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Sinopsis

El peso bruto vehicular (PBV), la longitud y velocidad de operacién de los vehiculos
son tres variables reguladas por la normativa mexicana, especialmente para el
transporte de carga.

En el presente estudio se analizan los datos obtenidos de la estacion de pesaje
dindmico localizada en el kilometro 169+200 de la carretera Nuevo Necaxa—
Tihuatlan de la autopista México—Tuxpan, ubicada en La Esperanza, Municipio de
Tlacuilotepec, Puebla. La carretera se localiza en su mayoria en terreno montafioso,
tipo A4, con velocidad de proyecto de 110 Km/h y seccion transversal de 21m.

El objetivo principal de este estudio es presentar un andlisis de las variables PBV,
longitud y velocidad de circulacion, para cada configuracion vehicular registrada;
comparando los resultados con los valores maximos permitidos establecidos en la
NOM-012-SCT-2-2017 y el Reglamento de Transito.

La informacién analizada fue proporcionada por la concesionaria de la autopista y
proviene de equipos de conteo automatico cuya tecnologia no esta contemplada en
la normativa mexicana, por lo que no se tienen parametros especificos de precision,
repetitividad o calidad de datos. Ademas, esta informacion se ajusta a los 13 tipos
de vehiculos desarrollados por la Administracion Federal de Carreteras de Estados
Unidos, estableciendo la correspondencia con los vehiculos permitidos en la
normativa mexicana.
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Abstract

Gross vehicle weight (GVW), length and operation speed of vehicles are three
variables regulated by Mexican regulations.

This study analyzes the data obtained from the dynamic weighing station located at
kilometer 169+200 of the Nuevo Necaxa—Tihuatlan highway on the Mexico—Tuxpan
highway, located in La Esperanza, Municipality of Tlacuilotepec, Puebla. The road
is mostly located in mountainous terrain, type A4, with a project speed of 110 Km/h
and a cross section of 21m.

The main objective of this study is to present an analysis of the PBV variables, length
and traffic speed, for each vehicle configuration registered; comparing the results
with the maximum permitted values established in the NOM-012-SCT-2-2017 and
the Traffic Regulations.

The information analyzed was provided by the highway concessionaire and comes
from automatic counting equipment whose technology is not contemplated in
Mexican regulations, so there are no specific parameters of accuracy, repeatability
or data quality. In addition, this information conforms to the 13 types of vehicles
developed by the U.S. Federal Highway Administration, establishing the
correspondence with the vehicles allowed in the Mexican regulations.
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Resumen ejecutivo

El objetivo principal de este estudio es presentar un andlisis de la clasificacion
vehicular y de tres variables reguladas por la normativa mexicana; peso bruto
vehicular (PBV), dimensién de la longitud y velocidad de operacion o circulacion.

Los datos analizados corresponden a los recopilados en ambos sentidos de la
autopista México—Tuxpan en su tramo Nuevo Necaxa—Tihuatlan durante el periodo
enero—agosto de 2017.

Clasificacion vehicular.

La clasificacion vehicular que realizan los equipos de medicion dinamica
corresponde a la determinada por la Administracion Federal de Carreteras de
Estados Unidos (Federal Highway Administration).

A partir de la clasificacion vehicular, se observa que su distribucién no coincide,
principalmente en dos casos, con respecto a la publicada en el libro de Datos Viales
(DV), generada por la Direccion General de Servicios Técnicos de la SCT. El primer
caso es la participacion de la configuracion T3S2R4, el sistema reporta 0.4% y DV
4.1%. El segundo caso importante corresponde a los vehiculos sefialados como
“otros” (agrupan a los que no pertenecen a alguna de las principales categorias:
motos, autos, autobuses, C2, C3, T3S2, T3S3 y T3S2R4), para el sistema dinamico
son el 4.7% y para DV 0.9%.

Con base en los resultados obtenidos, se requiere que los equipos sean ajustados
o calibrados de acuerdo con las caracteristicas geométricas y de operacion de los
vehiculos que circulan por las carreteras mexicanas.

Peso bruto vehicular

La Norma Oficial Mexicana NOM-012-SCT-2-2017 (Norma 12) establece las
especificaciones de peso, dimensiones y capacidad de los vehiculos de
autotransporte federal, sus servicios auxiliares y transporte privado que transitan en
las vias generales de comunicacién de jurisdiccion federal. Dichas especificaciones
se establecen para cada configuracién vehicular de acuerdo con una clasificacién
de las vias. La autopista México—Tuxpan esta clasificada como carretera tipo A4,
los pesos brutos vehiculares (PBV) son los maximos permitidos.

Los pesos brutos vehiculares promedio, no coinciden con los resultados obtenidos
en el Estudio Estadistico de Campo del Autotransporte Nacional. En general son
menores. El porcentaje de vehiculos que exceden el limite maximo permitido es muy
bajo, casi nulo.
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Velocidad

El limite de velocidad establecido en el tramo carretero donde se ubican las
estaciones de pesaje dinamico es de 110 km/h para los vehiculos ligeros, 95 km/h
para los autobuses y 80 km/h para los vehiculos de carga (Reglamento de Transito
en Carreteras y Puentes de Jurisdiccion Federal). También, la norma de pesos y
dimensiones vigente, en su numeral 6.1.2.2.2 limita la velocidad méxima a las
configuraciones doblemente articuladas, cuando circulan en caminos tipo ET y A, a
80 km/h, o la que indique el sefialamiento, Unica y exclusivamente cuando esa
velocidad sea menor a 80 km/h.

Los resultados de la velocidad muestran que un porcentaje considerable de
vehiculos supera la velocidad permitida. El 42.1% de los autos circulan a mas de
110 km/h. El limite para los autobuses de no circular a méas de 95km/h p, es excedido
por el 24.5% de autobuses B2 y 17.8% de los B3. El limite para los vehiculos de
carga es de 80 km/h, sin embargo, el 69% de camiones C2 lo excede, 50% de C3,
49% de T3S2, 32% de T3S3y 43.7% de T3S2R4.

Dimensiones

Teniendo en cuenta que las longitudes maximas de los vehiculos que circulan por
la autopista México—Tuxpan son las establecidas en la norma para una carretera
tipo A4 se observo los siguiente:

La longitud méxima permitida para los autobuses es de 14 m, el porcentaje de B2
gue exceden ese limite es de 54% y 49% los B3. Para los camiones unitarios, el
limite es de 14 m, los C2 excedidos representan sélo el 0.8% y 16% de los C3. Los
tractocamiones simplemente articulados tienen la restricciéon de 23 m de largo, el
18% de T3S2 exceden el limite y 8% los T3S3.

Los equipos no muestran capacidad o no estan en condiciones de medir la longitud
de los T3S2RA4.
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Introduccidon y antecedentes

La velocidad, la longitud y el peso bruto de las diferentes configuraciones
vehiculares que transitan por las carreteras son tres de las variables reguladas por
la normativa mexicana.

El exceso de velocidad es un factor de riesgo que impacta directamente y de forma
negativa en las condiciones de conduccion. Las distancias de visibilidad (de frenado,
de decision y rebase) son directamente proporcionales a la velocidad. Por ejemplo,
a mayor velocidad mayor distancia de frenado y menor amplitud de campo visual
atil. El disefio geométrico de las carreteras, entre otras variables, considera la
velocidad de proyecto como un factor primordial, conducir a velocidades mayores a
las establecidas en las vialidades es un riesgo potencial de accidentes. En México,
el exceso de velocidad es la causa de mas del 60% de accidentes en las carreteras.

La longitud, ancho y altura maximos de los vehiculos también son variables que se
consideran en el disefio de carreteras, especialmente para las curvas verticales y la
altura libre debajo de puentes. Las longitudes maximas de vehiculos consideradas
en las carreteras mas antiguas han sido superadas por las configuraciones
vehiculares que circulan en la actualidad. Los vehiculos largos implican mayor
tiempo para ser rebasados, y en caso de curvas con carriles no adecuados, se
presenta la invasion de éstos.

El peso bruto vehicular (PBV), el peso de los vehiculos mas el peso de la carga que
transportan, es una variable que se considera en el disefio estructural de las
carreteras y sus puentes. Cuando el PBV es excedido frecuentemente se acelera el
deterioro de las carreteras. También el exceso de peso en vehiculos de carga
(grandes) incrementa la distancia de frenado.

Las variables anteriores (velocidad, longitud y PBV) por si solas o junto con otros
factores, como las malas condiciones fisico-mecanicas, han incrementado el
namero de accidentes y con ello, el numero de lesionados y muertes en afios
recientes, colocando al pais en el séptimo lugar a nivel mundial en siniestros de
transito, de acuerdo con datos de la ONU, de la SCT y otros organismos.

Lo anterior, manifiesta la importancia de controlar esas variables mediante
operativos de supervision aleatorias 0 de forma permanente con la ayuda de
instalaciones equipadas apropiadamente.
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Antecedentes

Uno de los objetivos principales del Estudio Estadistico de Campo del
Autotransporte Nacional (EECAN), ha sido conocer las condiciones en que circulan
los vehiculos de carga. Afio con afio, se ha detectado que un porcentaje
considerable de los movimientos de mercancias realizados por las diferentes
configuraciones vehiculares que circulan por la red carretera, exceden el peso bruto
vehicular (PBV) establecido en la Norma Oficial Mexicana sobre el peso y
dimensiones maximas con los que pueden circular los vehiculos de autotransporte
gue transitan en las vias generales de comunicacion de jurisdiccion federal (vigente
la NOM—-012-SCT-2-2017).

Desde sus inicios, el EECAN evidencio la necesidad de verificar y controlar el PBV
derivando en 2002 la instrumentacion del Sistema de Centros de Control de Peso y
Dimensiones de Vehiculos. Entraron en operacion dos centros de pesaje estatico:
uno en Calamanda, Querétaro, y otro en Nuevo Laredo, Tamaulipas.

