio, identificando el punto inicial y final, y cuidando que
no haya entradas ni salidas importantes de vehiculos entre estos dos puntos. Se
definen los periodos en que se levantara la informacion. La brigada de campo se
integra de un coordinador y 4 aforadores, ademas del siguiente equipo y material:

e Un vehiculo

e Chalecos reflejantes

Laptops previamente configuradas con el software de toma de datos, para el
registro y captura de las placas vehiculares

Mesas y sillas

Teclados numéricos

Walkie talkies

GPS

Se asigna la posicion de cada uno de los 4 miembros de la brigada, de acuerdo con
lo siguiente:

L1 — Punto inicial de lectura de placas, para el sentido de circulacién 1
L2 — Punto final de lectura de placas, para el sentido de circulacion 1

L3 — Punto inicial de la lectura de placas, para el sentido de circulacion 2
L4 — Punto final de la lectura de placas, para el sentido de circulacion 2
Procedimiento:

El coordinador ubica primeramente a los miembros en las posiciones L1 y L4, y
después lleva a los miembros a las posiciones L2 y L3.

En cuanto se instala el miembro con la posicion L1, comienza a registrar placas.
Cuando se instalan los miembros de las posiciones L2 y L3, comienzan a registrar
placas, y el miembro de la posicién L4 comienza un poco después que el miembro
de la posicién L1.

Se registran las placas por grupo vehicular. Después de digitar el nimero de la
placa, se teclea el tipo de vehiculo; con lo cual el programa de computo en la tablet
o minilap graba un registro en la base de datos con informacion de la placa, tipo de
vehiculo y automaticamente inscribe fecha y hora (hh:mm:ss) en dicho registro,
como tres campos adicionales.
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Simultdaneamente se realiza un aforo manual con clasificacion vehicular, con cortes
cada 15 minutos.

El coordinador, en funcion del volumen de transito del tramo en estudio, da
indicaciones sobre cdmo se registrarian las placas. Los siguientes son algunos de
los criterios seguidos:

El coordinador obtiene la longitud entre las posiciones L1/L4 y L2/L3, que se emplea
para el célculo de las velocidades. La longitud total se determina con un GPS.

Mediante un proceso posterior en gabinete, se procesan por pares las bases de
datos de los puntos L1y L2 para un sentido, y L3y L4 para el otro sentido. El proceso
consiste en comparar las placas de los pares de puntos analizados, para encontrar
las coincidencias del numero de placa; para cada coincidencia se determina la
diferencia en tiempos de los registros que coincidieron y se construye una base de
datos de todas las coincidencias encontradas; con lo que se calcula la velocidad de
recorrido y posteriormente se calcula la velocidad de recorrido promedio, por tipo de
vehiculo.

Finalmente, en gabinete se hace el resumen de observaciones recopiladas en
campo y se generan los histogramas de velocidades por tipo de vehiculo; ademas
se calculan media, varianza y desviacion estandar de las muestras.

b) Método del vehiculo flotante

Se define el tramo por estudiar y se recorre preliminarmente, para definir con
claridad los puntos de inicio y fin de tramo. Se definen los periodos en que se
registrara la informacién, tratando de caracterizar las velocidades a flujo libre
(volimenes de transito bajos) y velocidades en periodos de maxima demanda
(volumenes de transito altos). La brigada de campo se integra por un chofer y un
técnico.

Equipo y material:

e Un vehiculo

e UnGPS

e Formatos de registro

Procedimiento:

El método consiste en recorrer con el vehiculo el tramo, manteniéndose como
“flotando” en la circulacién y adelantando tantos vehiculos como lo adelantan a él;
o bien tratar de circular a la velocidad que el conductor estime que equivale a la
velocidad media del transito; el recorrido se registra con un GPS.

En los formatos de registro, se lleva un control del recorrido hecho y cualquier
observacion relevante que pudiera alterar la circulacion normal en el tramo. Ya en
gabinete, se descargan del GPS todos los recorridos realizados y se almacenan en
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la computadora para su posterior proceso en el que se determine la velocidad
promedio de cada recorrido.

