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PLANJ\ACIÓN DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRÓNICO EN EL TRANSPORTE EN MÉXICO 

RESUMEN 

El objetivo de este trabajo es dar a conocer una propuesta de aplicación de 

sistemas de cobro electrónico multifuncional para su uso en los principales modos 

y formas de transporte en México. 

Se investigó la situación actual de los diferentes medios de auto transporte 

y se buscó las posibles tecnologías que se pueden implementar en este país, 

poniendo como premisa la funcionalidad para este país buscando la 

compatibilidad con otros países. 

La modernización de las formas en que se realizan los pagos de servicios 

en el transporte en México son los resultados que se pretenden alcanzar con el 

trabajo de investigación realizado, debido a que esto repercute directamente en la 

economía tanto de los usuarios como de las empresas prestadoras de los 

servicios. 
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PLANEACION.DE SISfEMAS DE PAGO ELIlCI'RÓNlCO EN EL TRANSPORTE EN MÉXICO 

INTRODUCCiÓN 

En México existen diferentes medios de transporte que permiten el 

movimiento de miles de personas y el traslado de mercancías hasta los puntos 

más lejanos del país. 

Transporte Ferroviario Trans¡ -:te Aéreo, 

~fAlO O / 

ULJU®MO©@ 
/ ~ 

Transporte Marítimo Auto Transporte 

Estos medios forman una parte fundamental en el desarrollo económico y 

pol ítico del país. Dentro de estos medios de transporte existen áreas manejadas 

por diferentes instituciones, como se describe de forma general en el siguiente 

esquema. 
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Siendo el área del auto trasporte (transporte terrestre), el tema que se trata 

en este trabajo, tomando en cuenta los datos encontrados de esta actividad· 

actualmente en México. 

México cuenta con una extensa red de carreteras que comunican a todos 

los lugares del país, facilitando los traslados tanto de personas como de 

mercancías, siendo esta red una de las formas más importantes de comunicación 

y transporte en nuestro país. Esta red cuenta con una amplia extensión (como se 

puede observar en el Anexo 1). 

Con una extensión de 365,119 kilómetros, las carreteras de México enlazan 

por igual tanto a los principales centros de población, como a los de producción y 

consumo del país. 

Este sistema carretero cuenta con 68,764 kilómetros de brechas mejoradas, 

6,693 kilómetros de terracerías, 148,586 kilómetros de revestidas, 102,985 

kilómetros de pavimentadas de dos carriles, y 10,140 kilómetros de pavimentadas 

de cuatro o más carriles. 

En sus diferentes modalidades, por este sistema se movilizan anualmente 

más de 2,700 millones de personas y alrededor de 620 millones de toneladas de 

carga, lo que lo convierte en el principal medio de traslado en el país, equivalente 

al 60% del tonelaje total de carga que circula por el territorio, y al 98% de los 

pasajeros. 

La longitud de las carreteras ha pasado de 243,856 kilómetros en 1992 a 

148,586 kilómetros en 2002. El aforo de autopistas y puentes de cuota con mayor 

tránsito en el país ha pasado de 516 797 T. D. P. A (tránsito diario promedio 

anual) en 2001 a 540 366 T. D. P. A en el 2002 Anexo 1. 
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PLANEACIÓN DE SISTEMAS DE PAGO ÉLECrR.ÓNlCO EN EL TRANSPOm EN MltXlCO 

Las autopistas y puentes de cuota han sido factor fundamental en el 

desarrollo económico, politico, social y cultural de México durante los últimos 50 

años, ya que han permitido la creación de infraestructuras tan importantes como la 

educativa, la hidráulica, la agrícola, la urbana y la de salud, entre otras, a la vez 

que han integrado y comunicado a diversas zonas y regiones, lo que ha facilitado 

su articulación con el resto de la República. 

En las autopistas de nuestro país es de vital importancia que se de un 

mantenimiento adecuado a todas las instalaciones con las que cuenta este 

sistema, por lo que es más que indispensable un cobro de peaje, para contar con 

los fondos apropiados para mantener las instalaciones con la calidad necesaria 

para disponer de carreteras con una adecuada seguridad. 

El constante crecimiento de la infraestructura carretera en nuestro país ha 

permitido que se pueda llegar a diferentes destinos con una facilidad mayor, pero 

esta situación provoca que los gastos sean grandes para conservar las 

instalaciones en buenas condiciones, y como se muestra en la tablas y gráficas 

del Anexo 1, el aumento en la longitud de los diferentes tipos de carreteras en los 

últimos diez años ha sido considerable, por lo que es inevitable que los costos 

para mantener estas instalaciones en buenas condiciones sean elevados, por lo 

que el cobro de servicios como el peaje es necesario, pero estos argumentos no 

son por sí mismos los más validos para los usuarios, por lo que se les debe 

brindar un sistema que les permita realizar los pagos de servicios de una forma 

cómoda y segura. Esta nueva forma de pago además permite a los diferentes 

tipos de usuarios agilizar y hacer eficiente su paso por las casetas de cobro, lo que 

significa un grado más de comodidad. 

Las carreteras de nuestro país no se encuentran en estado óptimo, debido 

al desgaste continuo y a las inclemencias del tiempo, lo cual es otro motivo de vital 

importancia en las contribuciones de los peatones. 
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PLANEACIÓN DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRÓNICO EN EL TRANSPORTE EN MtxÍOO _ 

Algunos de los principales problemas que se presentan en las carreteras, 

es el constante tráfico provocado por los pagos realizados en las casetas, lo que 

provoca una gran pérdida de tiempo y dinero, con lo que se tiene en este país una 

gran necesidad de sistemas que permitan disminuir esas perdidas que no se 

hayan podido reducir por otro tipo de sistemas. 

En México, al igual que en otros paises que cuentan con sistemas de 

carreteras, puentes y túneles de cuota de altas especificaciones, los beneficios 

que éstos han aportado a las sociedades a las que sirven son evidentes, al ofrecer 

a los usuarios ahorros en tiempos de recorrido, consumo de combustibles y 

desgastes de vehículos, a los que se suman más y mejores servicios que se 

manifiestan en comodidad, eficiencia y seguridad en sus traslados. 

Las primeras aplicaciones de utilización de algún medio de pago electrónico 

se hicieron en transporte público a principios de los años 70, con aplicaciones de 

medios de pago que incorporaban la banda magnética y tarjetas de valor 

almacenado en el sistema de transporte ferroviario San Francisco - Oakland y 

Washington DC en Estados Unidos. 

En Estados Unidos en 1984 se realizaron las primeras experiencias de 

aplicaciones de medios de pago electrónico por medio de la utilización de 

tecnologia RFID (Radio Frecuency Identification, es de decir, tags o transponders). 

Si bien es cierto, la introducción de medios de pago electrónico datan de 

hace aproximadamente 30 años, es relativamente reciente la aplicación de estos 

medios de pago con efecto multipropósito, es decir que el medio electrónico de 

pago pueda ser usado para transportarse por más de una empre~a (pública o 

privada), por más de un modo, ° por más de una aplicación. 

Actualmente los medios de pagos más comunes son las tarjetas de banda 

magnética, las tarjetas inteligentes en transporte público, y los tags o transponders 
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PLANEACIÓN DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRÓNICO EN EL TRANSPORTE EN MmCO 

en pago de peaje y estacionamientos. Estas tecnologías permiten el uso de un 

mismo medio en diferentes aplicaciones. 

Desde luego los sistemas de pago electrónico se han visto beneficiados con 

los avances tecnológicos en otras áreas, como pueden ser las 

telecomunicaciones, particularmente las comunicaciones inalámbricas, las bases 

de datos, el incremento en la capacidad de procesamiento de información, entre 

otras. 

Figura 2. Caseta de cobro electrónico en California. 

Existen diferentes formas de calificar, medidas de evaluación y algunos 

elementos metodológicos de la evaluación de sistemas inteligentes de transportes 

los cuales se abordarán en capítulos posteriores y de los cuales se presentan 

algunos ejemplos en el Anexo 2 y 3. 

Con lo expuesto anteriormente se pueden ubicar a las necesidades del país 

en materia de transporte, dentro de la urgente falta de actualización de los medios 

y formas de pago de servicios. Estas actualizaciones son indispensables para 

mantener un nivel mínimo de comunicación compatible con los países de primer 

mundo. 
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PLANEACIÓN DE SISJ1!,MAS DE PAGO ELECI'RÓNICO EN EL TRÁNSPORIE EN M~XlCO 

Contar con sistemas de pago de servicio más modernos, permiten un 

desarrollo del país de acuerdo con la tecnología actual que se ocupa en el mundo . . 

Este tipo de actualización, aplicaciones tecnológicas y modernización, 

permite tanto agilizar pagos, trámites y la actualización de información que dé una 

mayor eficiencia a todos los usuarios, tanto particulares como privados. Por lo que 

es importante tratar de desarrollar la actualización de todos los servicios que se 

prestan en el país ya que la tecnología actual puede tener más de una aplicación: 
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PLANEACIÓN DE SISTEMAS DE PAGO ELECfRÓNICO EN EL T1l~NSPORTE EN MÉXICO 

FORMULACiÓN DE LA PROBLEMÁTICA 

Existe un atraso significativo en muchos sectores del pals en cuanto a la 

tecnologia que se usa actualmente, y el sector del transporte no es la excepción, 

por lo que es necesario que se atienda este retraso; ya que no es posible estar tan 

atrás de los países del primer mundo en cuanto a la tecnología, debido a que así 

bajan aun más las posibilidades de competir con ellos. 

El avance a nivel de las grandes potencia sería muy difícil de alcanzar ya 

que no se cuenta con los recursos económicos, sociales, culturales, de 

infraestructura, humanos, etc. que son indispensables para lograr dicho avance. 

Por lo que se sugiere que el avance sea a la medida de las posibilidades del país 

y con tecnología que permita en un futuro actualizarse de manera rápida, 

económica y constante. 

En este trabajo se describen algunas de las tecnologías que pueden 

tomarse en cuenta para la actualización de los servicios, con una variedad de 

aplicaciones (como se muestra en la figura 3) que se pueden ocupar en el auto 

transporte. Teniendo como finalidad que todas y cada una de las que se apliquen 

puedan funcionar por medio de una misma forma de pago (el electrónico) que sea 

compatible y al mismo tiempo atractiva y económica, tanto para el usuario, el 

transportista, como para las autoridades . 
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Figura 3 

VARIEDAD DE APLICACiONES 
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4. - ESTADO DEL ARTE 
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PLANEACJÓN DE SISTEMAS DE PAGO ELJlCTIlÓNlCO EN EL TRANSPORTE EN MIDaCO 

ESTADO DEL ARTE 

Los sistemas electrónicos de pago permiten reemplazar el uso de dinero en 

efectivo para la compra de un bien o servicio por un medio, que puede ser una 

tarjeta de valor almacenado de prepago, o algún medio electrónico de postpago. 

Ejemplos de medios de pago son las tarjetas inteligentes, tarjetas de banda 

magnética y los tags o transponders, entre otros. En el ámbito de transporte estos 

medios de pago electrónico pueden ser usados en el pago de pasajes para el 

transporte público, en el cobro de peajes, o en el cobro y acceso a 

estacionamientos, entre otras aplicaciones. 

Figura 4. Circuito de una tarjeta electrónica. 

El principal antecedente que existe en México en cuanto a la recolección 

automática de peaje es el sistema lAVE (Sistema de Identificación Automática 

Vehicular) que es un medio de pago electrónico de peaje en las casetas de cuota 

de Caminos y Puentes Federales(CAPUFE), sin necesidad de pagar en efectivo. 

La forma en que funciona el sistema lAVE es por medio de una tarjeta 

electrónica (transponder o tag) adherida al parabrisas y que al cruzar el carril 

exclusivo de lAVE, una antena lectora identifica la ta~eta y abre automáticamente 

la barrera permitiéndole su paso inmediato por alguna de las casetas de cuota . 

Dicho sistema le abre paso automáticamente, registrando la fecha, la hora y la 

dirección de cruce. 
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PLANEAClÓN DE SISTEMAS DE PAGO ELECfRÓNlCO EN EL TRANSPORTE EN MIDoCO 

En resumen, es un sistema electrónico de cobro automático de peaje que 

ofrece CAPUFE (Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos). · 

La forma de realizar el pago de este servicio de las ta~etas lAVE es por 

medio de cargos que se hacen directamente a una tarjeta de crédito; del cual se 

puede obtener información, de cada cruce que se realice por caseta. 