De acuerdo con diversas publicaciones, en 2006 ya habia 12 centros de pesaje,
para 2010 se incrementaron a 59, en 2012 a 66 y pasaron a 70 en 2017.

A principios de 2017, con base en entrevistas realizadas a actores involucrados
durante el afio 2014, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) presentd el documento “Revision de la Regulacion del
Transporte de Carga en México”, en el cual menciona que si bien existen 70 centros
de pesaje la gran mayoria esta aparentemente fuera de servicio, o bien, son
operadas manualmente de forma intermitente. También considera que “Los
vehiculos que transportan carga pesada estan involucrados en una proporcion
relativamente menor de accidentes, pero la gran cantidad de vehiculos pesados
implica que las consecuencias de los accidentes en los que estan involucrados son
desproporcionalmente graves”. La OCDE recomienda en dicho documento: 1)
Aumentar los recursos disponibles para la aplicaciéon y verificacion del cumplimiento
de la regulacién. 2) Considerar el establecimiento de una unidad especializada en
la aplicacién de las normas relativas a vehiculos pesados. 3) Asignar recursos para
asegurar que las estaciones de medicion de pesos se encuentran en condiciones
de operacion y puestas en funcionamiento las 24 horas los 7 dias de la semana.

En octubre de 2016, se realizd en el senado el Foro “Pesos y Dimensiones de las
Configuraciones Vehiculares que Transitan en las Vias Federales de
Comunicacion”, en dicho Foro, el director general de Autotransporte Federal de la
SCT mencion6é que, para contribuir con el control y la seguridad vial, se debe
fortalecer la capacidad de supervision, que se trabaja en diferentes vias para que lo
antes posible se comience la instalacion de arcos de pesaje y de medicién
dinamicos.

Actualmente, esta en edicion el documento “Analisis estadistico para la generacion
de indicadores operativos de la informacion proveniente de estaciones dinamicas
de medicion de pesos, dimensiones y velocidades vehiculares para 2016”.




Introduccién

Objetivo

El objetivo principal de este estudio es continuar con el analisis de las tres variables
(PBV, longitud y velocidad de circulacion) para cada una de las diferentes
configuraciones registradas en 2017. Se cotejaran los resultados con los valores
maximos sefalados en las normas actuales.

Igual que lo analizado en 2016, la informacion es la recopilada por la empresa
concesionaria de la autopista México—Tuxpan, y proviene de equipos de conteo
automatico cuyo funcionamiento no ha sido validado o autorizado por una Norma
Oficial Mexicana. Tampoco se cuenta con parametros especificos de precision,
repetitividad o calidad de datos.

Alcances

El andlisis estadistico se realizara con los datos provenientes del sistema instalado
en la autopista México—Tuxpan para 2017. Se obtendran las estadisticas de peso,
longitud y velocidad para los automoviles (Tipo A), autobuses (Tipo B) y vehiculos
de carga (Tipo C). Se realizara la comparacion de los resultados con los obtenidos
en 2016.

Metodologia
La metodologia empleada en el presente trabajo se resume en los siguientes pasos.

1 Formacion de base de datos.
2 Procesamiento de los datos.
3. Analisis estadistico de datos.
4 Presentacion de resultados.

La formacién, el procesamiento y analisis de datos se realizara mediante los
softwares para el manejo de bases de datos VisualFox y Minitab.

Los resultados, conclusiones y recomendaciones se presentan en los siguientes
capitulos.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes y en general el sector transporte,
contara con un andlisis estadistico sobre la variacion de las mediciones de pesos,
dimensiones y velocidades de operacion registrados por el sistema bascula—arco
de los diversos vehiculos que transitan por la autopista.

Con estos resultados, la SCT podra determinar la confiabilidad de la informacion
generada por el sistema.







1 Estacidon de monitoreo bascula—arco

En este capitulo se realiza una descripcion de las caracteristicas geométricas de la
autopista y de acuerdo con su clasificacion, en cuanto a regulacién o normatividad
vigente, se indican los limites de peso, dimensiones y velocidad que deben cumplir
los vehiculos que circulen por ella.

1.1 Funcionamiento

La autopista México—Tuxpan cuenta con un sistema de monitoreo vehicular
(clasificacion, longitud, peso y velocidad).

Cuando circula un vehiculo por el sistema (arco y bascula) se registra su niumero de
ejes, la separacion entre ellos y su peso. Con base en un algoritmo, esa informacién
se traduce en uno de los 13 grupos que considera la Administracion Federal de
Carreteras de Estados Unidos, (FHWA, por sus siglas en inglés).

1.2 Ubicacién

La autopista México—Tuxpan tiene una longitud de 281 km, se comenzo a construir
en 1993 y el dltimo de los tramos, Nuevo Necaxa—Avila Camacho se puso en
operacion en 2014. Une de forma directa a la Ciudad de México con el Golfo de
México. En su recorrido pasa por los Estado de México, Puebla, Hidalgo,
Tamaulipas y Veracruz. Los tiempos de recorrido promedio entre la Ciudad de
México y el Puerto de Tuxpan, respecto al realizado antes de la puesta en operacion
de la autopista, se han reducido de 6 horas a 2 horas 45 minutos. Ademas de
contribuir en el desarrollo econdmico de las diversas regiones por las que cruza, la
autopista ha incrementado los indices de calidad del transporte de personas y
mercancias.

La vialidad se compone de dos cuerpos (A y B), separados fisicamente mediante
una barrera de concreto tipo New Jersey de 80cm de ancho. El cuerpo A, o sentido
1, corresponde a la circulacion vehicular hacia Tuxpan y el cuerpo B, o sentido 2,
hacia la Ciudad de México.

La seccién transversal de cada cuerpo es de 10.1m, tienen 2 carriles de circulacién
por sentido, cada uno mide de 3.5m de ancho. De acuerdo con el sentido de
circulacion, los acotamientos del lado izquierdo miden 60 cm y los del lado derecho
2.5m.

Se desarrolla, en su mayoria, en terreno montafioso, o que implica cortes y
terraplenes altos, con varios tuneles, puentes y viaductos para salvar claros en
terreno muy abrupto. La pendiente longitudinal para el cuerpo A es del 1.3% y para
el cuerpo B de 1.11%.
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De acuerdo con las especificaciones de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT), este tramo esta clasificado como autopista A4, su velocidad de
proyecto es de 110 km/h, pendiente gobernadora del 4% y pendiente méaxima del
6%, su seccion transversal es de 21m de corona y 14 m de calzada. El espacio que
recorre es, en su mayor parte, montafioso.

El tramo carretero Nuevo Necaxa—Tihuatlan de la autopista México—Tuxpan se
localiza dentro de la comunidad La Esperanza, del municipio de Tlacuilotepec, en el
Estado de Puebla. El tramo es de cuota y tiene una longitud de 84.7 km que
atraviesa los estados de Puebla y Veracruz, se divide en dos tramos: 1) Nuevo
Necaxa—Avila Camacho de 36.6 kilometros de longitud y cuatro carriles de
circulacién, y 2) Avila Camacho-Tihuatlan de 48.1 kilémetros de longitud y dos
carriles de circulacion (véase Figura 1.1).

Figura 1.1 Tramo Nuevo Necaxa-Tihuatlan de la Carretera México—Tuxpan

La ubicacion especifica del sistema de monitoreo es el kilometro 169+200, en
ambos sentidos. Se encuentra en la localidad La Esperanza, del municipio
Tlacuilotepec, en el Estado de Puebla.

Cuenta con instrumentos para la medicién dinamica (vehiculo en movimiento) y el
registro de datos. Para cada vehiculo que circula, se obtiene la fecha y hora de
circulacion, el peso en cada eje y el peso bruto vehicular, la distancia entre ejes y la
longitud total, velocidad y clasificacion.

La Estacion de Pesaje Dinamico 1 (EPD1) se ubica en el cuerpo A (sentido hacia
Tuxpan) y la Estacion de Pesaje Dinamico 2 (EPD2) se ubica en el cuerpo B (sentido
hacia la Ciudad de México).
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1.3 Clasificacion vehicular

Los equipos instalados en las estaciones de la Autopista México—Tuxpan, ademas
de contar vehiculos de forma automatica, registra longitud, nimero de ejes,
distancia entre ellos y su peso. Mediante algoritmos, interpretan esa informacién
para clasificar los vehiculos de acuerdo con el sistema de la Administracion Federal
de Carreteras de Estados Unidos, (FHWA, por sus siglas en inglés), el cual
contempla 13 clases (ver Tabla 1.1).

Tabla 1.1 Clasificacién vehicular de la FHWA

Clase y descripcion Ejemplos

I. Motocicletas ﬁ)
Il. Autos de pasajeros “ = &1 -ﬁ

Il. Unidades sencillas de 4 =
llantas @ m m

V. Unidades sencillas, 2 ejes y
6 llantas
VI. Unidades sencillas, 3 ejes & Cb a
VII. Unidades sencillas, 4 o mas B
cjes wos
VIIl. Tracto camion, 4 o menos ‘ la '_'ﬂ m
ejes s
IX. Tracto camidn, 5 ejes —a m
X. Tracto camion, 6 0 mas ejes _‘ '_'ﬂ
Xl. Tracto camion doblemente —m
articulado, 5 0 menos ejes
XIl. Tracto camién doblemente m m
articulado, 6 ejes

XIIl. Tracto camion doblemente m =@ w
articulado, 7 0 mas ejes m

En México, el autotransporte de pasajeros 0 mercancias puede ser un servicio
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publico o privado. Los vehiculos para el autotransporte de carga se clasifican de
acuerdo con su configuracion o composicion (camiones unitarios o articulados,
tracto camiones articulados o doblemente articulados) y el nimero de ejes.