Es importante que el personal que haga los recorridos tenga la pericia y la
sensibilidad para seguir al vehiculo en su velocidad media para automoviles,
autobuses y camiones de carga.

En gabinete se hace el registro de los GPS de cada uno de los recorridos realizados,
por sentido de circulacién, asi como, el reporte de velocidades por tipo de vehiculo
en cada uno de los tramos que conforman la red carretera de analisis.

3.5 Encuesta a empresas de transporte y grandes
usuarios

Para identificar las principales empresas de transporte y grandes usuarios que
transitan por la red de analisis, se toma la informacion de las encuestas de origen y
destino, y preferencia declarada; con la finalidad de aplicarles un cuestionario.

El objetivo de la encuesta a este tipo de usuarios es conocer el patron de sus rutas
y perspectivas de expansién, para identificar asi las zonas de atraccion y generacion
de viajes. A los contactos de las empresas y grandes usuarios se les proporciona
informacién sobre el proyecto y los temas por abordar en la entrevista.

Es importante considerar visitas que deben realizarse con personal experimentado
y con capacidad de reaccion e improvisacion, para hacer una entrevista mediante
un cuestionario; recomendamos visitar a las Camaras de transporte de carga y de
pasajeros, asi como acudir a las empresas de autotransporte que ofrecen este
servicio.

Ademas, recomendamos realizar una investigacion de las condiciones econémicas
de las empresas manufactureras, de mensajeria y otras que sean usuarios
potenciales de la infraestructura carretera en la zona; para percibir el interés por el
proyecto, captar su opinién sobre el uso de las carreteras y algunos otros aspectos
que fortalezcan el éxito del proyecto.

En el caso de las empresas de mercancias, el cuestionario debe considerar
informacion de la empresa (razén social, giro y antigiedad), los datos del
encuestado (nombre, teléfono, cargo, niumero de afios en la empresa y una breve
descripcion de sus funciones dentro de ella), ademas de los datos del encuestador
(nombre y cargo).

1. ¢,Cual es la actividad predominante de la empresa?:

2. Volumen de produccion en el dltimo afio: valor econémico:

3. Principales lugares en que distribuye su produccion. ¢Realizan
exportaciones?:

4. Principales lugares de donde provienen sus insumos. ¢Realizan

importaciones?:
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5. ¢,Cuantos y cuales origenes y destinos utilizan el tramo? Entre cada origen
y destino intermedio y final, tipo de servicio, nimero y tipo de vehiculo, de
acuerdo a la clasificacion vehicular, frecuencia de viajes):

6. Expectativas de crecimiento e inversion. Planes y programas de crecimiento
de la empresa; expresado en términos de valor, volumen de produccién y
cobertura del servicio (frecuencia) en el mediano y largo plazos:

7. Modo de transporte y tipo de vehiculo utilizado en:
e Insumos:
e Distribucion:
e Numero de operaciones diarias:
e Numero de vehiculos propios o arrendados:

8. Requerimientos de transporte de su produccion actual: por tipo de producto,
tipo de vehiculo, volumen transportado, tiempo de traslado.

9. ¢, Qué tipo de proceso productivo lleva a cabo esta empresa (productos
intermedios, productos terminados)?

10. ¢, Cuales son los factores que llevan a decidir si un servicio determinado usa
0 no la autopista?

11. ¢Realizan estimaciones de costo de operacién para decidir por cual via
circular, cuota o libre?

12. ¢ Por cudles situaciones dejarian de usar la autopista o la via libre?

13. ¢, Qué medidas consideran para mejorar el servicio en una autopista?

14. ¢, Consideran necesario abrir nuevas rutas de servicio?

15. Observaciones

Para conocer mas sobre el tipo y profundidad de los temas en la aplicacion de las
encuestas, recomendamos consultar el documento técnico no. 6 IMT “Guia
metodoldgica para el estudio de sistemas regionales de transporte” (Rico, 1991).