Los requisitos para poder obtener el servicio de las tarjetas lAVE son los 

que se enuncian en el Anexo 4. 

OCUPACiÓN DEL PAGO ELECTRÓNICO 

Durante el año 2000, circularon por las carreteras y puentes de cuota 

operadas por CAPUFE 327.5 millones de vehículos y por sus cruces 

internacionales transitaron 19.3 millones de peatones. De los cuales solo el 10 % 

hacen uso del sistema electrónico de peaje. 

La cantidad de vehículos que transitaron por las carreteras del país y el 

ingreso que proporcionaron desde 1991 y hasta el segundo mes del 2003 se 

pueden encontrar en el Anexo 1. 

De manera anual la cantidad de vehículos que transitaron por los carriles de 

pago electrónico fue de: 

20 



PlANEACIÓN DE SISTEMAS Dll PAGO ELECTRÓNICO EN EL TRA!\ISPORTE EN MÉXICO 

Vehículos Vehículos que ocupan el pago I 
Año 

01""""'100 IM;I .. de URid.d"l~ (Miles de Unidades) 

1991 103912 10400 

1992 102880 10310 

1993 118224 11800 

1994 120836 12500 

1995 113972 11395 

1996 118320 11 810 

1997 128455 12800 

1998 161 593 16160 

1999 225589 22550 

2000 250484 25000 

2001 273 191 27320 
I 2002 294489 29534 

==J 2003 *7107 *700 

Figura 5 
Fuente: SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 

ANUARIO 2002 
*Datos hasta el mes de febrero del 2003 

Figura 6 

Fuente: Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos. 
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EFICIENCIA DEL SISTEMA (USUARIO) 

MEDIOS DE PAGO Y PASAJES. 

Los medios de pago son las distintas formas de pagar dinero usadas por los 

usuarios para adquirir los tickets o pasajes que permiten el ingreso al vehículo de 

transporte público. 

Los medios de pago usados en transporte público son los siguientes: 

.., Dinero en efectivo (monedas y billetes) 

... Tarjetas de crédito 

.., Tarjetas de débito 

... Monederos electrónicos 

Desde el punto de vista de la tecnología utilizada, las tarjetas de crédito y 

débito pueden ser implementadas en tarjetas de banda magnética o tarjetas 

inteligentes; y los monederos electrónicos se implementan en tarjetas inteligentes. 

Dada la versatilidad de estas últimas, una misma tarjeta inteligente puede 

soportar las aplicaciones de tarjeta de crédito, de débito, de monedero electrónico, 

y otras cuentas como por ejemplo monedero telefónico (monedero electrónico 

específico), monedero para transporte público, etc. 

Los tipos de pasajes o tickets más usados son los siguientes: 

... Boletos y pases de papel 

¡;;; Tickets de banda magnética 

ói< Tarjetas inteligentes 

Las tarjetas inteligentes pueden ser a la vez medio de pago y tickets. Esto 

se logra al utilizar la aplicación de crédito, débito o monedero de la tarjeta 
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inteligente como dinero y cargar (en la misma tarjeta o en otra) el monedero para 

el transporte público. 

Debido a las ventajas que presentan las tarjetas inteligentes, en 

comparación con los restantes medios de pago, es que a nivel mundial se está 

imponiendo el uso de este tipo de tarjeta para ser usada en el transporte público. 

EFICIENCIA FINANCIERA 

El · estado financiero que impera en la S. C. T. (sector comunicaciones y 

transportes) está resumido en un informe que a continuación se presenta: 
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Figura 7. Situación financiera de la S. C. 1. 
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En resumen, este documento informa las cifras de los activos fijos y 

circulantes que existen en la SCT, asi como sus pasivos a corto plazo y las 

cuentas hechas con hacienda pública. 

Para noviembre del 2003 la situación financiera de la S. C. T. se presenta 

resumida en el siguiente documento. 
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Figura 8, Resumen de la situación financiera de la S, C. T. 

Los documentos se presentan en el Anexo 6 en tamaño original. 

Los ingresos económicos producidos por los vehículos que transitan en las 

carreteras de cuota de México durante los años de 1991 y hasta el segundo mes 

del año 2003, se presentan en la siguiente gráfica: 
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Datos Hasta 2003.02 - Mies de Pesos 8 Precios Corrientes 

Figura 9. GráfICa de vehlculos por tipo e ingreso 

La cantidad de vehículos por tipo e ingreso que transitaron por las 

carreteras del país desde 1991 y hasta el segundo mes del 2003 se pueden 

encontrar en el Anexo 5. 

AL TERNATIVAS 

Existen sistemas de pago electrónico utilizados en diferentes lugares los 

cuales se pueden adaptar a las necesidades que se tengan en algún sistema o 

localidad en específico. 

Un ejemplo son los transportistas que usarán un sistema único de peaje en 

toda la Unión Europea. 
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Los vehículos pesados de transporte podrán utilizar, a partir de 2005, un 

sistema único de pago de peaje en todas las carreteras de los países miembros de 

la Unión Europea. 

Este proyecto quiere establecer un sistema europeO de peaje que evitará la 

actual fragmentación y facilitará la circulación de los camiones o autobuses, que 

ahora deben contar con cajas de pago diferentes en función de los países por 

donde transiten. 

Además, la unificación del sistema de pago no sólo evitará atrasos y 

facilitará los trámites, sino que supondrá un ahorro promedio en el equipamiento 

de los vehículos comerciales de unos 100 euros. 

Este nuevo sistema se aplicará en 2005 a los camiones de más db ";,5 

toneladas y a los vehículos que transporten a más de nueve pasajeros y desde 

2010 al resto de los vehículos. 

SISTEMA DE PAGO POR SATÉLITE 

En la actualidad, los sistemas de pago electrónico de peajes se basan en 

las tecnologías de microondas, y las autoridades de la Unión Europea quieren que 

se vayan transformando para funcionar a través de satélites. 

Por el momento se permitirá que los sistemas actuales sigan funcionando a 

través de microondas, pero contando con un transformador para satélite desde 

2005, cuando está previsto que entre en vigor la tecnología. 

A partir de 2008 todos los nuevos sistemas tendrán que utilizar la tecnología 

de satélites y la adaptación deberá ser completa en 2012. Se calcula que en 2010, 

el 80 por ciento de las transacciones de peaje en el seno de la Unión Europea se 

realizarán ya a través del nuevo sistema unificado. 
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El uso de los sistemas de localización por satélite permitirá poner en 

marcha las políticas de tarifas de vehículos pesados y controlar la congestión en el· 

tráfico de las zonas urbanas, que son algunas políticas a mediano plazo. 

La localización por satélite, asociada a los sistemas de telefonía móvil, 

permitirá igualmente la adecuación de carreteras que no cuentan con las 

dimensiones suficientes para el uso de peaje. 

La comparación con otro posible sistema sin tecnología inteligente es el 

distintivo para empresas transportistas, como el distintivo para identificación de los 

vehículos de las empresas de transporte guatemaltecas registradas ante SAT para 

realizar tránsitos internacionales de mercancías. 

1, 11 pulgadas 
cm '1 

G 
~OO 

¡ 
L-__________________________________________ -J~ 

CODIGO AlFANUMERICO DE REGISTRO 
EXTENDIDO POR SAl 

Figura 10 Código ISO de Guatemala 

La muestra del distintivo para la identificación de los vehículos de las 

empresas de transporte originarias de Guatemala que operan en México que se 

han registrado ante el Servicio de Administración Tributaria (SAT) para realizar 

tránsitos internacionales de mercancías sujetas al control aduanero. Cabe 

mencionar que dicho distintivo cumple con las especificaciones acordadas por la 

Comisión de Tránsito y ratificadas por los Directores de Aduanas de la región 

centroamericana. 
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Este distintivo debe colocarse en los costados y en el techo de las unidades 

de transporte y, al igual que el registro de empresas qe transporte, será de 

cumplimiento obligatorio. 

El distintivo esta formado únicamente por el código ISO de Guatemala y por 

el código alfanumérico de registro que extiende SA T a las empresas de transporte 

autorizadas, ambos colocados en color negro. Además, el mismo debe ser de 

color amarillo y en las medidas siguientes: 11 pulgadas de largo x 8 ~ de ancho. 

- ":CNOlOGíA APLICABLE. 

Existen en la actualidad un sin número de empresas que trabajan con 

tecnolog ía inteligente; en este pais se ocupa, pero es necesario que se actualicen 

y en algunos casos que se incorpore esta tecnología para que en un futuro se 

logre estar a la vanguardia en todos los ámbitos. 

Por lo que a continuación se presentan, explican y se dan algunos nombres 

de empresas proveedoras de las tecnologías que se pueden ocupar para el caso 

de este país. 

TARJETAS INTELIGENTES 

Las tarjetas inteligentes son similares visualmente y en tamaño a las 

tarjetas de crédito de uso corriente, sin embargo internamente tienen un chip con 

un microprocesador o con memoria. 
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Existe una amplia variedad de tarjetas inteligentes de contacto y sin 

contacto en uso. Los términos "Tarjeta de Chip Inteligente, Tarjeta IC, y Tarjeta 

Inteligente" se refieren al mismo tipo de tarjeta. Las tarjetas inteligentes tienen un 

chip embebido en ellas, el cual puede ser programado. Las tarjetas inteligentes 

pueden almacenar más de 100 veces más información que una cinta magnética y 

pueden ser reprogramadas para agregar, eliminar o reacomodar datos. 

Figura 11 Modelos de ta~etas con chip. 

Las tarjetas inteligentes proveen al usuario de portabilidad de datos, 

seguridad y conveniencia. 

Las tarjetas inteligentes de contacto deben ser insertadas en un lector para 

acceder a su información. Tienen una pequeña placa dorada de :/:¡" de diámetro en 

el frente de la tarjeta. Cuando la tarjeta es insertada en el lector, se establece un 

contacto físico y eléctrico, a través del cual se transfieren los datos desde y hacia 

el chip de la tarjeta. 
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Figura 12. Ta~eta inteligente de contacto 

Las tarjetas inteligentes de proximidad solo requieren pasaí cerca de un 

lector para que éste acceda a su información. Su apariencia es similar a una 

tarjeta de crédito de banda magnética excepto que ellas tienen internamente un 

chip con microprocesador y una antena. Estos componentes hacen posible la 

comunicación de la tarjeta con una unidad lector I antena sin un contacto físico. 

Las tarjetas de proximidad son la solución ideal cuando las transacciones 

requieren ser procesadas rápidamente, por ejemplo en el transporte público 

masivo. 

Las tarjetas inteligentes fueron inventadas -en Europa en los años 1970 y 

estuvieron en amplio uso en Europa Occidental a principios de los años 80's. Las 

tarjetas inteligentes representan una manera fácil y barata para hacer la 

verificación de una transacción fuera de línea en los negocios Europeos. La razón 

por la cual es preferida la verificación fuera de línea es el alto costo de las tele 

comunicaciones a través de Europa. Los Estados Unidos han sido lentos en la 

implementación de tarjetas inteligentes debido a que se requeriría remplazar una 

grandísima cantidad de equipo lector de tarjetas de cinta magnética ya instalado 

por lectores de tarjetas inteligentes. El costo de tener los actuales lectores de 

tarjetas magnéticas "en línea" vía telecomunicaciones es relativamente barato en 

los EUA comparado con el resto del mundo. 
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Figura 13. Ta~eta inteligente de contacto con memoria 

El Segundo tipo de tarjetas inteligentes contiene tanto un microprocesador 

como una memoria. Estas tarjetas pueden almacenar cantidades masivas de 

información, además el microprocesador capacita a la tarjeta para tomar sus 

propias decisiones sin importar la información almacenada. 

Las impresoras digitales de tarjetas de plástico pueden manejar ambos 

tipos de chips debido a que todos ellos ofrecen una estación de contacto para 

tarjeta inteligente opcional. La impresora lleva la tarjeta al interior de estación de 

contacto y luego le pasa las señales de programación desde un programador 

externo para codificar el chip' inteligente. 

Las tarjetas inteligentes sin contacto y las tarjetas de proximidad utilizan 

varias tecnologías de corto y largo alcance RFID (Identificador de Radio 

Frecuencia) para escribir y leer. Muchas impresoras de tarjetas imprimen en estas 

clases de tarjetas inteligentes. La codificación y programación de los dispositivos 

electrónicos en estas tarjetas se logra comúnmente por medio de un dispositivo de 

codificación o programación externo, pero los codificadores de tarjetas inteligentes 

sin contacto integrados en el interior de la impresora de tarjetas se están volviendo 

mucho muy disponibles. 
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REGISTRO DEL TIPO DE VEHíCULO 

LA IDENTIFICACiÓN AUTOMATICA DEL VEHíCULO. 

la Identificación Automática del Vehículo (AVI) se refiere a los 

componentes y procesos del sistema de la recolección del peaje con el cual el 

equipo del peaje puede determinar las propiedades del vehículo con el fin de 

cargar la tarifa apropiada al cliente. la tecnología de AVI se puede dividir en tres 

categorías principales: láser, radiofrecuencia (RF) , e infrarrojo (IR). 