La Direccion General de Servicios Técnicos (DGST) de la SCT realiza anualmente
el conteo y clasificacion de los vehiculos que circulan por las carreteras mexicanas,
considera motos, autos, autobuses, camiones unitarios (C2 y C3), tractocamiones
simplemente articulados (T3S2 y T3S3) y tractocamiones doblemente articulados
(T3S2R4). Vehiculos diferentes a éstos se clasifican como “Otros”.

La clasificacion de la FHWA no se usa en México, es necesario establecer su
correspondencia con la clasificacion vehicular empleada en nuestro pais
establecida en la NOM-012-SCT-2-2017 (Norma 12). Ver Tabla 1.2.

Tabla 1.2 Correspondencia entre la clasificacion FHWA, SCT y Norma 12

Descripcion FHWA (datossc\:/-ilz-ales) Norma 12

Motocicletas | M
Autos Il A
Utilitarios sencillos de 2 ejes y 4 llantas 1 A
Autobus de 2 ejes B2
Autobus de 3 ejes v B B3
Autobus de 4 ejes B4
Utilitarios sencillos de 2 ejes y 6 llantas A
Camion unitario de 2 ejes v C2 Cc2
Unidades sencillas de 3 ejes \Y| C3 C3
Unidades sencillas de 4 o mas ejes VI Cc4t
Camién unitario de 2 ejes y remolque de 2 ejes C2R2
Tractor de 2 ejes y semirremolque de 1 eje T2S1

- - - VIl Otros
Tractor de 2 ejes y semirremolque de 2 ejes T2S2
Tractor de 3 ejes y semirremolque de 1 eje T3S1
Tractor de 3 ejes y semirremolque de 2 eje IX T3S2 T3S2
Camion de 3 ejes y remolque de 3 ejes X Otros C3R3
Tractor de 3 ejes y semirremolque de 3 ejes T3S2 T3S3
Tractor de 2 ejes, semirremolque de 1 eje y remolque de 2 ejes XI Otros T2S1R2
Tractor de 2 ejes, semirremolque de 1 eje y remolque de 3 ejes Il Otros T2S1R3
Tractor de 3 ejes, semirremolque de 1 eje y remolque de 2 ejes T3S1R2
Tractor de 3 ejes, semirremolque de 2 ejes y remolque de 2 ejes T3S2R2
Tractor de 3 ejes, semirremolque de 3 ejes y remolque de 4 ejes Xl Otros T3S3R41!
Tractor de 3 ejes, semirremolque de 2 ejes y remolque de 4 ejes T3S2R4 T3S2R4

1. Las configuraciones C4 y T3S3R4 no estan consideradas por la NOM-012-SCT-2-2017

Fuente: elaboracion propia
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1.4 Regulaciones Vigentes

Desde principios de la década de los sesenta del siglo pasado, la normativa
mexicana (entonces Ley de Vias Generales de Comunicacion) ha clasificado las
carreteras y establecido limites de pesos y dimensiones de los vehiculos que
circulan en ellas. Actualmente la Norma Oficial Mexicana NOM-012-SCT-2-2017
(Norma 12) establece, para el autotransporte de pasajeros y carga, las
configuraciones vehiculares permitidas, los limites de peso bruto vehicular y las
dimensiones maximas de los vehiculos

De acuerdo con lo establecido en la Norma, la autopista México—Tuxpan es una
carretera tipo A4, los pesos brutos vehiculares (PBV) méaximos permitidos se indican
en la Tabla 1.3 y la longitud en la Tabla 1.4.

Tabla 1.3 PBV maximo permitido en carreteras ETy A

Configuracion | N° de Ejes N° de llantas PBV (Ton)
B2 2 6 19.00
B3 3 8 24.00
B3 3 10 27.50
B4 4 10 30.50
C2 2 6 19.00
C3 3 8 24.00
C3 3 10 27.50
C2-R2 4 14 37.50
C3-R2 5 18 44.50
C3-R3 6 22 51.50
C2—-R3 5 18 44.50
T2-S1 3 10 30.00
T2-S2 4 14 38.00
T3-S2 5 18 46.50
T3-S3 6 22 54.00
T2-S3 5 18 45.50
T3-S1 4 14 38.50
T2-S1-R2 5 18 47.50
T2-S1-R3 6 22 54.50
T2-S2-R2 6 22 54.50
T3-S1-R2 6 22 54.50
T3-S1-R3 7 26 60.50
T3-S2-R2 7 26 60.50
T3-S2-R3 8 30 63.00
T3-S2-R4 9 34 66.50
T3-S3-S2 8 30 60.00
T2-S2-S2 6 22 51.50
T3-S2-S2 7 26 58.50

Fuente: elaboracion propia con base en la NOM-012-SCT-2-2017
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Tabla 1.4 Longitud méaxima permitida en carreteras ET y

A
Vehiculo N° de ejes N° de llantas Longitud
B2 2 6 14.0
B3 3 8 14.0
B3 3 10 14.0
B4 4 10 14.0
Cc2 2 6 14.0
C3 3 14.0
C3 3 10 14.0
C2-R2 4 14 31.0
C3-R2 5 18 31.0
C3-R3 6 22 31.0
C2-R3 5 18 31.0
T2-S1 3 10 23.0
T2-S2 4 14 23.0
T3-S2 5 18 23.0
T3-S3 6 22 23.0
T2-S3 5 18 23.0
T3-S1 4 14 23.0
T2-S1-R2 5 18 31.0
T2-S1-R3 6 22 31.0
T2-S2-R2 6 22 31.0
T3-S1-R2 6 22 31.0
T3-S1-R3 7 26 31.0
T3-S2-R2 7 26 31.0
T3-S2-R4 9 34 31.0
T3-S2-R3 8 30 31.0
T3-S3-S2 8 30 31.0
T2-S2-S2 6 22 31.0
T3-S2-S2 7 26 31.0

Fuente: elaboracion propia con base en la NOM—-012-SCT-2-2017

Con respecto a la velocidad, el Reglamento de Transito en Carreteras y Puentes de
Jurisdiccion Federal (RTCPJF, 2012) establece las velocidades maximas para
autos, autobuses y vehiculos de carga, de acuerdo con el tipo de vialidad y las
condiciones de luz natural (dia o noche). Se muestran en la Tabla 1.5.
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Tabla 1.5 Velocidades maximas permitidas en carreteras federales

Velocidad maxima

Tipo de vehiculo Tipo de Vialidad
Dia Noche
. 50 50 Carretera Urbana
I. Automovil
100 90 Carretera
) 50 50 Carretera Urbana
Il. Autobus
95 80 Carretera
y . 50 50 Carretera Urbana
Ill. Camion y Tractocamion
80 70 Carretera
IV. Cualquier otro vehiculo distinto a los 50 50 Carretera Urbana
sefialados en las fracciones I, 1l y lll de esta
Tabla. 100 90 Carretera

Fuente: elaboracion propia con base en RTCPJF, 2012

La norma de pesos y dimensiones vigente, en su humeral 6.1.2.2.2 también limita
la velocidad maxima a las configuraciones doblemente articuladas, cuando circulan
en caminos ET y A, a 80 km/h, o la que indique el sefialamiento cuando sea menor
a 80 km/h.

El limite de velocidad correspondiente con la normativa para el tramo carretero en
estudio es de 110 km/h para automoviles, 95 km/h para los autobuses y 80 km/h
para las distintas configuraciones de carga.

1.5 Descripcidon de la base de datos

Los datos proporcionados para el estudio estan en archivos electrénicos con el
formato de hoja de célculo Microsoft Excel, cada renglén corresponde a un vehiculo
registrado, las dos primeras columnas identifican la bascula, las siguientes
contienen fecha y hora de registro, velocidad, longitud (en pies), categoria
(clasificacion vehicular FHWA), peso total (kilogramos), nimero de ejes y el peso
registrado en cada uno.

Los archivos se convirtieron al formato de bases de datos VisualFox y se agregaron
campos convenientes para el procesamiento.

La informacién usada en este estudio comprende los meses de enero a agosto de
2017. El registro es discontinuo, no se cuenta con datos de todos los dias ni de
todas las horas. En enero se registraron datos a partir de las 11:30 horas del dia 2
y hasta las 23:00 del 17. Para febrero se inicio en el dia 9 y se termin¢é el 28. El 15
de febrero no se registré informacion de 4:00 a 16:00 horas. Lo anterior en ambos
sentidos.

11






2 Resultados del procesamiento
estadistico

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos mediante el procesamiento
estadistico de los datos para el transito, el peso bruto vehicular, la velocidad y la
longitud.

2.1 Configuracion vehicular y su distribucion

El nimero total de vehiculos registrados por el sistema de pesaje dinamico, durante
los 212 dias analizados, fue de un millon 535 mil 548 durante 212 dias. El transito
diario promedio anual (TDPA), correspondiente fue de 7 mil 243 vehiculos, el
considerado en la etapa de proyecto seria de 10 mil 500 vehiculos diarios.