3.6 Recopilacion de informacidon documental

La etapa de recopilacion de informacién documental y de campo es la primera
actividad por ejecutar en el estudio, y es muy importante; ya que es la base e insumo
para los modelos que seran usados para los prondsticos.

La informaciéon documental permite conocer el entorno del proyecto en cuanto a
planes de desarrollo de los municipios involucrados, datos socioecondmicos de la
regién, proyectos y obras viales que incidan en el comportamiento de la demanda.
Recomendamos organizar la informacién recopilada, de tal manera que pueda ser
desagregada en los siguientes puntos:

Datos socioecondmicos y de desarrollo regional

En esta seccidn tenemos que generar un banco de informacion para analizar el
entorno econdmico nacional actual, y de sus perspectivas de mediano y largo
plazos. Posteriormente, debemos llevar a cabo un analisis del entorno econémico,
pero Unicamente del area de influencia del estudio, asi como de su dinamica

29



Guia para la ejecucioén de trabajos de campo para la determinacion de la oferta y la demanda de
los estudios de transito para el transporte carretero

demografica y antecedentes, tendencias y prondsticos de las variables
socioecondmicas, que en conjunto dan fundamento al prondstico del transito en un
proyecto de transporte.

Los datos que se recaban son la poblacion nacional, por entidad federativa, por
municipio y —en la medida de lo posible— por localidad; para que se facilite agruparla
por zona de acuerdo con las caracteristicas propias del proyecto que estamos
estudiando. ElI mismo tratamiento tendria la poblacion econbmicamente activa, la
tasa de motorizacién, el producto interno bruto y otras variables socioecondémicas
gue se consideren relevantes en el proyecto.

Cambios y mejoras planeados a la red de transporte

En este apartado debemos revisar los planes y programas que tienen contemplados
en la zona de influencia del proyecto y que pudieran modificar el patron de viajes de
los usuarios. Estos cambios y mejoras planteados se describen a continuacion.

Construccion de nuevas carreteras

e Conocer si existe en proyecto la construccion de nuevas vias que sirvan
como competencia o complemento al proyecto en estudio; estos datos son
importantes ya que en un momento determinado puede aumentar o disminuir
el volumen de transito que tendran los tramos de la red carretera.

Modernizacién de tramos carreteros

e Aunque no se desarrollen nuevas vias en la zona de influencia, es factible
que, con la modernizacion de las existentes, los usuarios prefieran utilizarlas
en sustitucion del proyecto; por ello resulta importante conocer aquellas
obras viales planeadas.

Construccién de autopistas

o Otro aspecto que puede incidir directamente en el comportamiento vehicular
es la construccibn de otras autopistas que impacten positiva o
negativamente en el aforo del proyecto; por lo que es esencial conocer los
planes que tiene la Secretaria de Comunicaciones y Transportes o la
entidad federativa en esa materia, para la zona en estudio.

Cada una de las actividades de campo debe ser programada en condiciones
adecuadas de trabajo; en los casos fortuitos o de fuerza mayor como huracanes,
tormentas, accidentes en la carretera, manifestaciones, bloqueos, obras en el
tramo, festividades locales —entre otras— el programa de trabajo tendra que
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modificarse y adecuarse a las condiciones normales de operacién de los tramos que
conforman la red carretera, para que no exista sesgo en los resultados finales.