Figura 14. Ta~eta de identificación vehicular. 

los sistemas del láser utilizan una etiqueta engomada en barra unida al 

vehículo (a menudo en la ventana de la parte posterior del lado del conductor) que 

es leído por un explorador de láser míentras que el vehículo pasa a través del 

carril del peaje. Básicamente, es un sistemas del láser que funciona de una 

manera similar a los exploradores de comprobación del almacén de las tiendas de 

comestibles. 
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Los sistemas del RF utilizan un transponder (etiqueta) que se monta en el 

tope del parabrisas interior o en la parte superior del vehículo que es leída por una­

antena (RF reader I antena). 

Los sistemas IR son muy similares a los sistemas de RF que utilizan una 

etiqueta en el vehículo que se lee por un reader/transmitter instalado en el carril 

del peaje. 

Figura 15, Esquema de retransmisión de sel'lal de antenas 

La tecnología láser tiene varias desventajas que limitan su uso en el 

ambiente d~ la recolección del peaje especialmente en un sistema abierto del 

camino. La principal desventaja es la facilidad de la falsificación y de la 

sensibilidad y poca resistencia a la suciedad. Además, el explorador de láser se 

limita en la distancia que puede ser colocado en el vehículo. La tecnología del RF 

supera estas limitaciones y está demostrando ser la mejor opción para los nuevos 

sistemas de recolección electrónica de peaje con tecnología AVI. Los sistemas IR 

también superan muchas de las mismas limitaciones sobre sistemas de! 

explorador de láser. 

Además de la recolección del peaje, algunos tipos de etiquetas de! RF 

también se están utilizando para las comunicaciones del vehículo dentro de la 

carretera (VRC). Esta tecnología permite que una etiqueta equipada de una cierta 

forma, haga lecturas para inforrnar al conductor sobre las condiciones del tráfico. 
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Hay tres tecnologías principales del RF que están o en uso hoy o 

experimentando ensayos extensos: Etiquetas del RF , etiquetas elegantes del RF . 

Y tarjetas elegantes con los transponders del RF . La tecnología IR baja en dos 

áreas Rrincipales: Etiquetas IR y tarjetas elegantes con las etiquetas IR . 

Etiquetas de 

RFIIR 

Figura 16. Etiquetas de radio frecuenci:- ~ :nfrarrojas 

.-

Una etiqueta de RFIIR es un dispositivo situado en el vehículo que se utiliza 

conjuntamente con una antena de radar (RF/IR antenna/reader) en el carril para 

comunicarse identificando la información sobre el vehículo y el cliente al sistema 

del peaje. La información almacenada en la etiqueta es fija (leída solamente) y no 

puede ser cambiada y la etiqueta no tiene ninguna capacidad de proceso. Estas 

etiquetas se refieren a menudo como etiquetas del tipo 1. Sin embargo, algunas 

etiquetas contienen un área (de lectura/grabación) en la cual la antennalreader 

puede codificar la información (tal como punto de la entrada, del día y tiempo de 

paso, etc.). Estas etiquetas se refieren a menudo como etiquetas del tipo 11. Las 

etiquetas del RF han estado en uso por varios años en muchas instalaciones en 

los Estados Unidos y alrededor del mundo. Las etiquetas IR son más recientes y 

actualmente son de uso cotidiano en Malasia. 

Las etiquetas de RFIIR son fabricadas por una variedad de vendedores que 

incluyen entre los principales a: 

;;; Amtech Systems Carpo ratio n 
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R Transcore 

".. Raytheon 

" Sistemas del Tráfico de Combitech 

,.;¡, Denso Corporation (antes Nippondenso) 

\ii; EfI<on Industrias de la Marca IV 

,¡o,. Diseño Micro COMO SIRIT (antes Texas Instruments) 

Las etiquetas del RF funcionan en el medio modo a dos caras, significando 

que no pueden enviar y recibir datos al mismo tiempo. Generan la señal usada 

para comunicarse con la antennalreader en una de dos formas: activamente, en la 

cual contiene un transmisor y genera la etiqueta del RF su propia señal; y una que 

la etiqueta del RF refleja la señal que ella recibió de la antenna/reader (y como tal 

' -.,etiqueta no contiene un transmisor) . Hay actualmente tres gamas de frecuencia 

usadas por las etiquetas de RF (900-928 MHz, 2.4, 5.8 GHz). 

Las etiquetas IR funcionan en la gama de los 850 MHz. Solamente fa gama 

de frecuencia de 900-928 MHz se utiliza actualmente en los Estados Unidos 

mientras las otras frecuencias son de uso en otras partes del mundo. 

La gama de lectura/grabación máxima de las etiquetas del RF no amplía 

mucho más allá de 100 pies y en uso real están generalmente a 20 o 30 pies de la 

antena durante las comunicaciones. 

Figura 17. Cámaras de grabación inteligentes 
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La etiqueta del RF contiene de 128 bytes a 512 bytes. Sin embargo, 

algunas etiquetas del RF se pueden aumentar para contener 16 mega bytes de 

memoria. La etiqueta del RF también contiene una batería que no es 

reemplazable por el usuario y tenga una vida útil de entre 5 y 10 años. Otras 

características de las etiquetas del RF incluyen: 

+ Led - control vía el lector para indicar la información al conductor. 
¡ 

+ Led - control vía el lector para exhibir un mensaje al conductor. 

+ El zumbador (u otro dispositivo de generación sonido) para alertar al 

conductor . 

• ,. Botones que permite que el conductor obtenga los mensajes que se han 

recibido de la lectora. 

+ Puertos de comunicación que permiten que la etiqueta se COIT" ' ~ique con 

otros dispositivos en el vehículo. A las etiquetas con esta característica son 

designadas etiquetas del tipo 111. 

Figura 18. Antena de transmisión de televisión de paga 
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ETIQUETAS ELEGANTES DEL RF 

Una etiqueta elegante del RF es un dispositivo del RF situado en el 

vehículo que se utiliza conjuntamente con la RF antenna/reader de carril para 

comunicarse, identificando la información sobre el vehículo, el cliente, y la 

información del balance de la cuenta al sistema del peaje. Algunas porciones de la 

información de la etiqueta son fijas (por ejemplo datos del vehículo y del cliente) 

mientras que otros son variables (por ejemplo la información del balance). La 

etiqueta elegante contiene un microprocesador que mantiene la información del 

balance de la cuenta, la etiqueta elegante es actualizada cada vez que se utiliza. 

Las etiquetas elegantes del RF no se han utilizado extensivamente ni en los 

Estados Unidos ni alrededor del mundo. 

Figura 19. Equipo de radio frecuencia 

Las etiquetas elegantes del RF funcionan en el modo a dos caras completo, 

lo que significa que pueden enviar y recibir datos en el mismo tiempo. Generan 

activamente la señal usada para comunicarse con la antenna/reader vía un 

transmisor. Hay actualmente tWi> gamas de frecuencia usadas por las etiquetas 

eiegantes de RF: 
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... 900-928 Megahertz 

.... 2,45 Gigahertz 

"'" 5,8 Gigahertz 

La etiqueta elegante del RF contiene a partir de 16 kilobits y hasta 64 

kilobits de la memoria. La etiqueta elegante del RF también contiene una batería 

que es reemplazable por el usuario y tiene una vida útil de 1 y 2 años antes de 

que el reemplazo de la batería sea necesario. Otras características de las 

etiquetas elegantes del RF incluyen: 

+ Led - controlable vía el lector para indicar la información al conductor. 

+ Led - controlable vía el lector para exhibir un mensaje al conductor. 

+ El zumbador (u otro dispositivo de generación sonido) para alert'" ,al 

conductor. 

+ Botones que permite que el conductor obtenga los mensajes que se han 

recibido de la lectora. 

+ Puertos de comunicación que permiten que la etiqueta se comunique con 

otros dispositivos en el vehículo. 

En este tiempo, las etiquetas elegantes del RF utilizan estándares 

propietarios en las comunicaciones. 

I 
ti Tarjetas elegantes con los transponders de RF/IR 

11 

~ 
I! b ______ .--

Figura 20 
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Para la recolección del peaje, el uso de la tarjeta elegante requiere 

realmente dos componentes: la tarjeta elegante en sí misma, y un transponder ­

separado del RFIIR (etiqueta). La tarjeta elegante es un dispositivo del circuito 

integrado (IC) que contiene una información del balance del microprocesador y de 

la memoria y de la cuenta de los almacenes. El transponder de RFI/R es un 

dispositivo situado en el· vehículo, las interfaces a la tarjeta elegante permiten que 

la tarjeta se comunique con la antena del carril (antenna/reader). A menudo, este 

transponder es realmente una etiqueta del tipo 111. Además, el transponder 

contiene la información sobre el vehículo que transmite al antenna/reader junto 

con la información de la ta~eta elegante. Las tarjetas elegantes con los 

transponders de RF están experimentando actualmente aplicaciones o usos de 

cobertura extensa en Europa. 

Figura 21. Circuito de tarjeta inteligente. 

Las etiquetas usadas con las tarjetas elegantes emplean por completo o 

duplican las medias comunicaciones con las transmisiones activas o pasivas. Las 

gamas de frecuencia usadas se conforman con las de otras etiquetas del RF al 

igual que se extienden sus comunicaciones junto con otras características. 
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Hay varios ensayos en curso para este tipo de tecnología, el más conocido 

es el pago automático al realizar la carga para el transporte. Se han diseñado las 

pruebas en el terreno, puestas en ejecución en la tecnología de carga automática, 

usando los transponders avanzados en vehículos que facilitan velocidades altas, 

transacciones del multi-carril entre un sistema de carga del borde de la carretera y 

una pequeña tarjeta (smart card) en el vehículo. Esta tecnología fue demostrada 

para los usos de transacción y en parques urbanos, tan bien como para la 

recolección del peaje del multi-carril en seis sitios a través de Europa. 

CLASIFICACiÓN AUTOMÁTICA DEL VEHlcULO 

La clasificación automática del vehículo (AVC) se refiere a los varios 

componentes y procesos del sistema de la recolección del peaje con el cual el 

equipo del peaje puede determinar la configuración del vehículo con el fin de 

cargar el peaje apropiado al cliente. 

Figura 22. Antenas con Clasificadores de vehfculos 

Los vehículos se segregan en clases, tales como coches, carros, 

autobuses, etc., para cargar sobre todo diversos peajes para las diversas clases 

de vehículos. Los sistemas de AVC, de los cuales hay muchas variaciones, 

consisten en los varios dispositivos del carril que miden las características físicas 

de vehículos y de un procesador de AVC que utilice las salidas de esos 

dispositivos para dar una categoría a los vehículos en clases distintas. En 

sistemas manuales de la colección del peaje, los sistemas de AVe se utilizan para 

verificar las clasificaciones asignadas por los colectores del peaje. En sistemas 

electrónicos de la colección del peaje, los sistemas de AVe se utilizan para 
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calcular la cantidad de peaje debida o para verificar las clasificaciones 

precodificadas en etiquetas del vehículo. 

ELEMENTOS DE LA CLASIFICACiÓN DEL VEHlcULO. 

La clase de un vehículo se puede determinar por varias de las cualidades 

físicas del vehículo, el número de pasajeros en el vehículo, y el propósito para el 

cual el vehículo se está utilizando a la hora de la clasificación o de una cierta 

combinación de estos tres factores. Como ejemplo, un vehículo con dos ejes y 

escoge el sistema de neumáticos en el segundo eje se puede clasificar como 

automóvil , mientras que un vehlculo con dos ejes y neumáticos duales en el 

segundo eje se puede clasificar como autobús. Es algo fácil para que un ser 

humano haga la distinción entre los dos. 