El transito diario promedio mensual se muestra en la Gréfica 2.1

9,984

6,935 6,960

10,000
9,000
8,000 7,569 7,284
7,000 6,347 6,356
6,000 5,872
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
0

Enero Febrero Marzo  Abril Mayo  Junio Julio Agosto

Fuente: elaboracion propia

Grafica 2.1 Transito diario promedio mensual

Para el mes de abril de 2017 se obtuvo el mayor promedio, el periodo vacacional
escolar (semana santa) comenzé el dia 9 y terminé el 21. Los mayores aforos se
registraron el jueves 13 (20 mil 940 vehiculos) y el domingo 16 (17 mil 491
vehiculos). En la Gréfica 2.2 se muestra el promedio del transito diario en el periodo.
El miercoles 28 de junio se registro el menor transito, 544 vehiculos.
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Fuente: elaboracion propia

Gréfica 2.2 Transito diario registrado del 8 al 23 de abril de 2017

En general, el transito promedio diario por dia de la semana se muestra en la Gréfica
2.3. Los dias viernes, sabado y domingo son los que registraron el mayor promedio.
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Fuente: elaboracion propia

Gréfica 2.3 Transito diario promedio por dia de la semana

La distribucion vehicular se presenta en orden descendente en la Tabla 2.1.
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2 Resultados del procesamiento estadistico

Tabla 2.1 Distribucién vehicular

Clase Tipo Vehiculos %
2 Autos 720 118 46.9
3 Utilitarios 345 857 22.5
5 Cc2 86 835 5.7
9 T3S2 86 658 5.6
4 B2 81477 5.3
6 C3 55172 3.6

10 T3S3 37 642 2.5
4 B3 32 492 2.1
13 T3S2R3 30 294 2.0
Otros 25 966 1.7

1 Motos 12 431 0.8
8 T2S2 8 358 0.5
13 T3S2R4 5727 0.4
8 T2S1 3284 0.2
13 T3S2R2 3073 0.2
11 T2S1R2 122 0.0
12 T3S1R2 28 0.0
11 C2R2 14 0.0
Sumas 1535548 | 100.0

Fuente: elaboracion propia

La participacion del T3S2R4 y el T3S2R3 en la composicion vehicular no
corresponde con los porcentajes obtenidos en el EECAN. De 2000 a 2017,
considerando sélo los vehiculos de carga, en ese periodo y para todas las
estaciones, los T3S2R4 representan el 16% y los T3S2R3 el 0.1%.

Con el objeto de verificar la supuesta incongruencia, se comparara la distribuciéon
obtenida anteriormente y la correspondiente a la distribuciéon publicada en Datos
Viales para el afio 2017 (Figura 2.1)

54 CARR:Nuevo Necaxa - Tihuatlan (Cuota)

VERACRUZ

CLAVE:

RUTA: MEX-132D

ANO: 2017

L UG AR

ESTACION

CLASIFICACION VEHICULAR EN PORCIENTO

COORDENADAS

KM TE SC TOPA M A -] c2 €3 T3S2 TSI TISIR4 OTROS A B C K D LATITUD LONGITUD
T. C. Tejocotal - Nuevo Necaxa (Cuota) 0.00
T. Ramal a Avila Camacho 36.65 1 1 3228 07 629 67 1.1 34 76 32 38 06 636 67 297 0082 0506 20433175 -97.909012
T. Ramal a Avila Camacho 36.65 1 2 3151 04 598 71 119 39 87 34 42 06 602 71 327 0115 0506 20433190 -97.909008
T. Ramal a Avila Camacho %65 3 1 2270 07 675 69 789 26 73 23 40 08 682 69 249 0123 0500 20440055 -97.893124
T. Ramal a Avila Camacho 3665 3 2 2371 07 644 71 88 30 84 25 44 07 651 71 278 0089 0500 20440048 -97.893128
X. C. Villa Lazaro Cardenas - Mecapalapa 45.00 1 0 4384 08 624 78 73 36 83 34 55 09 632 78 290 0109 0515 20491521 -97.795762
X. C. Villa Lazaro Cardenas - Mecapalapa 4500 3 0 4613 17 674 69 67 32 67 2B 36 10 691 69 240 0093 0540 20498603 -O7.784136
Lim. Edos. Term. Pue. Ppia. Ver. 59.00
Tihuatlan 8478 1 0 4637 09 61 75 66 30 79 30 41 09 670 75 255 0085 0506 20.657209 -97.529578

Figura 2.1 Datos Viales de la carretera Nuevo Necaxa—Tihuatlan en 2017
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Para hacer la comparacion, los registros correspondientes a autos y utilitarios de la
bascula dindmica se agrupan en vehiculos tipo A y los autobuses de dos y tres ejes
en vehiculos tipo B. Las demas configuraciones (Motos, C2, C3, T3S2, T3S3 y
T3S2R4) son las mismas. Los vehiculos no contemplados se incorporaron a “otros”.

Tabla 2.2 Comparacion de distribuciones bascula vs Datos Viales

Distribucion
Clase Tipo
Bascula Datos viales 2017
2y 3 A 69.4 66.1
9 T3S2 5.6 7.9
4 Autobuses 7.4 7.5
5 C2 5.7 6.6
13 T3S2R4 0.4 4.1
6 C3 3.6 3.0
10 T3S3 2.4 3.0
1 Motos 0.8 0.9
Otros 4.7 0.9

Fuente: elaboracion propia

En general, los porcentajes de participacion en la composicion vehicular son
parecidos, excepto los obtenidos para el T3S2, T3S2R4 y Otros. El porcentaje
obtenido en la base de datos para el T3S2R4 es muy inferior a los obtenidos en el
EECAN y a lo publicado en Datos Viales, mientras que el porcentaje de “otros” es
muy grande. Con base en lo anterior, se puede observar o deducir que el algoritmo
del sistema no clasifica correctamente a los T3S2R4, probablemente los “confunde”
con los T3S2R3 o no los clasifica.

Los vehiculos no clasificados por el algoritmo del sistema (clase 0) son 25 mil 966.

De acuerdo con el numero de ejes en los que se registra peso, se distribuyen como
se muestran en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3 Distribucion de registros sin clasificacion por su numero de ejes

Numero de ejes
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

5 4 450 |5895|8942/4681(2683|1342|1174| 602 778

Suma

Fuente: elaboracion propia

La diferencia, 188 registros, corresponde a datos que no registran peso en alguno
de los primeros ejes, pero si en los demas, por ejemplo, para 79 registros no se
detectd peso en el primer eje, pero si en los otros ocho.

En otras configuraciones también se detectaron errores, por ejemplo, para 19 mil
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2 Resultados del procesamiento estadistico

651 autos solo se registré un eje.

En general, los autos son los vehiculos que mas participan en la composicion del
transito vehicular (46.9%). Sin embargo, a lo largo del dia, la composicion promedio
varia; los vehiculos de carga tienen mas participacion en el intervalo de 22:00 a
05:00 horas (ver Gréfica 2.4).

60.0

50.0

40.0

30.0

20.0

10.0

0.0
0123 456 7 8 91011121314151617 181920 212223

e A\ Ut0S Utilitarios e Carga e Autobuses e \otos Otros

Fuente: elaboracion propia

Gréfica 2.4 Distribucion promedio horaria

2.2 Peso bruto vehicular

Como se ha mencionado anteriormente, la version vigente de la Norma Oficial
Mexicana NOM-012-SCT-2017 (Norma 12), sobre el peso y dimensiones maximas
con los que pueden circular los vehiculos de autotransporte que transitan en las vias
generales de comunicacién de jurisdiccidn federal, es la publicada en diciembre de
2017 en el Diario Oficial de la Federacion. Los autos y los utilitarios no son
considerados por la norma, los analisis del presente estudio, en cuanto a PBV, se
realizan para autobuses y configuraciones de carga.

La Autopista México—Tuxpan esta clasificada como ET (eje de transporte), por lo
gue la referencia sera los pesos maximos permitidos para este tipo de carreteras.
No se consideran el incremento de 1.5 toneladas por eje motriz y 1.0 toneladas por
eje de carga que considera la norma para los tractocamiones doblemente
articulados debido a que mediante el sistema no se puede comprobar que se
cumplan las especificaciones técnicas, disposiciones de seguridad y de control.

En la Tabla 2.4 se muestra el PBV maximo permitido para carreteras ET.
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Tabla 2.4 PBV méximo en carreteras ET

Tipo de vehiculo .
FHWA NOM-012-SCT PBV maximo
4 B2 19.0
4 B3 24.0
5 Cc2 19.0
6 C3 27.5
8 T2S1 30.0
8 T2S2 38.0
9 T3S2 46.5
10 T3S3 54.0
11 C2R2 37.5
11 T2S1R2 47.5
12 T3S1R2 54.5
13 T3S2R2 60.5
13 T3S2R3 63.0
13 T3S2R4 66.5

Fuente: elaboracion propia con base en la Norma 12

2.2.1 Autobuses de dos ejes B2

Se registraron 81 mil 477 autobuses de dos ejes, de los cuales s6lo en uno no se
registré peso en el segundo eje. En la Gréfica 2.5 se muestra el histograma de
frecuencias del PBV, la media y la desviacion estandar.

6000

5000

4000

3000 M

Frequencia

2000

1000

Media 10.04
DesEst 9.554
N 81476

-9 0 9

Fuente: elaboracion propia

18 27 36 45 54

Gréfica 2.5 Histograma de frecuencias del PBV Autobuses B2
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2 Resultados del procesamiento estadistico

Los pesos brutos sin pasajeros deberian de oscilar entre las 9 y 13 toneladas
aproximadamente, y los pesos a plena capacidad de 13 a 18 toneladas. Para el 31%
de los registros, los PBV son menores a 6 toneladas y para el 10% los pesos fueron
mayores a 20 toneladas.