De ser asi, los plazos de ejecucion de los trabajos en condiciones Optimas aparecen,
como porcentajes de un mes, en la siguiente figura:

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD TIEMPO DE EJECUCION

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4

Analisis de la Oferta

Carac’[erls'tl_cs_ls fisicas vy geomeétricas de la 1 ACTIVIDAD .

red de analisis

Planes de q:asarm!ln de infraestructura en - S .
lazona de influencia del proyecto

Velocidades y Tiempos de recarrido 1 ACTIVIDAD E
Caracterizacidn de la oferta 1 ACTIVIDAD E

Analisis de la Demanda

Estudio de Origen-Destino 1 activioap 00 |
Entrevistas con empresas de transporte 1 activioap 00 |
Entrevistas con grandes usuarios 1 ACTIVIDAD E
Encuestas de Preferencia Declarada 1 ACTIVIDAD E
Conteo de transito v clasificacian vehicular 1 activioap o0 |
Recopilacion de informacion documental 1 activioap [ sb

Caracterizacion de la
demanda

Andlisis de la Informacian y Desarrallo de

Modelos para la Asignacion y Prondstico 1 ACTIVIDAD

de Transito

Znnllﬁcacmp b.asu:a e indicadores ) ACTIVIDAD I} I}

socioecondmicos

Definicién de escenarios 1 ACTIVIDAD B [P |

Matriz origen y destino 1 ACTIVIDAD P |F
Codificacién y expansién de la muestra 1 ACTIVIDAD PBix [f
Confrontacidn oferta y demanda 1 ACTIVIDAD l}h E
Modelo de captacian 1 ACTIVIDAD EE
Asmnacllnn de fransito en diferentes | ACTIVIDAD l} lm lm
escenarios

F’ronnstllcn de transito en diferentes | ACTIVIDAD lm lm
eSCENArios | |

Fuente: elaboracion propia

Figura 3.4 Catalogo de conceptos
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4  Conclusiones y recomendaciones

El conocimiento del sistema de transporte carretero, para el traslado de carga y de
pasajeros, implica el manejo de informacion diversa que tiene que distinguirse y
organizarse de tal manera que los criterios y estrategias para su uso e interpretacion
de resultados sea clara, desde la definicion del marco socioecondmico hasta los
conceptos que comprende la oferta y demanda y los comportamientos de las
personas en los viajes; es decir de como interactian unas con otras en los
mercados. Entendiendo el mercado como un grupo de compradores y vendedores
de un bien o de un servicio.

Durante el desarrollo de esta Guia, identificamos un gran volumen de informacién
oficial o formal (libro de datos viales, libros de estudios de origen y destino, censos
de poblacion y vivienda, planes y programas sectoriales, entre otros) y no oficial o
informal (encuestas, conteo de vehiculos, recorridos en campo, etc.) que requiere
sistemas de informacién de alta complejidad y calidad para validarla a todos niveles:
nacional, estatal, municipal y local, asi como sus medios para mantener el control
de dichos sistemas de informacion con elementos de analisis cuantitativo y
cualitativo que pudieran ser muy amplios como:

— Métodos estadisticos para la validacién y expansion de las muestras
— Formatos de reportes o informes

— Reuniones de consulta con las dependencias

— Presentacion de resultados conforme las dependencias lo exijan

— Planos o larguillos de ubicacién del proyecto carretero

— Mapas estatales, municipales y locales

— Manejo de bitacora

Para la Secretaria de Comunicaciones y Transportes es importante que la
informacion sea eficiente y valida para los estudios de mercado, factibilidad técnica,
econdmica, social, financiera y ambiental, para la toma de decisiones; y, en el caso
particular de los proyectos de asociacion publica privada, es mayor la importancia,
en virtud de que el Gobierno asume el riesgo de los estudios de demanda.

El tiempo destinado a la generacion de la informacién de campo y de gabinete para
este tipo de estudios puede llegar aproximadamente a 120 dias naturales, por lo
que debe existir un proceso de planeacion, es decir, llevar a cabo funciones de
caracter analitico y metodolégico, ya que en un periodo de corto plazo se deben
producir resultados de forma simultanea; por lo que debe existir planeacion,
organizacién, direccién y control; pues consideramos que en cualquiera de las
restantes etapas, la coordinacion es parte de ellas; es importante que en cada etapa
del estudio se haga una exhaustiva supervision para garantizar el éxito.
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Los trabajos de campo en las carreteras implican una serie de riesgos que esta Guia
trata de reducir al proporcionar las herramientas para el correcto disefio y operacion
de las estaciones de encuestas para aforo, de preferencia declarada y estudios de
origen y destino, ademas de recomendar el perfil del personal; asi como, emplear
recursos humanos y materiales adecuados en cada etapa del estudio.