La determinación de la clase de un vehículo automáticamente, sin embargo, 

puede ser algo compleja. En el ejemplo antes dicho, los dos vehículos se 

diferencian solamente en los términos del número de neumáticos en el segundo 

eje. En otros casos, dos vehículos se pueden distinguir por la altura del vehículo o 

del peso total del vehículo. Así, una clasificaciólt -automática del vehículo puede 

necesitar determinar altura del vehículo, el número de ejes, la presencia de 

neumáticos duales, y el peso del vehículo para distinguir entre los vehículos y para 

asignar la clase correcta. Además, la clasificación automática del vehículo debe 

prever la separación del vehículo (es decir asignando los varios determinantes de 

la clase a un solo vehículo único). Cuando la clase de un vehículo es dependiente 

en el número de pasajeros de un vehículo, no hay manera práctica de determinar 

la clase por medios automatizados. 

De forma semejante, no hay manera de determinar automáticamente el 

propósito para el cual se está utilizando un vehículo (e.g. un taxi no puede ser 

distinguido de un coche de pasajeros privado). Los determinantes de las clases de 

vehículo pueden incluir: 
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Figura 23. Satélite parte de un sistema de ubicación satelital 

... Número de ejes ylo de neumáticos de un vehículo 

... Dimensiones (e.9. altura, longitud, distancia entre ejes, eje excedente) de un 

vehículo 

... Peso de un vehículo 

... Número de pasajeros en un vehículo (una clase especial asignada a iugares 

del viajero con un número mínimo de pasajeros) 

,.. Propósito para el cual se está utilizando un vehfculo (una clase especial 

asignada a los taxis) 

Figura 23.1. Satélite parte de un sistema de ubicación satelital 

EQUIPO USADO PARA LA CLASIFICACIÓN DEL VEHlcULO 

El equipo que determina la clasificación del vehículo incluye: 

... Lazos inductivos - éstos son alambres colocados en corte de los canales en la 

cama de camino y son utilizados para detectar la presencia del vehículo 

detectando la masa metálica del vehículo. Los principales fabricantes son: 
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'* 3M 

+ Tráfico Del Diamante 

+ Río De oro 

+ Mayfield 

+ Sistemas del Tráfico de la Ojeada 

" Pedales.- éstos son dispositivos pressure-sensitive (Econolite) colocados en 

los marcos instalados en la cama de camino y se utilizan para determinar el 

número de árboles, el número de ruedas, y la dirección de un vehículo que 

cruza el pedal. Una serie paralela de dispositivos de sensores detecta la 

dirección del movimiento del eje por la secuencia de la activación de los 

sensores. Los pedales se pueden clasificar en varios tipos basados en el 

principio fí~ ' ) usado para convertir la presión de la rueda de un vehículo en 

las señales eléctricas reconocidas por las unidades de lógica de los pedales. 

+ Pedales electromecánicos, estos dispositivos son dispositivos 

electromecánicos simples y están en uso extenso, para los usos de poca 

velocidad, sin embargo, se divulgan para ser inexactos a las velocidades 

por arriba de 55 mph. También tienen un alto costo de mantenimiento. 

Los principales fabricantes son: 

Cúbico 

e The Redit Pon Inc. (TRPI) 

Figura 24. Banda contadora de vehículos 
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+ Pedales de goma resistentes, estos dispositivos son similares a los 

pedales electromecánicos, pero utilizan el caucho en lugar del metal para 

el encierro del contacto. Se especifican para funcionar exactamente a las 

velocidades a partir de 2 a 80 mph. También tienen un costo de 

mantenimiento más bajo que unidades metálicas. Los principales 

fabricantes son: 

e International Dinamic Road (IRD) 

,) Technotel 

+ Pedales ópticos, estos dispositivos utilizan las vigas infrarrojas dentro de 

un tubo. La viga está quebrada y se genera una seña! eléctrica cuando 

un eje cruza el pedal. Estos dispositivos se divulgan para ser exacto" ..." 

velocidades más altas y para tener una vida larga y un bajo costo de 

mantenimiento. Pueden ser instalados en el pedal estándar . 

..,. Pedales piezoeléctricos, estos dispositivos utilizan el material especial 

dentro de un tubo. El material genera una corriente eléctrica cuando está 

sujeto a la presión que se causó por el eje que cruza el pedal. Los 

dispositivos se divulgan para ser absolutamente exactos a las 

velocidades sobre 5 mph, y los progresos recientes los han hecho 

exactos incluso en la gama del 0-5 mph. Los principales fabricantes son: 

Sistemas del Tráfico de la Ojeada 

e El Rédito Pone Inc. (TRPI) 

e Ud 2000 del Tráfico 

MI::D¡OS l.lliE OCUPA.!\! EQ UIPO CON TECNOLOGíA lNTEUGENTE 
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... Dispositivos para pesar en movimiento, éstos son dispositivos pressure­

sensitive puestos generalmente en los marcos instalados en la cama del· 

camino y se utilizan para determinar el peso del eje de los vehículos. Muchos 

de los sensores usados en dispositivos para pesar en movimiento son iguales 

que los usados en pedales. Se diferencian en que los pedales utilizan una 

serie de sensores para permitir la detección de la dirección de los movimientos 

del eje. 

... Placas de flexión - estos dispositivos utilizan una placa de flexión para 

determinar el peso del árbol de un vehículo. El dispositivo genera una corriente 

eléctrica cuando está sujetado a la presión causada por el árbol que cruza la 

placa. Los principales fabricantes son: 

+ PALMADITA 

+ Sistemas del Tráfico de la Ojeada 

Figura 25. Dispositivos para pesar en movimiento 

¡;;¡¡ Tira de capacidad, ésta mide el grado de presión en la tira en los cruces del 

eje que permite el cálculo del peso del eje. Uno de los principales fabricantes 

son: 

+ Hío de oro 

,.. Sensores piezoeléctricos, estos dispositivos utilizan un material especial 

dentro de un tubo. El material genera una corriente eléctrica que varía de 
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manera proporcional al peso del eje que cruza el sensor. Los principales 

fabricantes son: 

+ Tráfico del Diamante 

+ PALMADITA 

+ Sistemas del Tráfico de la Ojeada 

+ Philips 

... Rayos de luz - éstos son dispositivos que consisten en un solo rayo de luz 

infrarrojo que es quebrado mientras que un vehículo pasa a través de la viga. 

Se utilizan para detectar presencia del vehículo y altura del vehículo. La 

funcionalidad de los dispositivos del rayo de luz se limita en que no pueden 

separar exactamente los vehículoc ,:.on los tirones de acoplado o proporcionar 

un perfil del vehículo. Otra desventaja de rayos de luz es que el solo haz de 

luz puede ser transmitido a través de ventanas del vehículo sin ningún 

impedimento, de tal modo que cauda el aspecto de una separación del 

vehículo donde existe solo uno. Los principales fabricantes son: 

+ Syntonic 

Figura 26. Satélite parte de un sistema de ubicación satelital 
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M Cortinas ligeras, estos dispositivos emiten rayos de luz horizontales múltiples 

para medir presencia y perfil del vehículo. Una torre que transmite envía rayos 

de luz a través del carril a una torre de recepción. PIJe:; un vehículo rompe los 

rayos de luz, un perfil de dos dimensiones del vehículo puede ser producido. 

Los tirones de acoplado se pueden detectar debajo a aproximadamente una 

mitad de pulgada. Los principales fabricantes son: 

+ Bandera 

+ CGA-Alta 

+ Scientific Technologies Inc. (STI) 

... Dispositivos de exploración, estos dispositivos generan radiación en varias 

frecuencias para detectar presencia y perfil del vC'''':culo. Los dispositivos de 

expioración que pueden ser útiles en usos de AVe, los cuales incluyen los 

siguientes elementos: 

+ Exploradores ultrasónicos - estos dispositivos emiten las ondas 

ultrasónicas que se reflejan de nuevo al dispositivo que transmite, para 

detectar presencia del vehículo y perfil de dos dimensiones Los 

dispositivos ultrasónicos resisten la distorsión de la turbulencia y de 

cambios del aire de temperatura y humedad. A pesar de esto, Japón 

utiliza tecnología ultrasónica extensivamente para la clasificación del 

vehículo. Los principales fabricantes son: 

Cúbico 

+ Exploradores infrarrojos - esta tecnolog ía se utiliza para separar a los 

vehículos de cierto perfil usando un sistema infrarrojo vertical u horizontal 

de cámara fotográfica en la exploración. La salida de información de! 

equipo se procesa para producir las imágenes de dos dimensiones que 
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se comparan en las plantillas de la clase del vehículo para determinar la 

clasificación del vehículo. Los principales fabricantes son: 

e Sistemas del Reconocimiento de la Computadora, Inc .. 

e Elsydel 

e Mbb Sens T ech 

~. La Electro-O'ptica de Schwartz 

+ Exploradores de láser, son aplicaciones que exploran por medio de rayos 

láser, que sirven para detectar y para clasificar los vehículos que 

funcionan en condiciones de alto volumen o los que transitan a altas 

velocidades. La salida de información del dispositivo se procesa para 

producir laf" ';nágenes de tres dimensiones que se comparan a las 

plantillas almacenadas de los varios perfiles del vehículo para determinar 

la clasificación del vehículo. Los principales fabricantes son: 

e La Electro-O'ptica De Schwartz 

Figura 27. Esquema de transmisión satelital 
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REGISTRO DE OPERACiÓN DE TARJETAS 

¿CÓMO TRABAJAN LAS TARJETAS? 

Cada carril del peaje se equipa de un RF "antena" que se monta 

generalmente en el centro del carril sobre el camino (sin embargo, hay las que 

están puestas en práctica donde la antena se monta en el mismo camino). Cada 

antena está conectada con un "lector" que controla las comunicaciones entre la 

etiqueta montada en el vehículo y la antena en el carril. El lector envía una señal 

(vía la antena) a la etiqueta que deja saber que debe comenzar la comunicación. 

La etiqueta vuelve un número único de la identificación que se utiliza para 

identificar el vehículo (cliente) al sistema de recolección electrónica de peaje (etc). 

Figura 28. Esquema de pago electrónico de peaje 

En la caja de etiquetas de lectura/grabación, de etiquetas elegantes, o de 

tarjetas elegantes con un transponder, la información adicional se puede transmitir 
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por la etiqueta (tal como balance de la cuenta, punto de la entrada, etc.) yellector 

puede enviar la información puesta al día que se codificará en la tarjeta. 

¿CÓMO TRABAJA LA CLASIFICACI6N AUTOMÁTICA DEL VEHíCULO? 

Un sistema de AVC consiste en que los dispositivos del sensor del carril 

registran las características físicas de vehículos y de una unidad de proceso, que 

es la entrada de los agregados de los varios dispositivos del sensor para que 

interpreten esta entrada para asignar una clase a cada vehículo que pasa a través 

del carril. Esta clase asignada al vehículo se envía al sistema del tratamiento de 

transacciones del vehículo, que unirá la clase asignada a la transacción del peaje 

del " ',-¡culo. La lógica de proceso de AVC se debe juntar firmemente con el 

sistema del tratamiento transaccional del vehículo para asegurar que los datos de 

clasificación están asignados a la transacción correcta del vehículo. 

Figura 29. Circuito para clasificar autos. 

PRE-CLASIFICACIÓN CONTRA LA POST-CLASIFICACiÓN 

Los sistemas de AVC que se utilizan para determinar la clasificación de un 

vehículo antes de que el vehículo esté en la cabina del peaje se refieren a los 

sistemas de la Pre-Clasificación, mientras que esos sistemas de AVC que 

determinan la clasificación de un vehículo después de que el vehículo haya 
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pasado la cabina del peaje se refieren como sistemas de la Post-Clasificación. Los 

sistemas de la Pre-Clasificación se utilizan lo más a menudo posible, para permitir· 

al sistema de la recolección del peaje calcular el peaje apropiado para el vehículo 

y notiticar el recolector manual del peaje cuál es la cantidad debida paia ese 

vehículo. Los sistemas de la Post-Clasificación, por otra parte, se utilizan para 

verificar que el peaje recogido sea la cantidad apropiada para el vehículo, basado 

en su clasificación (para las transacciones manuales) o para calcular realmente el 

peaje apropiado para las transacciones del ETC (recolección electrónica de 

peaje). 

Figura élU. A.ccesorios para sistemas de clasificación. 

Los sistemas de la Pre-Clasificación tienen una desventaja en que el equipo 

de AVC se debe instalar suficientemente contra la corriente del área de la cabina 

del peaje para permitir que el sistema clasifique el vehículo más grande esperado 

y, a menudo. la facilidad del paso no tiene el espacio para esto. 
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, 
5.-MARCO TEORICO 

" 
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MARCO TEÓRICO 

REFERENCIA 

Es en Norteamérica, especialmente en California, Seattle, Toronto y 

Montreal donde se han implementado proyectos de integración regional de 

transporte público basados en tarjetas inteligentes. En Washington DC se ha 

optado por proyectos de transporte multipropósito (transporte público y 

estacionamiento) y también de integración regional. Proyectos de usos múltiples 

(con bancos o universidades) han sido implementados en Atlanta, Georgia; en Ann 

Arbor, Michigan; Guelph, Ont.,..ri,o; Cleveland, Ohio; yen Wilmington, Delaware. 