Para mil 55 registros (1.3% del total) la suma del peso en los dos ejes (E01+E02)
no fue igual al PBV registrado por el sistema, para todos esos registros la diferencia
entre el PBV y la suma EO1+EQ2 es, sisteméticamente, de -65.5 toneladas. En la
Figura 2.2 se muestran algunos ejemplos.

el R
Vehiculo EM E02 Pbv Suma Diferencia | =
¥ (B2 3.910 62.480 0.854 66.390 65.5
B2 3.250 65.390 3104 68.640 655
B2 3.230 63 400 1.094 66.630 655
B2 3.290 63610 1.364 66.900 655
B2 4120 63.260 1.844 67.380 655
B2 3.750 65.170 3.384 68.920 £5.5
B2 4030 62 830 1.324 66.860 655
B2 3610 62190 0264 65.800 655
B2 4 530 64 530 3524 69.060 655
B2 4 460 61.620 0544 66.080 655
B2 64.620 46.784 45 868 111.404 £5.5
B2 14 654 62 534 11.652 77.188 655
B2 4 500 65520 4 484 70.020 655
B2 4 360 63.990 2814 68.350 655
B2 4 420 64 080 2 964 68.500 655
B2 5.450 65.250 5.164 70,700 £5.5
B2 3.500 63.900 1.864 67 400 655
B2 3.060 63.270 0.794 66.330 655
B2 16.004 49 934 0.492 66.028 655
B2 4730 64 440 3634 69.170 655
B2 3.790 64.350 2.604 68.140 £5.5
B2 1.874 64 334 0672 66.208 655
B2 65.070 39314 38.848 104 384 655
B2 4710 63.990 3164 68.700 655
B2 65430 38774 38.668 104 204 655
B2 3.550 64.890 2.904 68.440 £5.5
B2 52.004 39.388 25.856 91.392 £5.5
B2 63.180 24 194 21838 87.374 655
B2 4 170 64 440 3.074 68.610 655 =
| KN [

Fuente: elaboracion propia

Figura 2.2 B2, ejemplos de diferencias entre PBV y la suma de sus ejes

Considerando Unicamente los registros sin diferencia, 80 mil 421, en la Gréfica 2.6
se muestra la distribucion del peso en el eje 1 y en la Gréafica 2.7 su distribucion de
frecuencias acumuladas. En la Grafica 2.8 se muestra la distribucién del peso en el
eje 2 y en la Grafica 2.9 su distribucion de frecuencias acumuladas.
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Fuente: elaboracion propia

Gréfica 2.6 Histograma de distribucion de frecuencias del peso en el gje 1
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Gréfica 2.7 Distribucion de frecuencias acumuladas del peso en el eje 1
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Maximo permitido 12.5
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Fuente: elaboracion propia
Grafica 2.8 Histograma de distribucion de frecuencias del peso en el eje 2
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Gréfica 2.9 Distribucion de frecuencias acumuladas del peso en el eje 2
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2.2.2 Autobuses de tres ejes B3
Se registraron 32 mil 492 autobuses de tres ejes. En la Gréafica 2.10 se muestra el
histograma de frecuencias del PBV, la media y desviacion estandar.

Los pesos brutos sin pasajeros deberian oscilar entre las 17 y 23 toneladas
aproximadamente, y los pesos a plena capacidad de 25 a 30 toneladas.
1800
1600
1400

1200 o

1000 Media 11.09
I StDev 7.962
800 . ANERY N 32492

Frecuencia

600
400
200 J
0
-8 0 8 16 24 32 40 48
Peso bruto vehicular

Fuente: elaboracion propia

Grafica 2.10 Histograma de frecuencias del PBV Autobuses B3

Para el 56% se registraron PBV menores a 10 toneladas y para el 5.6% pesos
mayores a 30 toneladas.

Para mil 609 registros (4.95% del total) la suma del peso en los tres ejes
(EO1+E02+E03) no es igual al PBV registrado por el sistema, para todos esos
registros la diferencia entre el PBV y la suma del peso en los tres ejes, en el 99%
de los casos es de -65.5 toneladas.

Considerando unicamente los registros sin diferencia, 80 mil 421, en la Gréfica 2.11
se muestra la distribucién del peso en el eje 1y en la Gréfica 2.12 se muestra la su
distribucion de frecuencias acumuladas. La Grafica 2.13 muestra la distribucion del
eje tandem (suma de los pesos en el segundo y tercer eje) y la Grafica 2.14 su
distribucion de frecuencias acumuladas.
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Maximo permitido 6.5
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Fuente: elaboracion propia

Gréfica 2.11 Histograma de distribucion de frecuencias, peso en eje 1
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Fuente: elaboracion propia

Gréfica 2.12 Distribucion de frecuencias acumuladas, peso en eje 1
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Gréfica 2.13 Histograma de distribucion de frecuencias, peso en eje 2y3
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Gréfica 2.14 Distribucion de frecuencias acumuladas, peso en eje 2
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2.2.3 Camion de dos ejes C2

Para estos vehiculos se obtuvieron 86 mil 835 registros, sélo en uno no se registro
peso en el primer eje y en 4 de ellos en el segundo eje. En la Grafica 2.15 se
muestran los histogramas de frecuencias para el PBV del sistema y el EECAN.

0.35
0.30
0.25 Datos N N* Mean SE Mean StDev  Min Q1 Median Q3  Max
Arco 86,745 0 3.3656 0.01480 4.3539 0.010 1.450 2.280 3.9300 53.3700
EECAN 383,112 0 7.7839 0.00842 3.9709 1.520 4.880 6.810 9.8100 85.2600
__é\ 0.20
0
3 &
D 015 od PBV
g —— Arco 2017
o F—— EECAN 2000-2017
=
0.10 H Lk K-
AT £
I I >
o
ah o
0.05 i
Y H
0.00 —J/F
0 12 24 36 48 60 72 84

Data

Fuente: elaboracion propia

Gréfica 2.15 Histograma de frecuencias del PBV Camiones C2

El peso bruto de los C2 sin carga registrado en el EECAN ha estado alrededor de 5
toneladas, y los pesos a plena capacidad en 10 toneladas. De los datos del arco,
para el 76% de los registros se obtuvieron PBV menores a 4 toneladas y para el
1.4% pesos mayores a 20 toneladas.

Para 89 registros la suma del peso en los dos ejes (EO1+E02) no fue igual al PBV
registrado por el sistema, la diferencia entre el PBV y la suma E01+EQ02 también fue
de -65.5 toneladas.

Considerando unicamente los registros sin diferencia, 86 mil 746, en la Grafica 2.16
se muestra la distribucién del peso en el eje 1 y la Grafica 2.17 su distribucion de
frecuencias acumuladas. La Grafica 2.18 se muestra la distribucion del peso en el
eje 2 y la Gréfica 2.19 su distribucién de frecuencias acumuladas
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Fuente: elaboracion propia

Grafica 2.16 Distribucion de frecuencias del peso en el eje 1 de los C2
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Gréfica 2.17 Frecuencias acumuladas del peso en el eje 1 para los C2
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Maximo permitido 12.5 t
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Fuente: elaboracion propia

Grafica 2.18 Distribucion de frecuencias del peso en el eje 2 de los C2
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Grafica 2.19 Frecuencias acumuladas del peso en el eje 2 de los C2
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2.2.4 Camion de tres ejes C3
Se registraron 55 mil 172 camiones de tres ejes. En la Gréfica 2.20 se muestra el
histograma de frecuencias del PBV, la media y desviacion estandar.

De acuerdo con el EECAN, los C3 vacios pesan alrededor de 10 t y cargados 20 t.
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Fuente: elaboracion propia

Grafica 2.20 Histograma de frecuencias del PBV Camiones C3

Para el 30% se registraron PBV menores a 6 toneladas y para el 4.2% pesos
mayores a 25 toneladas.

Para 2 mil 313 registros (4.2% del total) la suma del peso en los tres ejes
(EO1+E02+EO03) no fue igual al PBV registrado por el sistema, para todos esos
registros la diferencia entre el PBV y la suma del peso en los tres ejes, en el 99%
de los casos fue de -65.5 toneladas.

Considerando unicamente los registros sin diferencia, 52 mil 859, en la Grafica 2.21
se muestra la distribucién del peso en el eje 1 y en la Gréfica 2.22 se muestra su
distribucion de frecuencias acumuladas. La Gréfica 2.23 muestra la distribucion del
eje tdndem (suma de los pesos en el segundo y tercer eje) y la Grafica 2.24 su
distribucion de frecuencias acumuladas.
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Grafica 2.21 Distribucion de frecuencias del peso en eje 1 del C3
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Gréfica 2.22 Frecuencias acumuladas del peso en eje 1 para el C3
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Gréfica 2.23 Histograma del peso en eje tandem para el C3
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Gréfica 2.24 Frecuencias acumuladas del peso en eje tAndem para el C3

30



2 Resultados del procesamiento estadistico

2.2.5 Tractocamion simplemente articulado T3S2
Se registraron 86 mil 658 tractocamiones T3S2. En la Grafica 2.25 se muestra el
histograma de frecuencias del PBV, la media y desviacion estandar.

De acuerdo con el EECAN, los T3S2 vacios pesan alrededor de 17 t y cargados 35
t.
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Fuente: elaboracion propia

Gréfica 2.25 Histograma de frecuencias del PBV para el T3S2

Para el 32% se registraron PBV menores a 10 toneladas y para el 0.8% pesos
mayores a 46.5 toneladas.

Para 3 mil 112 registros (3.6% del total) la suma del peso en los cinco ejes no fue
igual al PBV registrado por el sistema, para todos esos registros la diferencia entre
el PBV y la suma del peso en los cinco ejes, en el 99% de los casos fue de -65.5
toneladas.

Considerando unicamente los registros sin diferencia, 83 mil 546, en la Grafica 2.26
se muestra la distribucién del peso en el eje 1 y la Grafica 2.27 su distribucion de
frecuencias acumuladas. La Grafica 2.28 muestra la distribucion del eje motriz para
el T3 y la Grafica 2.29 su distribucion de frecuencias acumuladas. La Grafica 2.30
presenta la distribucion del eje tAndem del semirremolque S2 y la Grafica 2.31 su
distribucion de frecuencias acumuladas.
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Gréfica 2.26 Distribucion de frecuencias del peso en eje 1 para el T3S2
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Gréfica 2.27 Frecuencias acumuladas del peso en eje 1 para el T3S2
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Gréfica 2.28 Distribucion de frecuencias del peso en eje motriz para el T3S2
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Gréfica 2.29 Frecuencias acumuladas del peso en eje motriz para el T3S2
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Gréfica 2.30 Distribucion de frecuencias del peso en eje tandem para el T3S2
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Grafica 2.31 Frecuencias acumuladas del peso en eje tdndem para el T3S2

34



2 Resultados del procesamiento estadistico

2.2.6 Tractocamion simplemente articulado T3S3
Se registraron 37 mil 642 tractocamiones T3S3. En la Grafica 2.32 se muestra el
histograma de frecuencias del PBV, la media y desviacion estandar.