Los resultados de los trabajos de campo derivados de la investigacion de los flujos
de transito vehicular se pueden dar a conocer a través talleres, foros, conferencias,
publicaciones, etc.

En este documento técnico, recomendamos seguir la secuencia de actividades
desarrollada durante los trabajos de campo y gabinete, que de soporte a la
presentacion de resultados, de forma oral, ante las instancias correspondientes
como dependencias del gobierno federal o estatal, banca de desarrollo como
Banobras, érganos fiscalizadores, posibles concesionarios en el caso de proyectos
de asociacion publico-privada, etc.; y se puede dividir en la elaboracién del resumen
ejecutivo, construccion del material grafico, presentacion y defensa de los
resultados, si se requiriera.

Para la presentacion de resultados de los estudios de mercado, recomendamos que
los encargados respondan a los interrogantes siguientes: ¢ qué problema se estudio
y por qué?, ¢cudles fueron las alternativas de solucién analizadas?, ¢coémo se
estudié?, ¢ cuales fueron las particularidades y resultados obtenidos en cada etapa
del estudio? y ¢cual es la interpretacion de esos resultados? Esto proporcionara
una estructura adecuada a la presentacion final, de tal manera que dé confianza y
claridad a todas las instancias interesadas.

34



Bibliografia

DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION Sobre el peso y dimensiones maximas con
los que pueden circular los vehiculos de autotransporte que transitan en las vias
generales de comunicacion de jurisdiccion federal. Norma Oficial Mexicana NOM-
012-SCT-2-2014. 2014 publicada el viernes 14 de noviembre de 2014.

DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION. Sefialamiento y dispositivos para
proteccion en zonas de obras viales. Norma Oficial Mexicana NOM-086-SCT2-2015
publicada el viernes 24 de junio de 2016.

DOUGHERTY, C. Introduction to Econometrics. Oxford University Press. 4th
Edition. United Kingdom. 2011.

ISLAS, V.M. y LELIS M. Andlisis de los sistemas de transporte, Vol. 1: conceptos
bésicos. Publicacion Técnica No 307, Instituto Mexicano del Transporte, SCT, 2007.

RICO, A. RICHARDAY, O. y NAVA, M.A. Guia metodologica para el estudio de
sistemas regionales de transporte. Documento Técnico No. 6, Instituto Mexicano del
Transporte, SCT, 1991.

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. Manual de Dispositivos
para el Control de Transito en Carreteras. Direccion General de Servicios Técnicos,
SCT, 1986.

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. Manual de Modelacién
de Demanda de Carreteras de Cuota, Manual de modelacion 2006. Direccién
General de Desarrollo Carretero, SCT, 2006.

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. Libro de Datos Viales
Direccion General de Servicios Técnicos, SCT, Varios afos. Publicacion anual de
la SCT.

TORRES, G.y PEREZ, J.A. Métodos de asignacion de transito en redes regionales
de carreteras: Dos alternativas de solucién Publicacién Técnica No. 214, Instituto
Mexicano del Transporte, SCT, 2002.

VOGELVANG, B. Econometrics. Theory and Application with EViews. Pearson
Education Limited, England. 2005.

35



Guia para la ejecucioén de trabajos de campo para la determinacién de la oferta y la demanda de
los estudios de transito para el transporte carretero

36



INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE

Km 12+000 Carretera Estatal 431 “El Colorado-Galindo”
Parque Tecnoldgico San Fandila

Mpio. Pedro Escobedo, Querétaro, México

CP 76703

Tel +52 (442) 216 9777 ext. 2610

Fax +52 (442) 216 9671

publicaciones@imt.mx

http://www.imt.mx/



mailto:publicaciones@imt.mx
http://www.imt.mx/