En otras partes del mundo también se han implementado proyectos de 

medio de pago multipropósito, como por ejemplo en Inglaterra, Alemania, Francia, 

Australia, Holanda, Corea del Sur y Hong Kong . 

Existen numerosas aplicaciones de sistemas de peaje electrónico en el 

mundo, siendo la más notable por la tecnología de punta empleada el sistema 

implantado en Melbourne, Australia. En fase de proyecto en desarrollo se 

encuentran los sistemas de peaje electrónico para las autopistas Costanera Norte 

y Norte - Sur de Santiago, Chile, los que una vez en operación serán las 

aplicaciones de punta en el mundo, en lo respectivo al peaje electrónico. 
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CAMPO DE APLICACiÓN 

El campo de aplicación para este proyecto es muy extenso ya que permitirá 

el pago de peaje: combustible, comidas, servicios mecánicos (en carreteras), de 

estacionamientos, combustible, multas (ciudades), etc. Con este proyecto también 

se beneficiarán tanto las autoridades, como los concesionarios ya que podrán 

tanto cobrar como pagar respectivamente toda clase de multas y servicios de las 

que se hagan acreedores los usuarios. De forma más clara se puede observar 

este campo en el siguiente esquema. 

( ( -Peaje 
-Combustibles 
-Comidas 

-Carretera -Servicios -Servicios mecánicos 

{

-Meteorológica 

-Información -Accidentalidad 

CAMPO 

DE ,\ 

APLICACION \ 

-Autoridades 

-Estacionamientos 
-Combustible 

-Seguridad 
-Verif icaciones 

-Tenenc ias 

-Federales -Verificación 

-Multas 

{ 

-T enenc ias 

-Locales 
-Multas 

{ {

-Cargo 

,-Concesionarios -Servicios 

\ ··Pasaje 

Figura 31 
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FACTIBILIDAD 

FINANCIERA 

El costo de la instalación, operación y mantenimiento de este proyecto es 

elevado, pero comparado con los beneficios que puede proporcionar si se 

desarrolla de manera favorable para el país, ya no lo es tanto, y la decisión de 

llevarlo a cabo estará en base a los análisis que se puedan hacer (ver capítulo 

Aplicación de la Tecnología) . 

TECNOLÓGICA 

La tecnología disponible que puede ser ocupada para el caso del país de 

México, es muy extensa y existen muchas y diferentes empresas que las trabajan 

(ver capítulo tecnología aplicable), esto permite escoger el tipo de tecnología que 

sea la más adecuada a las necesidades y posibilidades del país, ya que la 

tecnologia de mayor actualidad no necesariamente es siempre la más aó¿cuada. 

ECONÓMICA 

El beneficio que el usuario obtendrá es muy significativo ya que le permitirá 

un acceso sencillo a servicios y el pago de los mismos, que requieren en muchas 

ocasiones invertir mucho tiempo para realizarlos. Mientras que para los 

concesionarios el utilizar esta tecnología les permitirá reducir el tiempo empleado, 

para conocer las diferentes situaciones en las que se encuentran sus vehículos, 

tanto mecánicas, administrativas, etc. Lo cual permitirá que se tenga un control 

más detallado de todos los pormenores que implican a los pagos electrónicos. 
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POLlTICA 

Es necesario la unidad entre los diferentes gobiernos, tanto estatales como 

el federal, para poder integrar los diferentes sistemas de pagos en un supra 

sistema que sea el que permita el desarrollo esperado para el país. De lo contrario 

se pueden mejorar sectores del país, pero no se contará con la comunicación 

adecuada entre dichos sectores, es decir no habrá sinergia. 

CULTURAL 

Es importante que la tecnología a ocupar sea de acuerdo al tipo de cultura 

que prevalece en Méxic.Q,_además que deberá existir capacitación para el uso de 

la tecnología y se obtenga de ella la mayor eficiencia posible. 

OPERACIONAL 

Para que el proyecto sea factible se debe procurar tener las medidas de 

seguridad pertinentes, para evitar que la parte física de las instalaciones no se 

violen, no se destruyan. Una vez que se tenga la seguridad de que las 

instalaciones son seguras, se deberá procurar que la relación entre los diferentes 

sistemas de pago funcionen con armonía para que sea un éxito y progreso de la 

tecnología. 
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TENDENCIAS 

La tecnología es muy importante para el desarrollo de cualquier país, y a 

medida que esta va cambiando para volverse más eficiente, es inevitable tener 

que actualizarla para poderse mantener a fa vanguardia de los países más 

avanzados. Por io que en caso de no usarse : 

.,., Se continuaría con el atraso tecnológico que existe actualmente en muchos 

sectores de nuestro país. 

6'< No se podría asegurar la rapidez en el intercambio de información. 

R No habría una sinergia con las diferentes empresas que pudieran entrar a 

nuestro país. 

;;o No se podria competir con el transporte de los países de Norteamérica, para el 

intercambio de mercancías que permite los tratados de libre comercio. 

Figura 32. Puente de Caminos y Puentes Federales (CAPUFE) 

Mientras que por otro lado, en caso de que la tecnología sea ocupada de 

forma adecuada se podrá: 

>'i Tener un avance tecnológico a comparación del que existe actualmente en 

algunos sectores de nuestro país . 

... Existiría rapidez en el intercambio de información. 
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¡;¡¡ Podría haber compatibilidad con las diferentes empresas que pudieran entrar a 

nuestro país. 

¡;¡¡ Existiría una competencia más nivelada con el transporte de los países de 

Norteamérica, para el intercambio de mercancías que permite los tratados de 

libre comercio. 
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, 
6. - APLICACION 
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APLICACiÓN 

PROPUESTA 

Aplicar un programa para automatizar el pago de servicios (verificaciones, 

cuotas, estacionamientos, combustible, etc.) y derechos que tienen los 

transportistas al prestar sus servicios. El servicio de pago electrónico servirá 

también de recaudación e intercambio de información entre concesionarios, 

transportistas y las autoridades de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes 

(S. C. T.). Además el usuario podrá contar con comodidades e información que le 

ayudará a mejorar su [li'{el de vida. 

INFORMACIÓN QUE CIRCULARÁ DE FORMA AUTOMÁTICA 

Figura 33. Diagrama del flujo de la información. 
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CASETAS 

El cobro de peaje se realizará por medio de un sistema de pago electrónico 

cuyo funcionamiento es como se describe a continuación. 

Un sistema de pago electrónico posee cuatro componentes principales: 

>Oí Sistema de pago de tarifa o pasaje. Corresponde al equipamiento e 

infraestructura usada para ejecutar el pago del servicio usando el medio de 

pago electrónico de tarifa, y generar así la transacción electrónica de pago. 

Este sistema también valida la vigencia y el correcto estado financiero y 

técnico del medio electrónico. 

íiii Sistema de distribución. Este sistema se encarga de la distribución del medio 

de pago a los usuarios. También este sistema realiza la recarga en valor del 

medio de pago, dependiendo de la tecnología que se utilice. 

$O¡ Sistema de gestión central. Este sistema administra las transacciones 

generadas por el sistema de pago y la información generada por el sistema de 
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distribución. Adicionalmente valoriza en dinero las transacciones y realiza los 

cargos y abonos a las respectivas cuentas de clientes o usuarios y , 

operadores. 

jif Sistema de comunicaciones. Se encarga de la transferencia de información 

desde y hacia los sistemas de pago, de distribución y de gestión central. 

De acuerdo a las aplicaciones en el ámbito del transporte, estos sistemas 

se pueden clasificar en: 

¡;;o Sistemas de pago electrónico en transporte público . 

... Sistemas de peaje electrónico. 

AUTOBUSES Y SISTEMA COLECTIVO METRO 

Los sistemas de pago electrónico aplicados al transporte público le permiten 

al viajero pagar su pasaje a través de un medio de pago electrónico (por ejemplo 

ta~etas magnéticas o tarjetas inteligentes) en reemplazo del dinero en efectivo 

(billetes y monedas), con los consiguientes beneficios para el usuario y para los 

operadores de transporte público. Este medio de pago puede ser compartido por 

más de una agencia u operador de transporte público, incluso de otro modo de 

transporte. También el mismo medio puede servir para comprar otros bienes y 

servicios. 

Es necesario indicar que de esta forma el proceso completo de pago, o de 

ingresos económicos al operador se realiza sobre la base de transacciones 

electrónicas. 
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Existen diferentes grados de automatización en el proceso de pago del 

pasaje del transporte público (autobus, tren, metro) que va desde la implantación 

de máquinas expendedoras de tickets o pasajes de papel que se obtienen 

insertando billetes o monedas, hasta la utilización de monederos electrónicos en 

tarjetas inteligentes. La Figura 34 resume las diferentes opciones de introducción 

de tecnología en el pago de pasajes. 

Figura 34. Resumen de diferentes formas de pago de pasajes. 

Un sistema de pago electrónico aplicado al transporte público posee cuatro 

componentes principales: 

... Sistema de control de pago de pasajes. Corresponde al equipamiento e 

infraestructura usada para ejecutar el uso efectivo del servicio usando el 

pasaje o ticket electrónico, y generar así la transacción electrónica del pago. 

Este sistema también valida la vigencia y el correcto estado físico y financiero 

del medio electrónico . 

... Sistema de distribución o venta de pasajes. Este sistema se encarga de la 

distribución del medio de pago a los usuarios. También este sistema realiza la 

recarga en dinero del medio de pago, dependiendo de la tecnologla que se 

utilice. 
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ji Sistema de gestión central. Este sistema administra las transacciones 

generadas por el sistema de pago y la información generada por el sistema de 

distribución. Adicionalmente valoriza en dinero las transacciones y realiza los 

cargos y abonos a las respectivas cuentas de clientes o usuarios y 

operadores. 

ji Sistema de comunicaciones. Se encarga de la transferencia de información 

desde y hacia los sistemas de pago, de distribución y de gestión central. 

En la Figura 35 se presenta la arquitectura tipica de uno de estos sistemas, 

aplicado al caso del transporte público. 

M "Ct.-m;]:; 
d(~ \'~n1n .,. 

'":('~'trol ·1f 
n}l:'''':~~ ¡f.:S 

SISTEMA DE CONTROL CENTRAL 

e.-",_ .,;..1.' 
~ 7 . ~ 

:.::. ~ -

lo ttt:t :I.,-r Uli'· .... ·.!IC', ... ""'~ .... , ,. .. .., 
....... .......,.. __ .... _ ........ ~_ t~ .. ......-_ .. " '-O-... . ~~. 

I ~:k5tem=¡ r::>'! C'-I'l\JNCilCtC·r 

'_LA" 
l tttut 0.::1 'J'IDHI 

" . , 
-,-? ' .nI P::: fI'n 

";T -":"t~.I'~ I""; 

-------------------------------------------------------~ 

Figura 35. Arquitectura de un sistema de pago electrónico para el caso del transporte público 
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SISTEMA DE CONTROL DE PAGO DE PASAJES 

Este sistema se encarga de leer los pasajes (magnéticos o inteligentes), de 

validar y chequear la vigencia y el saldo de la cuenta asociada, y si todo está en 

orden, permitir el acceso al portador del pasaje al vehículo de transporte público. 

Adicionalmente, y junto con lo anterior, genera la transacción . electrónica 

correspondiente al pasaje, la cual es almacenada localmente y, si es el caso, es 

transmitida al sistema de gestión central. 

Para realizar las funciones anteriores, se instala equipamiento que puede 

estar a bordo de los autobuses o en los accesos de una estación de tren o metro. 

Los tipos de equipamiento utilizado son: 

.... Lectores de tickets 

;;;¡ Torniquetes con lectores de tickets 
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En la figura 37 se pueden apreciar equipos lectores de tickets instalados a 

bordo de autobuses. 

Figura 37. Lectores de tickets para pago de pasaje. 