De acuerdo con el EECAN, los T3S3 vacios pesan alrededor de 21t y cargados 47
t.
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Grafica 2.32 Histograma de frecuencias del PBV para el T3S3

Para el 32% se registraron PBV menores a 15 toneladas y para el 0.8% pesos
mayores a 54 toneladas.

Para 5 mil 105 registros (13.6% del total) la suma del peso en los cinco ejes no fue
igual al PBV registrado por el sistema, para todos esos registros la diferencia entre
el PBV y la suma del peso en los cinco ejes, en el 63.3% de los casos fue de -100.0
toneladas y en el resto -65.54.

Considerando unicamente los registros sin diferencia, 32 mil 537, en la Gréfica 2.33
se muestra la distribucién del peso en el eje 1 y la Grafica 2.34 su distribucion de
frecuencias acumuladas. En la Gréfica 2.35 se muestra la distribucién del peso en
el eje motriz doble del T3 y en la Grafica 2.36 su distribucion de frecuencias
acumuladas. En la Gréfica 2.37 se muestra la distribucion del eje tridem S3 y la
Gréfica 2.38 su distribucion de frecuencias acumuladas.
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Gréfica 2.33 Distribucion de frecuencias del peso en eje 1 para el T3S3
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Gréfica 2.34 Frecuencias acumuladas del peso en eje 1 para el T3S3
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Gréfica 2.35 Distribucién de frecuencias del peso en eje motriz del T3S3
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Gréfica 2.36 Frecuencias acumuladas del peso en eje motriz para el T3S3
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Gréfica 2.37 Distribucion de frecuencias del peso en eje tridem del T3S3
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Grafica 2.38 Frecuencias acumuladas del peso en eje tridem del T3S3
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2.2.7 Tractocamidn doblemente articulado T3S2R4
Se registraron 5 mil 727 tractocamiones T3S2R4. En la Gréafica 2.39 se muestra el
histograma de frecuencias del PBV, la media y desviacion estandar.

Estadisticamente, los T3S2R4 vacios pesan alrededor de 29 t y cargados 65 t.
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Grafica 2.39 Histograma de frecuencias del PBV para los T3S2R4

Para el 94% se registraron PBV menores a 20 toneladas, ningun vehiculo supero el
méaximo permitido de 66.5 toneladas.

En 6 registros la suma del peso en los nueve ejes no fue igual al PBV registrado por
el sistema, para esos registros la diferencia entre el PBV y la suma del peso en los
cinco ejes fue de —65.54.

Considerando unicamente los registros sin diferencia, 5 mil 721, en la Grafica 2.40
se muestra la distribucion del peso en el eje 1 del T3y la Grafica 2.41 su distribucion
de frecuencias acumuladas. La Gréfica 2.42 la distribucion del eje motriz del T3 y la
Gréfica 2.43 su distribucion de frecuencias acumuladas. En la Gréfica 2.44 la
distribucion del eje tandem del semirremolque S2 y la Gréfica 2.45 su distribucion
de frecuencias acumuladas. La Grafica 2.46 contiene la distribucion del primer eje
tandem del remolque R4 y la Gréafica 2.47 su distribucion de frecuencias
acumuladas. Por su parte, la Gréafica 2.48 muestra la distribucion del segundo eje
tandem del remolque R4 y la Grafica 2.49 su distribucion de frecuencias.
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Grafica 2.40 Distribucion de frecuencias del peso en eje 1 para los T3S2R4
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Grafica 2.41 Frecuencias acumuladas del peso en eje 1 para el T3S2R4
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Grafica 2.42 Distribucion de frecuencias del peso en eje motriz para el T3S2R4
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Gréfica 2.43 Frecuencias acumuladas del peso en eje motriz para el T3S2R4
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Grafica 2.44 Distribucion de frecuencias del peso en eje tdndem 01 del T3S2R4
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Gréfica 2.45 Frecuencias acumuladas del peso en eje tAndem 01 del T3S2R4
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Grafica 2.46 Distribucion de frecuencias del peso en eje tAndem 02 del T3S2R4
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Gréfica 2.47 Frecuencias acumuladas del peso en eje tAndem 02 del T3S2R4
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Grafica 2.48 Distribucion de frecuencias del peso en eje tAndem 03 del T3S2R4
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Gréfica 2.49 Frecuencias acumuladas del peso en eje tAndem 03 del T3S2R4
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2.3 Analisis de Velocidades

En relacion con las velocidades, como se menciond anteriormente, existen tres
criterios que restringen la velocidad maxima; por un lado esta el limite de velocidad
establecida en el tramo mediante el sefalamiento, y por otro se encuentra la
velocidad maxima establecida para los vehiculos de carga en la version vigente de
la Norma Oficial Mexicana NOM—-012-SCT-2017, sobre el peso y dimensiones
maximas con los que pueden circular los vehiculos de autotransporte que transitan
en las vias generales de comunicacién de jurisdiccion federal, y las velocidades que
establece el Reglamento de Transito en Carreteras Federales.

Asi tenemos que, el limite maximo sefalizado en el sitio donde se ubican las
estaciones de pesaje dinamico, para todos los vehiculos, es de 110 km/h; mientras
que el Reglamento de Transito en Carreteras Federales establece, para los
autobuses, limites de 95 km/h durante el dia y 80 km/h durante la noche, y para los
camiones sencillos y articulados, 80 km/h durante el dia y 70 km/h durante la noche,
para cualquier tipo de carretera, mientras no exista un sefialamiento que fije una
velocidad maxima menor; y finalmente, el limite de velocidad que establece la
norma de pesos y dimensiones a las configuraciones doblemente articuladas (TSR),
cuando circulan en caminos ET y A, es de 80 km/h, e igual que en el Reglamento
de Transito, siempre y cuando no exista un sefialamiento con un limite menor.

En el presente analisis se utilizardn como referencia las velocidades maximas
permitidas de 95 km/h para los autobuses y 80 km/h para los camiones de carga.

La velocidad de punto de un vehiculo cualquiera se define como la velocidad al
momento de pasar por un determinado punto o seccion transversal de una via, en
este caso el punto donde se encuentra la estacién, y permite caracterizar este
pardmetro para un lugar especifico, bajo condiciones prevalecientes como la
geometria del camino, la intensidad y volimenes del transito y las condiciones
climatol6gicas en algunos casos.

2.3.1 Autos

La velocidad establecida para autos, es de 110 km/h. En la Gréfica 2.50 se muestra
la distribucion de las velocidades registradas. La media obtenida fue de 106 km/h.
En la Grafica 2.51 se muestra la curva de frecuencias acumuladas. La velocidad de
operacion (85 percentil) fue 127 km/h, el 42.1% excede la velocidad reglamentada.

2.3.2 Autobuses B2

Para estos autobuses la velocidad establecida es de 95 km/h. En la Gréafica 2.52 se
muestra la distribucidon de las velocidades registradas. La media obtenida fue de 86
km/h. En la Gréafica 2.53 se muestra la curva de frecuencias acumuladas. La
velocidad de operacion (85 percentil) es 100 km/h, el 24.5% excedio la velocidad
reglamentada.
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Gréfica 2.50 Distribucién de velocidades para autos
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Gréfica 2.51 Frecuencias acumuladas de la velocidad de los autos

46



2 Resultados del procesamiento estadistico

7000
6000
B2

5000
B
o | Media 85.73
S 4000 StDev 13.42
> N 81477
(S]
L 3000
L

2000

O O O O OO0 O O O
N MO T IO O© N~ 0 Oo

140
150

Fuente: elaboracién propia

Grafica 2.52 Distribucién de velocidades de los autobuses B2
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Grafica 2.53 Frecuencias acumuladas de la velocidad de los autobuses B2

2.3.3 Autobuses B3

Los autobuses B3 también estan limitados a circular a no méas de 95 km/h. En la
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Gréfica 2.54 se muestra la distribucién de las velocidades registradas. La media
obtenida fue de 81 km/h. En la Grafica 2.55 se presenta la curva de frecuencias
acumuladas. La velocidad de operacion (85 percentil) fue 97 km/h, el 17.8% excedid
la velocidad reglamentada.
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Grafica 2.54 Distribucién de velocidades de los autobuses B3
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Grafica 2.55 Frecuencias acumuladas de la velocidad de los autobuses B3
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2.3.4 Camiones C2

Los vehiculos de carga estan limitados a circular a no mas de 80 km/h. En la Gréfica
2.56 se muestra la distribucion de las velocidades registradas para los C2. La media
obtenida fue de 91 km/h. En la Gréfica 2.57 se muestra la curva de frecuencias
acumuladas. La velocidad de operacion (85 percentil) fue 115 km/h, el 69% excedid
la velocidad reglamentada.
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Grafica 2.56 Distribuciéon de velocidades de los camiones C2
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Grafica 2.57 Frecuencias acumuladas de la velocidad de los C2
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2.3.5 Camiones C3

En la Grafica 2.58 se muestra la distribucion de las velocidades registradas para los
C3. La media obtenida fue de 80 km/h. En la Gréafica 2.59 se muestra la curva de
frecuencias acumuladas. La velocidad de operacion (85 percentil) fue 97 km/h, el
50% excedio la velocidad reglamentada.
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Grafica 2.58 Distribucion de velocidades de los camiones C3
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Gréafica 2.59 Frecuencias acumuladas de la velocidad de los C3
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2.3.6 Tractocamiones T3S2