ESTACIONAMIENTOS 

CONTROL AUTOMATICO DE ESTACIONAMIENTOS 

El proyecto "Control Automático de Estacionamientos" consiste en un 

sistema que cuenta con un controlador, donde contenga el programa de Control 

del estacionamiento, un display o monitor donde se verán las indicaciones; 

igualmente contará con un teclado para poder introducir una tarjeta o un número 

de matrícula y la contraseña correspondiente. Cuando un automóvil llegue, el 

sistema le pedirá que introduzca su tarjeta o matrícula y posteriormente le pedirá 

que introduzca su contraseña correspondiente, para el caso de la matrícula. Una 

vez que se hallan introducido correctamente los dos datos solicitados una pluma 

automática se levantará para poder dar acceso al automóvil. 
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Una vez que se haya introducido correctamente la tarjeta o matricula y la 

clave o contraseña; se le da a escoger el piso que quiere acceder dentro del · 

estacionamiento. 

Figura 38. Centro de control para estacionamientos. 

Cuando el usuario deje el estacionamiento a la salida habrá un sistema 

parecido de Display o Monitor, con un teclado para que vuelva a introducir su 

tarjeta o contraseña y el sistema pueda asignar ese cajón de nuevo. 

El Control Automático de Estacionamientos, tiene varias ventajas: como son 

el poder asignar cajones inmediatamente después de haber sido desocupados. 

Hoy en día uno de los problemas que se presentan es este ya que puede haber 

tres carros esperando y tres lugares desocupados, pero si el personal que cuida el 

estacionamiento no ha podido ver esos tres lugares vacios los autos 

permanecerán esperando hasta que el trabajador vea los lugares vacíos. 

Este sistema no implica que el personal y vigilantes con los que cuenta 

actualmente la empresa tenga que reducirse, es importante que los trabajadores 

que antes cobraban a los usuarios, estén presentes en las casetas donde se 

encontrarán los sistemas de control; ya que muchas personas que van a las 

empresa de estacionamientos por distintas razones, y que no tengan esta forma 

de pago, se le podrá asignar un lugar y cobrarle el servicio mediante un registro 

que hará un policía o cuidador, se le podrá asignar algún lugar en especial dentro 
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de los lugares o cajones disponibles en el momento; o simplemente le dará 

acceso al estacionamiento para dejar o recoger alguna persona o cosa, sin 

necesidad de ocupar algún cajón . 

Entre los productos que se pueden aplicar para estos servicios son: 

.. Boleteras: ofrecen un sistema computarizado expandible con diferentes 

presentaciones, de forma elegante y ofreciendo una gran funcionalidad. 

Figura 39. Boleteras automáticas . 

.. Token o Monedas: le permite pagar en monedas, tokens, lo cual permite 

controlar mejor su estacionamiento, ofreciendo un concepto moderno de cobro 

y emisión de boletos. 

Figura 40. Token o monedas. 
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.. Estación Autónoma: permite controlar un estacionamiento de manera 

autónoma sin empleados, permite darle al cliente la comodidad de pagar con . 

ta~etas de crédito y moneda fraccionaria, dólares, pesos, también le da 

cambio y el boleto, es una estación totalmente computarizada que le permite 

maximizar la inversión al no necesitar a una persona físicamente cobrando. 

Figura 41 . Estación autónoma. 

... Computadora: con esta se podrá controlar los ingresos y utilidades en los 

estacionamientos y control vehicular del mismo. La computadora en ambiente 

Windows es capaz de llevar un registro y control de acceso al 

estacionamiento, haciendo el cobro debido al cliente con eficiencia y rapidez. 

Ofrece tener el control del estacionamiento, ya que se automatiza el cobro de 

los tickets expedidos por una Boletera, lo que evita tener "fugas" de parte de 

los empleados o malos cobros. 

Figura 42. Computadora de control central. 

69 



PLANliACIÓN DE SISTEMAS DE PAGO EÚICTRÓNICO EN EL TRANSPORTE EN M/i;XICO 

... Pantalla indicadora: puede mostrar dararnente al cliente la hora, indicarle 

cuanto debe de pagar, indicar el cambio, esto gracias a potentes LEOS color 

rojo que se aprecian a gran distancia. Trabaja en conjunto con una 

computadora de cobro e ingreso 

Figura 43. Pantalla indicadora. 

... Barreras: sirven para controlar el estacionamiento, es una barrera compuesta 

de circuitos lógicos, capaces de interconectar cualquier equipo sin ninguna 

dificultad, ya sea tarjetas, como para un sistema de pensionados, cuenta con 

un indicador luminoso, cuenta con las siguientes características brazo 

iluminado, capucha iluminada de color amarillo. 

Figura 44. Barreras. 
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.. Contadores de autos 

Figura 45. Carátula de un contador de autos. 

GASOLlNERIAS 

Este servicio se hará por medio de tarjetas que podrán ser de crédito y 

debito, ya que se podrá cargar combustible ya sea teniendo saldo (tarjeta de 

debito) o con ausencia de él (tarjeta de crédito). La cual será - una efectiva 

herramienta que permite a los grandes f1otilleros llevar un control estricto en el 

suministro de combustible. 

Figura 46. Ta~eta de crédito para pago de combustible. 
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La tarjeta de crédito es ideal para empresas que manejan un importante 

número de vehículos y operadores, y que por su alto volumen de compra 

requieren de un financiamiento en el suministro. 

Tarjeta de banda magnética con características de seguridad bancaria, la 

cual permite administrar y controlar la carga de altos volúmenes de combustible. 

Figura 47. Ta~eta de débito para pago de combustible. 

Tarjeta de debito será una tarjeta prepagada que permite administrar y 

controlar el consumo de combustible a empresas medianas y pequeñas, así como 

a los automovilistas interesados en garantizar sus cargas y llevar un estricto 

control de las mismas 
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Figura 48. Lector óptico de ta~etas. 

Cada tarjeta puede contar con sus propias restricciones de uso y trabajará 

individualmente de acuerdo a las características y restricciones que el cliente 

seleccione. 

SERVICIOS VARIOS 

Estos pagos se realizarán por medio de una tarjeta electrónica (Tag, 

Transponder, etc.), ei cual permitirá a los operadores de los transportes no tener 

que cargar dinero en efectivo. 
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Los transportistas podrán contar con la facilidad de cargar a la tarjeta 

electrónica (cuenta) de cada uno de los vehlculos, la cantidad de dinero que le sea 

conveniente o necesario. 

Una vez que se ocupe la tarjeta para pagar alguna verificación u otro 

servicio: esta información quedará grabada en la tarjeta y en un sistema para la 

consulta tanto del transportista como para las autoridades de la S. C. T. 

Las taljetas podrán servir para pagar la cuota de peaje al circular por ciertas 

autopistas del país. 

El sistema podrá dar la información a los transportistas de la hora y fecha 

en que las unidades realizan algún pago, ya sea de verificación o de peaje. Esto 

permitirá ubicar la pOSición de las unidades. 

Las multas (pagos de tenencias, verificaciones, permisos. etc.) podrán ser 

detectados de forma inmediata por la S. C. T. Para asignar las muHas y dar los 

avisos correspondientes. 

En las tarjetas y sistema se pOdrá obtener la información de las condiciones 

mecánicas de las unidades, para autorizar la circulación de estas. 
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ADQUISICiÓN DE TARJETAS 

SISTEMA DE DISTRIBUCiÓN O VENTA DE PASAJES 

Este sistema facilita el acceso de los usuarios del transporte público a 

obtener los pasajes a partir de un medio de pago. Este sistema puede consistir en 

máquinas expendedoras de tickets (boletos acreditadores del pago de pasaje) 

completamente automatizadas, como también en puntos de venta de tickets 

asistido por personas. 

Adicionalmente, para el caso de tickets de valor almacenado recargable, en 

estos puntos de distribución se puede recargar los pasajes electrónicos. Los tipos 

de equipamiento utilizados para realizar estas funciones son: 

... Sistema de venta por ventanilla, asistida por un cajero humano. 

0;0 Máquinas automáticas de expendio de tickets. Estas máquinas se instalan en 

lugares de fácil y común acceso para los usuarios, como en shoppings, 

estaciones de trenes o metro, y también a bordo de trenes o buses. 
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En la figura 49 presenta ejemplos de máquinas expendedoras de tickets 

Figura 49. Expendedoras de tickets. 

Una propuesta para adquirir una Tag Red (dispositivo electrónico que se 

instala al interior del vehículo) es que está ' pensado para quienes hacen una 

utilización de la Autopista a largo plazo: usuarios hiper frecuentes, frecuentes y 

regulares. 

Para obtener un Tag Red y convertirse en cliente socio, el usuario deberá: 

... Llenar un formulario de suscripción, que se distribuirá por medio de teléfono, 

en oficinas de la Autopista y en stands o módulos de atención que se 

instalarán en estaciones de servicio, supermercados y centros comerciales 

cercanos a la Autopista, enviando el formulario por correo, o llenando el 

formulario disponible en la página web. 

~ Firmar un contrato de suscripción . 

... El Tag Red se entregará personalmente a quien firme el contrato, quien 

quedará como titular de la cuenta . 

... La instalación del Tag Red puede ser realizada por el usuario sin necesidad de 

asistencia. 

El Tag Red será entregado por una Concesionaria a los usuarios previo 

pago de un depósito inicial único, equivalente al pago de viajes por adelantado. 
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Los usuarios que opten por el Tag Red podrán suscribirse al pago 

automático. Esto significa que cada vez que el vehículo portador del Tag Red pase 

bajo una caseta se registrará su tarifa de peaje y se le facturará a fin de mes 

directamente a una tarjeta de crédito o cuenta bancaria. Al elegir el pago 

automático el usuario no deberá cancelar el depósito inicial único. 

Los usuarios que no opten por el pago automático podrán cancelar su 

cuenta en bancos, cajeros automáticos, a través de internet, etc. 

Para el caso de los usuarios que no dispongan del Tag Red existirán 

medios alternativos de cobro prepagados, los cuales estarán disponibles para 

quienes hacen uso de la autopista de manera poco frecuente. 

... Dos o tres veces al mes 

w En un período determinado de una semana. 

Estos le permitirán previo registro de la placa patente del vehículo transitar 

por la autopista, por un tiempo determinado y por un precio de venta fijo. 

Estos medios alternativos de cobro durante su tiempo de vigencia, no serán 

transferibles y se podrán obtener en las redes de distribución de la Concesionaria, 

para esto deberán habilitarse antes de su uso, ya sea para consumo inmediato o 

futuro. 

Una de las modalidades que se sugieren es la de un pase diario para 

transitar por la autopista, el que no tendrá límite de uso en kilómetros aunque sí en 

tiempo: un día calendario que fija el mismo cliente. 
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SUSTENTO 

Existen diferentes sistemas que se aplican de acuerdo al lugar en el que se 

ericuentran, aun así esto permite tener una base de 

comparación del funcionamiento de los sistemas, luego 

entonces se presenta un sistema que se aplica en 

Europa y ha tenido un resultado muy aceptable. 

TELETRANSPORT 

Hoy esta idea es un conjunto de servicios en línea (algunos gratuitos, otros 

de pago) para los operadores del transporte de mercancías: transportistas, 

agentes de transporte y las mismas empresas que producen mercancías. 

Ofrece una base de datos interactivo para la demanda y la oferta de 

uansporte de mercancías, que incluye también servicios de gestión de flotas por 

medio de la tecnología satelital GPS (Global Positioning System); para seguir los 

vehículos y las mercancías durante el desplazamiento. 

Gracias al uso y a la aplicación de tecnologías de telecomunicación y de 

instrumentos informáticos avanzados y sofisticados se han obtenido servicios de 

alto nivel tecnológico que resultan eficaces y al mismo tiempo simples de utilizar. 

La base de datos permite el contacto directo, en tiempo real, entre los 

transportistas y los usuarios que tienen cargas que despachar, permitiéndoles 

solucionar sus necesidades de transporte, optimizar su potencialidad de carga y la 

organización de los transportes: 
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ji los transportistas pueden encontrar en tiempo real clientes y carga~ ~ 
adecuados al vehiculo y al recorrido especificados; . ~ t 

ji los usuarios que quieren despachar rnercancias (tanto operadores del ~ tP 
transporte corno empresas de producción de bienes) pueden encontrar en .~ ~ 
tiempo real transportistas disponibles para el transporte requerido. 7 ~ 

ji Gracias a los servicios de localización satelital de vehiculos: 

ji tanto los transportistas como sus clientes pueden, en cualquier momento, 

visualizar la posición del vehiculo que está transportando la mercancía; 

;;ii los transportistas pueden encontrar cargas en zonas cercanas ala posición 

actual de la carretera localizado, ya que el sistema de localización satelital está 

relacionado con la búsqueda de cargas en nuestra base de datos. 