En la Gréfica 2.60 se muestra la distribucion de las velocidades registradas T3S2.
La media obtenida fue de 80 km/h. En la Grafica 2.61 se muestra la curva de
frecuencias acumuladas. La velocidad de operacion (85 percentil) fue 94 km/h, el
49% excedio la velocidad reglamentada.
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Grafica 2.60 Distribucion de velocidades de los tractocamiones T3S2
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Gréafica 2.61 Frecuencias acumuladas de la velocidad de los T3S2
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2.3.7 Tractocamiones T3S3

En la Grafica 2.62 se muestra la distribucion de las velocidades registradas para los
T3S3. La media obtenida fue de 73 km/h. En la Gréfica 2.63 se muestra la curva de
frecuencias acumuladas. La velocidad de operacion fue 88 km/h, el 32% excedio la
velocidad reglamentada.
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Gréafica 2.62 Distribucion de velocidades de los tractocamiones T3S3
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Gréafica 2.63 Frecuencias acumuladas de la velocidad de los T3S3
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2.3.8 Tractocamiones T3S2R4

En la Grafica 2.64 se muestra la distribucion de las velocidades registradas. La
media obtenida fue de 77 km/h

400

T3S2R4

300 Mean 77.41

StDev 16.23
N 5727

200

Frecuencla

W00

0 20 30 4 S0 60 70 90 110 tHo 120 130
Velocidad en km/h

Fuente: elaboracion propia

Gréafica 2.64 Distribucion de velocidades de los tractocamiones T3S2R4

En la Gréfica 2.65 se muestra la curva de frecuencias acumuladas. La velocidad de
operacion (85 percentil) fue 94 km/h, el 43.7% excedi6 la velocidad reglamentada.
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Gréafica 2.65 Frecuencias acumuladas de la velocidad de los T3S2R4
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2.4 Andlisis de longitudes

En esta seccion se analizara el largo total de los vehiculos segun su clase, conforme
a los valores maximos permitidos en la version vigente de la NOM—-012-SCT-2017.

2.4.1 Autobuses B2

La longitud de los autobuses esté restringida a 14 m de largo. En la Gréfica 2.66 se
muestra la distribucion registrada para los B2. La media obtenida fue de 14 m.
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Grafica 2.66 Distribucion de frecuencias de la longitud de los autobuses B2

En la Grafica 2.67 se muestra la curva de frecuencias acumuladas. El 54% excedi6
la longitud reglamentada.
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Gréfica 2.67 Frecuencias acumuladas de la longitud de los autobuses B2
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2.4.2 Autobuses B3

En la Grafica 2.68 se muestra la distribucion de la longitud de los B3. La media
obtenida fue de 14 m. Se aprecian dos medias en la distribucion.
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Gréfica 2.68 Distribucion de frecuencias de la longitud de los autobuses B3

En la Grafica 2.69 se muestra la curva de frecuencias acumuladas. El 49% excedi6
la longitud reglamentada.
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Gréfica 2.69 Frecuencias acumuladas de la longitud de los autobuses B3
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2.4.3 Camiones C2

La longitud de los camiones unitarios C2 esta restringida a 14 m de largo. En la
Gréfica 2.70 se muestra la distribucion registrada para los C2. La media obtenida
fue de 9 m.
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Gréfica 2.70 Distribucion de frecuencias de la longitud de los camiones C2

En la Gréafica 2.71 se muestra la curva de frecuencias acumuladas. Unicamente el
0.8% excedio la longitud reglamentada.
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Gréfica 2.71 Distribucion de frecuencias de la longitud de los camiones C2
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2.4.4 Camiones C3

La longitud de los camiones unitarios C3 también esta restringida a 14 m de largo.
En la Gréfica 2.72 se muestra su distribucion. La media obtenida fue de 12.4 m.
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Grafica 2.72 Frecuencias acumuladas de la longitud de los camiones C3

En la Grafica 2.73 se muestra la curva de frecuencias acumuladas. El 16% excedi6
la longitud reglamentada.
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Gréfica 2.73 Frecuencias acumuladas de la longitud de los camiones C3
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2.4.5 Tractocamiones T3S2

La longitud de los tractocamiones simplemente articulados T3S2 esta restringida a
23 m de largo. En la Gréafica 2.74 se muestra la distribucion registrada. La media
obtenida fue de 21 m.
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Grafica 2.74 Distribucion de frecuencias de la longitud de los T3S2

En la Grafica 2.75 se muestra la curva de frecuencias acumuladas. El 18% excedi6
la longitud reglamentada
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Gréfica 2.75 Frecuencias acumuladas de la longitud de los T3S2
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2.4.6 Tractocamiones T3S3

La longitud de los tractocamiones simplemente articulados T3S3 también esta
restringida a 23 m de largo. En la Gréfica 2.76 se muestra la distribucion registrada.
La media obtenida fue de 19.7 m.
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Gréfica 2.76 Distribucion de frecuencias de la longitud de los T3S3

En la Grafica 2.77 se muestra la curva de frecuencias acumuladas. El 8% excedi6
la longitud reglamentada
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Gréfica 2.77 Frecuencias acumuladas de la longitud de los T3S3

59



Andlisis estadistico para la generacion de indicadores operativos de la informacién proveniente de
estaciones dinamicas de medicién de pesos, dimensiones y velocidades vehiculares para 2017

2.4.7 Tractocamiones T3S2R4

La longitud de los tractocamiones doblemente articulados T3S2R4 esta restringida
a 31 metros.

De los 5 mil 727 T3S2R4, en 5 mil 535 (97%) se registré una longitud igual a 2.5 m.
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3 Comparacion de resultados

En 2019 se publicaron los resultados correspondientes a los datos proporcionados
para el afio 2016. En este capitulo se mostrara una comparacion de esos resultados
con los obtenidos en este trabajo.

3.1 Tréansito promedio diario y distribucion vehicular

En la Tabla 3.1 se muestran los resultados para los dos afios. Los vehiculos
evaluados en 2016 (103 mil aproximadamente) corresponden a los registrados en
los meses de enero y febrero y los de 2017 (un millén 535 mil 548) a 212 dias de
enero a agosto.

Tabla 3.1 Transito diario promedio anual y distribucién vehicular

Distribucién vehicular

Afo | Muestra | TDPA
Motos | Autos |utilitarios| B Cc2 C3 T2S2 | T3S2 | T3S3 |T3S2R4| Otros

2016 103000| 6516 | 0.7 {459 | 239 | 78 | 58 | 39| 0.7 | 55| 21 | 22 | 14

2017 | 1535458 | 7243 | 0.8 |469 |225| 74| 57| 36 | 05| 56 | 25| 20| 33

Nota: 1 La muestra de 2016 consideré los vehiculos registrados en los meses de enero y febrero

Fuente: elaboracion propia

Con los datos disponibles, se observo un incremento del 11.2% en el transito diario
promedio anual. La distribucion vehicular es similar en los dos afios.

3.2 Peso bruto vehicular

Para las diferentes configuraciones, en la Tabla 3.2 se muestran los resultados
obtenidos del promedio del peso bruto vehicular (PBV) para los dos afios y para
cada sentido de circulaciéon. El sentido 1 es hacia Tuxpan y el sentido 2 hacia la
Ciudad de México (CDMX). Los resultados de 2016 corresponden sélo a los meses
de enero y febrero y los de 2017 a los meses de enero a agosto.

En 2016, el peso bruto vehicular (PBV) promedio obtenido en el sentido 1 (hacia
Tuxpan) fue mayor que el obtenido para el sentido 2 (hacia la Ciudad de México).
Algunos casos muestran una diferencia considerable. Por ejemplo, el PBV promedio
de los camiones C2 en el sentido 1 fue 49% mayor al peso promedio obtenido para
el sentido 2. En el caso de los T2S2 los que circulan hacia Tuxpan pesaban, en
promedio, 79% mas que los que se dirigian a la Ciudad de México (CDMX). Una
remota, pero posible, explicacion para estos dos casos seria que los que se dirigen
hacia el puerto llevan carga y los que circulan hacia la CDMX son viajes en vacio.
Sin embargo, esas grandes diferencias no ocurren para las demas configuraciones
vehiculares de carga.
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Los PBV promedio obtenidos para 2017 fueron considerablemente menores a los
obtenidos en 2016. También existen diferencias considerables en los resultados

obtenidos por sentido de circulacion.

Tabla 3.2 Peso bruto vehicular

; . 2016 2017
Vehiculo | Sentido

Muestra PBV Muestra PBV
Autobuses 1 16 587 15.60 52 837 8.20
2 15 082 12.20 61 132 12.18
c2 1 11 910 7.30 44 272 3.11
2 11 049 4.90 42 562 3.64
c3 1 12 203 16.40 31 486 7.99
2 8 333 15.30 23 686 11.62
1 1593 17.90 4 556 10.22
1252 2 1 025 10.00 3802 9.69
T352 1 10 121 27.80 51 196 13.24
2 4796 21.80 35 462 15.56

35.20 .
T3S3 1 2918 13 160 17.46
2 3243 34.40 24 482 23.90
1 3035 42.00 4 026 9.88
T3S2R4 2 1436 41.30 1701 14,17

Fuente: elaboracion propia

Debido a las notables diferencias por sentido de circulacion, en la Tabla 3.3 se
muestran los resultados obtenidos en 2017 para cada una de las cuatro basculas
instaladas, dos por sentido de circulacién. Se indica el nUmero de vehiculos para
los que se obtuvo dicho promedio.