Todos los abonados y no abonados, que encargan un transporte a camioneros 

que han adquirido el sistema de localización satelital, pueden localizar gratl<> 'en el 

sitio de Internet sus mercancías durante el desplazamiento. 

La base de datos interactiva del transporte por carretera en Europa 

TeleTransport Europe da un servicio de base de datos interactiva presente en la 

red 24 horas al día que permite satisfacer concretas exigencias de transporte en 

tiempo real. Es el lugar que permite el encuentro entre oferta y demanda de 

transporte de mercancías en Europa, que pone en contacto directo a los que 

tienen mercancías que despachar con los que poseen vehículos para transportar 

dichas mercancías. 

Los transportistas y usuarios que poseen 

cargas que transportar utilizan accesos diferentes 

para registrar sus exigencias en la base de datos. 

Eso hace posible el encuentro entre 

demandantes y oferentes cuyas exigencias de 

transportes coinciden. El transportista indica para qué transporte y para que 

recorrido está disponible; el cliente indica para qué carga y para qué recorrido 

requiere el transporte. 

79 



PLANEACIÓN DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRÓNICO EN EL TRANSPORTE EN M~CO 

Un avanzado sistema informático compara demanda y oferta en Tiempo 

Real. De esta manera, el abonado que consulta la base de datos (para buscar 

cargas o para buscar transportistas) encuentra de modo automático quien puede 

satisfacer su exigencia en términos de trayecto, fecha de entrega, peso de la 

mercancía y tipo de vehículo necesario para el transporte. Cada oferta o solicitud 

de transporte visualizada incluye los datos necesarios para ponerse en contacto 

con el oferente o el demandante. Al mismo tiempo la base de datos memoriza la 

oferta o la solicitud que el abonado ha insertado, completa de sus datos de 

contacto, para que los interesados lo puedan encontrar. Este sistema de búsqueda 

bidireccional permite a los usuarios de la base de datos encontrarse en tiempo real 

ponerse en contacto con los interesados para contratar la carga de manera 

inmediata y autónoma. 

Para el transportista, se da la gran ventaja de poder usar un solo sistema 

para buscar cargas en tiempo real y ponerse en contacto con quien necesita 

transportar sus mercancías. 

Para los que poseen cargas que transportar, se tiene que optimizar la 

gestión logística y económica de sus transportes poniéndolos en contacto con 

transportistas incorporados a la red de servicios. 

La localización vía satélite en Internet y gestión de flotas se tiene como 

servicio por medio de Truck Tracking que es un sistema de gestión de flotas y 

control de mercancías, basado en la localización y en la visualización en tiempo 

real de los camiones, por medio de datos facilitados por el sistema GPS (Global 

Positioning System). 

Una vez localizado vía satélite el vehículo, el sistema indica 

automáticamente qué cargas están saliendo compatibles con esa posición. La 

busca de cargas y la localización satelital se desarrollan dentro del propio sistema 
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con un importante ahorro de tiempo y de recursos. Esta característica hace de 

Teletransport Europe una base de datos importante en todo el mundo. 

Los transportistas pueden ofrecer un servicio más al cliente, brindándole la 

posibilidad de individuar en cualquier momento la mercancía a bordo del vehículo 

que está efectuando el transporte. Además el sistema permite tanto a los 

transportistas como a sus clientes efectuar el Tracking, es decir trazar el recorrido 

del vehículo. 

VENTAJAS DEL SERVICIO TRUCK TRACKING: 

Localización de cada vehículo: Truck Tracking permite visualizar en 

cualquier momento toda la flota localizando simultáneamente todos los vehículos . 

Trazo del viaje: La función de seguimiento permite al usuario ver la posición 

actual de su vehículo y también su recorrido (tracking) durante las siete horas 

antecedentes. El histórico de posiciones es gratuito; el aparato es una verdadera 

"caja negra" y, al localizar un vehículo, el usuario ve también las posiciones 

antecedentes del mismo, detectadas automáticamente cada 15 minutos. 

Acceso a los clientes: los transportistas pueden brindar un servicio más 

competitivo a sus clientes permitiéndoles localizar su mercancía durante el viaje 

directamente en Internet. 

Acceso al servicio: desde un ordenador cualquiera, en cualquier parte del 

mundo, con una simple conexión a Internet. 
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Antirrobo pasivo: El conductor del vehículo activa y desactiva el antirrobo 

por medio de su teléfono de bolsillo o mediante un transponder. No hace falta 

equipar el ordenador con software y cartografías; 

Cartografía gratuita Teleatlas: En las funciones de localización, tracking e 

histórico de posición, el sistema dispone de cartografía TelelnfoffeleAtlas con 20 

niveles de zoom que van del mapa europeo al máximo nivel de detalle de cada 

ciudad. 

Este sistema es una base verídica de que el funcionamiento de un sistema 

adaptado a las condiciones de nuestro país es una propuesta factible, 

SCT 
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Figura 50. Sistema de correspondencia de información entre Jos medios involucrados. 
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MODELO DE EVALUACiÓN 

La oficina de ITS del DOT, EE.UU. recomienda emplear un proceso de seis 

pasos para la evaluación de proyectos ITS. Este proceso ha sido empleado con 

éxito por muchos proyectos ITS en el pasado. 

Este proceso se escogió porque se consideró adecuado para el tipo de 

proyecto que se plantea y a elementos metodológicos de la evaluación de 

sistemas inteligentes de transportes planteados en el Anexo 2 junto a más formas 

de evaluar y otro se presenta en el 

RECOMIENDACIÓN PARA EMPLEAR UN PROCESO DE SEIS PASOS PARA LA 

EVALUN"":N DE PROYECTOS ITS DE LA OFICINA DE ITS DEL DOT, EE.UU 

a) Paso 1 - Formación el Equipo de Evaluación 

Cada uno de los participantes del proyecto (dueños y grupos de interés) 

designa a un miembro para participar en el equipo de la evaluación. El gerente del 

programa debe designar a un líder de equipo de evaluación. Con el objeto de 

dirigir una evaluación eficaz, este equipo debe actuar periódicamente con el 

evaluador independiente a lo largo del desarrollo del proyecto en todas sus fases. 

La experiencia ha demostrado que la formación temprana en el proyecto de este 

equipo es esencial para facilitar la planeación y evitar sorpresas después en el 

programa de ejecución del proyecto. La participación de todos los involucrados en 

el proyecto es particularmente crucial durante el desarrollo de la Estrategia de la 

Evaluación. 

b) Paso 2 - Desarrollo de la estrategia de evaluación 

La Estrategia de Evaluación incluye una descripción del proyecto a ser 

evaluado e identifica a los principales participantes comprometidos con el éxito del 

proyecto. 
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También relaciona el propósito específico del proyecto con los objetivos 

globales de ITS (definidos en EE.UU.): seguridad, movilidad, eficacia, 

productividad y energía, y medio ambiente. Los proyectos ITS deben evaluarse 

según su impacto en éstas áreas de objetivos. 

Un propósito mayor de la Estrategia de Evaluación es enfocar la. atención 

de los participantes en identificar cuales de las áreas de objetivos anteriores tiene 

prioridad en su proyecto. Cada participante debe asignar valoraciones numéricas a 

la importancia relativa de los diversos objetivos. Un método fácil es que cada 

participante asigne un puntaje en una escala de 100 puntos a cada uno de ellos 

para reflejar el nivel de importancia relativa que su organización cree que el 

proyecto tiene en ese objetivo. Entonces se puede determinar la valoración de 

cada área de objetivos promediando las valoraciones individuales o usP"'~o alguna 

otra técnica. Este ranking colectivo forma las prioridades de evaluación. Los 

recursos destinados a la evaluación del proyecto pueden entonces ser asignados 

de acuerdo a las prioridades definidas. Este proceso da a los participantes una 

valiosa visión respecto de las áreas de acuerdo y de desacuerdo. El proceso 

también los ayuda a reconciliar diferencias, crear un sentimiento de equipo y de 

confianza, y crea expectativas acerca de qué exactamente se evaluará y la 

importancia relativa que los evaluadores pondrán en cada área. 

Existen diversos ejemplos (en EE.UU.) que muestran la utilización de 

"pesos o ponderadores" de objetivos para determinar los objetivos del conjunto y 

de ese modo destinar recursos reflejando las prioridades colectivas del equipo de 

evaluación. Los Planes de Evaluación para las dos pruebas operacionales de 

campo de información al viajero y sistemas de información a turistas -uno en la 

Interstate-40 en el norte de Arizona y uno en Branson, Missouri-- han unido las 

estrategias de la evaluación en los planes de la evaluación, y proporcionan los 

mejores ejemplos del proceso de la valoración usado por los participantes. 

84 



PLANEACIÓN DE SISTEMAS DE PAGO ELECrRóNICO EN EL TRANSPORTE EN MÉXICO 

En el acápite sobre Medidas de Evaluación de este documento se incluye 

una descripción detallada de las áreas objetivo y las medidas asociadas para cada 

una del Programa Nacional de ITS en EE.UU. Corresponde a un número reducido 

de medidas que se espera constituyan el marco de beneficios que resulten del 

desarrollo de tecnologías de ITS integradas. Sin pe~uicio de que cada uno de los 

participantes de un proyecto ITS tenga sus propias metas y objetivos de la 

evaluación, las medidas propuestas sirven para mantener el foco del 

establecimientos de metas sobre los objetivos principales del proyecto. Además, si 

todos los proyectos ITS emplean el mismo número reducido de medidas en sus 

evaluaciones, la estandarización facilitaría el análisis de similitudes y diferencias 

en los resultados de evaluación de un programa nacional de ITS, haciendo más 

fácil la comparación entre proyectos. Además, unas "pocas buenas medidas" son 

útiles no solo en la etapª de conclusiones del proyecto, sino también ,durante la 

vida del sistema desarrollado. Mientras se recoleta información del proyecto, sus 

resultados pueden ir siendo utilizados para ajustar varios aspectos del sistema ITS 

o de los sistemas que están siendo testeados o desarrollados con el objeto de 

introducir mejoras en el desempeño global del sistema. 

c) Paso 3 - Desarrollo de la evaluación 

Luego de que se identifican los objetivos y se establecen las prioridades de 

la evaluación por los participantes en la Estrategia de Evaluación, el Plan de 

Evaluación debería refinar el enfoque de evaluación formulando hipótesis. Las 

hipótesis son declaraciones del tipo "si - entonces" que reflejan los productos 

esperados del proyecto ITS. Por ejemplo, un posible objetivo de coordinar 

sistemas de tráfico multijurisdiccionales es mejorar la seguridad reduciendo los 

choques por detrás. Si la Estrategia de Evaluación incluye este objetivo, el Plan de 

Evaluación debería formular una o más hipótesis que podrían ser probadas. En 

este caso, una hipótesis podría ser: 

"Si las jurisdicciones coordinan la programación de los semáforos, las 

colisiones por detrás serán reducidas significativamente en las intersecciones en 
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los límites jurisdiccionales". Una hipótesis aún más agresiva podría ser que las 

colisiones disminuirán en un 10%. El plan de evaluación identifica todas las 

hipótesis y luego se diseña tests que pueden ser necesarios para probar todas las 

hipótesis" Adicionalmente a las hipótesis referentes al rendimiento del sistema y 

subsistema, e Plan de Evaluación identifica los estudios cualitativos que se 

llevarán a cabo. La valuación debe dirigirse hacia los componentes claves del 

proyecto, tales como: 

PoI Efectos de alcanzar consistencia con la Arquitectura Nacional de ITS 

~ Implementación de estándares 

.. Aceptación de los usuarios 

.. Asuntos institucionales (no técnicos) 

Un área de esencial énfasis en todos los esfuerzos de evaluación deberían 

ser los actores no técnicos que influencian el desempeño del proyecto. Factores 

institucionales tales como prácticas de adquisiciones, políticas de contratación, 

estructura organizacional y relaciones entre los principales participantes como 

aristas y subcontratistas tienen una profunda influencia en los proyectos de ITS. 