Tabla 3.3 PBV vehicular promedio por sentido de circulacion y carril

Sentido 1 (hacia Tuxpan)

Sentido 2 (hacia CDMX)

Tipo de Aforo PBV promedio Aforo PBV promedio
vehiculo | carril Carril Carril Carril Carril Carril Carril Carril
derecho | izquierdo | derecho | izquierdo | derecho | izquierdo | derecho | izquierdo
B2 34 453 4186 6.95 16.18 | 36 907 5931 | 12.70 7.02
B3 12 686 1512 8.51 12.01 | 16 460 1834 | 13.26 8.77
c2 35392 8 881 3.10 3.14 | 31685 | 10877 4.28 1.79
C3 28 153 3333 7.78 9.78 | 19 763 3923 | 12.36 7.88
T3S2 47 323 3873 | 13.00 16.22 | 31984 3478 | 15.87 12.67
T3S3 12 344 816 | 17.42 18.12 | 22 750 1732 | 24.08 21.56
T3S2R4 3 808 218 9.67 13.40 1502 199 | 14.53 11.45

Fuente: elaboracion propia

Por el carril derecho circulan la mayoria de los vehiculos, en sentido uno fue el 88%
del flujo vehicular y 85% en el sentido dos.

En el sentido uno, para algunos vehiculos, los PBV promedio en el carril derecho
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(de mayor flujo) fueron considerablemente menores que los obtenidos en el carril
izquierdo. Por ejemplo, por el carril derecho circul6 el 89% de autobuses B2, pero
el PBV promedio fue menor a la mitad del PBV promedio obtenido para los que
circularon por el carril izquierdo.

En el sentido dos ocurre lo contrario, los PBV promedio son mayores en el carril
donde circula la mayoria, el carril derecho.

3.3 Velocidad

Para las diferentes configuraciones, en la Tabla 3.4 se muestran los resultados
obtenidos del promedio de la velocidad. En 2016 no se obtuvo la velocidad de
motocicletas ni autos y los resultados de los autobuses se muestran agregados.

Tabla 3.4 Comparacién del promedio de velocidades

Ao
Vehiculo 2016 2017
Vehiculos | Velocidad | Vehiculos | Velocidad

Motos 12 431 96.9
A 720 118 106.0
Autobuses 31 669 81.7 113 969 84.4
B2 81 477 85.7
B3 32 492 81.0
C2 22 959 90.7 86 835 91.1
C3 20 536 77.5 55 172 80.0
T2S2 2618 78.7 8 358 82.7
T3S2 14 917 76.9 86 658 79.7
T3S3 6 161 70.2 37 642 73.1
T3S2R4 4471 73.1 5727 77.4

Fuente: elaboracién propia

Los resultados por sentido de circulacion reportados para los datos de 2016
mostraron que los vehiculos hacia la Ciudad de México circulaban, en promedio, a
menor velocidad que hacia Tuxpan. En la Tabla 3.5 se muestran los resultados por
sentido de circulacién y por carril para 2017.

En ambos sentidos, la velocidad de los vehiculos que circularon por el carril
izquierdo fue mayor que los que lo hicieron por el derecho. En general, los que
circulaban hacia la CDMX iban a menor velocidad de los que iban a Tuxpan, sin
embargo, los autos y motocicletas en esa direccion conducian a una velocidad
ligeramente mayor que los que se dirigian hacia Tuxpan.

Si los camiones C2 “regresaran” a CDMX vacios, podrian presentar mayor
velocidad, pero van ligeramente a menor velocidad.
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Tabla 3.5 Velocidad promedio por sentido de circulacion y carril 2017

Sentido 1 (hacia Tuxpan) Sentido 2 (hacia CDMX)

Tipo de Muestra Velocidad Muestra Velocidad
vehiculo Carril Carril Carril Carril Carril Carril Carril Carril

derecho | izquierdo | derecho | izquierdo | derecho | izquierdo | derecho | izquierdo
Motos 3122 2538 93.1 105.19 4158 2613 | 88.59 106.53
Autos 253 462 |112 252 101.7 114.59 (208 404 |146 000 99.51 116.03
B2 34 453 4 186 85.2 93.35 | 36 907 5931 | 84.50 90.90
B3 12 686 1512 83.2 93.42 | 16 460 1834 77.46 87.56
Cc2 35 392 8 881 86.4 106.41 | 31685 | 10877 87.17 105.04
C3 28 153 3333 82.0 94.35 | 19763 3923 | 73.93 83.53
T3S2 47 323 3873 80.8 90.88 | 31984 3478 | 76.56 82.71
T3S3 12 344 816 75.7 90.73 | 22 750 1732 70.76 76.43
T3S2R4 3 808 218 78.9 88.85 1502 199 71.88 77.49
Todos 592 278 |178 289 93.8 112.43 (531 784 |233 197 91.01 112.22

Fuente: elaboracion propia

3.4 Longitud

Para las diferentes configuraciones, en la Tabla 3.6 se muestran los resultados
obtenidos del promedio de la longitud de los vehiculos en 2016 y 2017. Asi pues,
en 2016 no se obtuvo la longitud de motocicletas, ni de autos, y los resultados de
los autobuses se muestran agregados.

Tabla 3.6 Comparacion del promedio de velocidades

Ao
Vehiculo 2016 2017
Vehiculos| Longitud | Vehiculos | Longitud

Motos 12 431 3.0

A 720 118 9.9
Autobuses 31 669 13.4 113 969 14.1
B2 81 477 14.2
B3 32 492 14.0
C2 22 959 9.1 86 835 9.1
C3 20 536 11.9 55172 12.4
T2S2 2618 16.8 8 358 17.6
T3S2 14 917 20.6 86 658 20.6
T3S3 6 161 19.2 37 642 19.8
T3S2R4 4471 5727 *

* Para el 97% de los registros se registré una longitud de 2.5m

Fuente: elaboracién propia
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En la Tabla 3.7 se muestran los resultados de la longitud media, obtenida para cada
una de las cuatro basculas instaladas, dos por sentido de circulacion. Se indica el
namero de vehiculos para los que se obtuvo dicho promedio.

Los datos muestran que la media de longitud es muy similar en las cuatro basculas.

Tabla 3.7 Longitud promedio por sentido de circulaciéon y carril 2017

Sentido 1 (hacia Tuxpan)

Sentido 2 (hacia CDMX)

Tipo de Muestra Velocidad Muestra Velocidad
vehiculo Carril Carril Carril Carril Carril Carril Carril Carril

derecho | izquierdo | derecho |izquierdo | derecho | izquierdo | derecho | izquierdo
Motos 3122 2538 2.7 3.3 4158 2613 3.1 3.1
Autos 253 462 |112 252 5.9 6.0 | 208 404 |146 000 6.1 5.9
B2 34 453 4 186 14.0 14.7 | 36 907 509031 14.2 14.7
B3 12 686 1512 13.9 145 | 16 460 1834 13.9 14.9
Cc2 35 392 8 881 9.2 8.7 31685 | 10877 9.2 8.6
C3 28 153 3 333 12.3 12.2 | 19 763 3923 12.6 11.9
T3S2 47 323 3873 20.5 20.1 | 31984 3478 20.9 19.9
T3S3 12 344 816 19.5 19.9 | 22 750 1732 19.9 19.2
T3S2R4 3808 218 1502 199

Fuente: elaboracion propia
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Conclusiones

Los resultados obtenidos tienen como base los datos recopilados por equipos de
conteo automatico y han sido proporcionados por la empresa concesionaria de la
autopista México—Tuxpan. En México no existe una Norma Oficial Mexicana que
establezca las caracteristicas de precision de los equipos de medicion.

La clasificacion vehicular que realizan los equipos de medicion dinamica
corresponde a la determinada por la Administracion Federal de Carreteras de
Estados Unidos (Federal Highway Administration). Es conveniente que los equipos
sean ajustados o calibrados de acuerdo con las caracteristicas geométricas y de
operacion de los vehiculos que circulan por las carreteras mexicanas.

A partir de la clasificacion vehicular, se observa que su distribucion no coincide,
principalmente en dos casos, con respecto a lo publicado en el libro de Datos Viales
(DV), generado en la Direccion General de Servicios Técnicos de la SCT. El primer
caso es la participacion de los T3S2R4, el sistema reportdé 0.4% y DV 4.1%. El
segundo caso importante corresponde a los vehiculos sefialados como “otros”
(agrupan a los que no pertenecen a alguna de las principales categorias: motos,
autos, autobuses, C2, C3, T3S2, T3S3y T3S2R4), para el sistema dinamico fueron
el 4.7% y para DV 0.9%.

Una posible explicacién a lo descrito anteriormente, podria ser que el algoritmo del
sistema dindmico no clasifica adecuadamente a los T3S2R4. Conjuntamente, para
esta configuracion se registré una longitud, en el 97% de los casos, de 2.5 metros.

A partir de las graficas obtenidas para el peso bruto vehicular PBV, se observaron
porcentajes considerables de registros que, de acuerdo con el tipo de vehiculo,
estan muy por debajo del peso promedio observado en el EECAN, incluso debajo
del peso de los vehiculos vacios. Con base en estos resultados, es evidentemente
que el sistema presenta problemas de calibracién.

El porcentaje de vehiculos que excedieron el limite maximo permitido fue muy bajo.

Los resultados de la velocidad mostraron que un porcentaje considerable de
vehiculos superé la velocidad permitida. El 42.1% de los autos circulan a mas de
110 km/h. Los autobuses tienen un limite de 95 km/h, 24.5% los autobuses B2
exceden ese limite y 17.8% de los B3 también. El limite para los vehiculos de carga
es de 80km/h, 69% de camiones C2 lo excedieron, 50% de C3, 49% de T3S2, 32%
de T3S3y 17.8% de T3S2R4 también excedieron.

La longitud maxima permitida para los autobuses es de 14 m, el porcentaje de B2
gue excedieron ese limite fue de 54% y 49% los B3. Para los camiones unitarios, el
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limite es de 14 m. Los C2 excedidos sélo fueron el 0.8% y 16% los C3. Los

tractocamiones simplemente articulados tienen la restriccion de 23 m de largo. El
18% de T3S2 excedieron el limite y 54% los T3S3.
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