De particular interés es entender cómo el amplio rango de factores no­

técnicos pacta directamente en aspectos tradicionales del desempeño de 

proyectos, como u costo, cumplimiento de la programación y funcionalidad de la 

nueva tecnología. 

d) Paso 4 - Desarrollo de uno o más Planes de Prueba 

Un plan de prueba (test) será necesario para cada test identificado en el 

Plan de Evaluación. Un Plan de Prueba esquematiza todos los detalles referentes 

a cómo el test será conducido, e identifica el personal de evaluación, equipos, 

suministros, procedimientos, programa y recursos requeridos para completar el 

test. cuatro Planes de Prueba fueron desarrollados para cada uno de los sistemas 

de información al viajero a turistas en la Arizona 1-40 y Branson, Missouri. Los 
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evaluadores de la ruta Arizona 1-40 desarrotlaron planes de prueba para encuestas 

del tipo focus groups, un estudio de elección de ruta , un análisis de datos 

históricos y una encuesta de intercepción de turistas. Los evaluadores de 6ranson, 

Missouri desarrollaron planes de prueba para focus group, análisis de datos 

históricos, una encuesta de intercepción de turistas y encuestas de tiempo de 

viaje. Dichos documentos proporcionan ejemplos de cómo se derivan Planes de 

Prueba individuales a partir de las hipótesis contenidas en los Planes de 

Evaluación del Proyecto. 

e) Paso 5· Recolección y análisis de datos e información 

Este paso corresponde a la implementación de cada Plan de Prueba. Es en 

esta fase donde la cuidadosa colaboración entre los participantes 

implementadores y evaluadores puede ahorrar mucho tierr--: y recursos. 

Planificando tempranamente, es posible utilizar recolección automática de 

datos en el plan de implementación del proyecto. Una vez completado el proyecto 

y la evaluación, los participantes pueden seguir utilizando los datos provistos por 

el sistema de recolección automática para un continuo refinamiento del sistema. 

f) Paso 6 . Preparación del informe final 

El último paso en el proceso de Evaluación es documentar la estrategia de 

evaluación, planes, resultados, condusiones y recomendaciones en un informe 

final. Los informes finates del SWIFT1 (Seattle Wide-Area Information for 

Travetlers) y del Boston SmarTraveller2 constituyen ejemplos de documentación 

sucinta y completa de los resultados de esas evaluaciones. 

1 http://www.itS.dot.gOV/eVaIlDocurnents/SWIFT%20Final%20Report.pdf 

2 rttPJI\V.NW.IIS.dOI.gOV/eVatlDOCuments/Boston%20Smar .. -f,v<:_:e'-<>k2CFin2t%2C' 

Report. pdf 
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Cuando el reporte final ha sido finalizado y publicado, debe ser distribuido a 

todos los miembros del equipo evaluador y a cualquier otro participante local que 

estuviera involucrado en el proceso de evaluación. 

Algunas medidas para evaluar ITS son: Seguridad, Movilidad, Eficiencia, 

Productividad y Energía y Medio Ambiente. De los cuales se amplia la información 

en el Anexo 3. 

APLICACiÓN DEL MODELO 

Alternativa 

Criterio 

Equipo de 

Radio 

Frecuencia 

G. P. S. 
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Chip (tag) 
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R 

Sistema 

actual 
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Alternativa 

Criterio 

de viaje 
carga 

Costo del viaje 

accidentes 

usuarios 

Factibilidad con 
desarrollos del país 

con 
sistemas de transporte 

Equipo de G. P. S. Tarjetas con 

Radio (localizador Chip (tag) 

R R 

REGULAR 
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Sistema 

actual 
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Alternativa 

con 
servicios de ITS 

Equipo de 

Radio 

Frecuencia 

9 

o 

G. P. S. 

(localizador 

satelital) 

6 

3 

Tarjetas con 

Chip (tag) 

7 

o 

CVé~'Ué''-''l}1I cualitativa de alternativas. 

Sistema 

actual 

8 

3 

15 

MATRIZ DEBILIDADES AMENAZAS - FORTALEZAS OPORTUNIDADES (DAFO) 

DE LA TECNOLOGIA INTELIGENTE. 

ORTALEZAS' ' .• , •. EBILIDADES 

No hay un plan a largo plazo por 

~ Eficientes resultados en otros países. parte del gobierno. 

,. Alcanzar nivel mínimo de tecnología. ~ Instalaciones actuales obsoletas . 

. 

,1 

>- Ventajas en costos. ~ Rentabilidad baja por el alto costo de 

,. Campañas de publicidad atractivas. la tecnología. 

l 
,.. Innovación de productos. > Seguimiento deficiente de la I 
,. Tecnológicas con posibilidad de tecnología act ual. 

_____ s_u_pe_r_M_s_e_. __________________ -L ___ > __ A __ bu_n_d_a_n_ci_a_d_e_p_ro_b_l_em __ a_s_op_e_r_m_iv_o_s~1 

90 



>-

>-

~ 

>-

>-

>-

:Y 

PlANEACIÓN DE SISrEMAS DE PAGO EJ..ECTRÓNlCO EN EL TRANSPORTE EN MmCO 

clientes. 

Ingresar en nuevos mercados a la 

mayor parte de los usuarios. 

Expandir la línea de alcance de la 

tecnología para satisfacer una gama 

mayor de necesidades de los clientes. 

Diversificarse en productos y 

servicios relacionados. 

Integración vertical (hacia atrás o 

hacia delante). 

Eliminación de barreras comerciales 

en mercados foráneos atractivos. 

Crear complacencia entre las 

compañías para que den un mejor 

servicio. 

Crecimiento en el mercado de 

manera más rápida. 
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~ Atraso en investigación y desarrollo. 

~ Línea de productos solo adquiridos 

en el extranjero. 

~ Falta de cultura para ocupar nuevas 

tecnologías. 

tecnología. 

>- Crecimiento lento en el mercado. 

>- Requisitos reglamentarios costosos. 

:Y Vulnerabilidad a la recesión y ciclo 

de actualización. 

~ Cambio en las necesidades y gastos 

de los usuarios. 

~ Actualización costosa y rápida 
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APLICACiÓN 

Entre las diferentes aplicaciones que puede tener este sistema están: 

SEGURO DE VEHlcULO AUTOMOTOR 

En virtud del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) , se 

ha creado una zona de libre comercio entre Canadá, Estados Unidos y México 

para el comercio de bienes, servicios e inversiones. El TLCAN prevé que las 

partes emprenderán consultas para examinar la aplicación y mayor liberalización 

de las disposiciones sobre transporte terrestre y seguros. 

Otra aplicación son las ventajas obtenidas del software. 

1) la inteligencia: que optimiza los recursos de los que se dispone 

(presupuesto, vehículos, conductores ... ) con el fin de ofrecer el mejor servicio de 

transporte a la demanda a sus administrados. 

2) la interactividad: ya que el servidor permite gestionar las r(;3ervas y la 

asignación de los vehículos en cualquier momento 

3) la plataforma técnica: procedente de la industrial, al mismo tiempo 

estable y evolutiva, una base fiable para integrar, las nuevas tecnologías 

4) la capacidad de gestionar un parque de vehículos ilimitado: desde una 

pequeña flota hasta una de grandes dimensiones, con todo tipo de vehículos. 

El software se puede hacer cargo por entero de la optimización del 

transporte en función de las zonas, de la demanda y de la disponibilidad de los 

vehículos, permite verificar en un sitio cuál es la demanda real de transporte en 

una zona determinada. Además permite hacer un seguimiento regular y controlar 

su servicio automáticamente y con eficacia. 
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Por sorprendente que pueda parecer, el mayor éxito de la aplicación de un 

sistema de transporte a la demanda es la detección de necesidades en el 

transporte de usuarios que a la larga permiten constituir líneas regulares de 

transporte colectivo. 

SISTEMAS DE TRANSPORTE INTELIGENTES PARA EL USO DE LOS 

VEHICULOS COMERCIALES. 

Para que los vehículos comerciales funcionen de manera segura y eficaz, 

es indispensable que las agencias gubernamentales, las empresas de auto 

transporte y los automovilistas constantemente vigilen dichos vehículos. 

El Ministerio de Transporte de los Estados Unidos creó una sociedad que 

se basa en la cooperación entre el sector público y privado, logrando de esta 

manera un objetivo común para los vehículos comerciales, que es la seguridad, la 

simplicidad y un rendimiento que sea proporcional al costo. 

SEGURIDAD 

STI/UVC (ITS/CVO) significa métodos de conducción más seguros para 

camioneros y choferes de autobuses, y carreteras más seguras para el público 

automovil ista. 

EMPRESAS DE AUTOTRANSPORTE 

Toda información que se divulgue en forma precisa y puntual le ayudará a 

las empresas de auto transporte a cumplir eficazmente con los programas de 

seguridad. 
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CONDUCTORES 

Los sistemas incorporados en los vehículos alertan a los camioneros y 

choferes de autobuses cuando surgen fallas en el equipo, antes que sea 

demasiado tarde, logrando de esta manera que los vehrculos circulen de una 

manera más segura. 

GOBIERNO ESTATAL 

El adelanto en la calidad de los datos y el tiempo de las transferencias 

mediante el intercambio de datos electrónicos mejora enormemente el control de 

la seguridad. 

AUTORIDADES REGULADORAS 

Permite a las autoridades reguladoras nevar a cabo el control de seguridad 

en las carreleras, pudiendo asr concentrarse en aquellos transportistas . 

automovitistas y vehiculos que implican mayor riesgo y en aquellos que no han 

sido controlados , evitando asl futuros accidentes. 

EL PUBLICO 

Crea un ambito aulomovillstico más seguro para el público motorizado. 

SIMPlIFICACION 

Simplifica la utilización y facilita la tarea gracias al uso de tecnologías que 

ya fueron puestas a prueba anteriormente. 

9. 
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EMPRESAS DE AUTOTRANSPORTE 

Un sistema uniformado que intercambia datos electrónicos con los entes de 

control implica disminución de trámites. Los entes de control y las agencias 

reguladoras brindan una información superior y más veloz. 

CONDUCTORES 

Significa menos burocracia y menos controles, así como también 

inspecciones más simples y rápidas en la carretera. Una información más rápida, 

facilita el tránsito de los automovilistas. 

GOBIERNO ESTATAL 

Un proceso administrativo automatizado agiliza las actividades basadas en 

dicha información. 

AUTORIDADES REGULADORAS 

Gracias a la simplificación, a la selección automatizada y a la concentración 

en los conductores de mayor riesgo, el trabajo de las autoridades reguladoras 

mejora. 

EL PUBLICO 

Es una solución senci lla que disminuye la burocracia y le ahorra dinero al 

contribuyente. 
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CRONOLOGíA 

Cobro de gasolina 

Pagos tenencias 

Pagos multas 

Pagos servicios 

Figura 53. Programa para la 
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, 
7. -CONCLUSION 
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PlANEACIÓN DE SIBTEKAS DE PAGO ELECTRÓNICO EN EL TRANSPORTE EN MliXICO 

CONCLUSiÓN 

Este proyecto es factible de aplicar en México, ya que en muchos sectores 

del país se trabaja con tecnología inteligente, aunque de forma aislada pero 

teniendo una base en su infraestructura, se puede desarrollar un sistema que 

englobe a la mayor cantidad de pagos y servicios para el transporte. 

El desarrollo de un proyecto de este tipo es importante para el país ya que 

le permite aprovechar la tecnología inteligente que existe en la actualidad y que es 

vanguardia en el mundo, obteniendo un nivel mínimo de comunicación inteligente 

que abra las puertas a un gran número de oportunidades de inversiones por parte 

de empresas extranjeras, tanto las que pueden ocupar la tecnología como las que 

la proporcionarán. Además el desarrollo interno del país se puede ver beneficiado 

en todos los ámbitos, ya que en cuanto a los empresarios, podrán contar con la 

información que deseen en pocos segundos, harán sus distintos pagos de forma 

personal y oportuna. Los distintos sectores del gobierno podrán contar con el 

control rápido y eficaz de los pagos que reciban por parte de las diferentes 

empresas y particulares, los cuales reciben el beneficio de contar con la facilidad 

de hacer sus pagos de una forma más rápida sin tener que perder tiempo en 

traslados y ocupando una forma de pago segura y eficiente. 

El mensaje para las autoridades es que permitan que los proyectos de 

avance tecnológico se lleven a cabo y los apoyen ya que son un beneficio para el 

país y su población en general. 

A los académicos se les pide que dediquen un espacio considerable a la 

investigación y elaboración de proyectos para el desarrollo y aplicación de la 

tecnología que permita el desenvolvimiento mundial del país . 
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PLANEACIÓN DE SISTBMAS DE PAGO ELECfRÓNlCO EN EL TRANSPORTE EN MmCO 

A las empresas se les sugiere que modernicen en la medida que sea 

posible sus instalaciones, adquieran y ocupen la tecnología inteligente para su 

desarrollo y el del país, tornando en cuenta que a pesar de los costos que resultan 

de la adquisición de la tecnología, los beneficios económicos que pueden adquirir 

son más elevados, además de adquirir prestigio y renombre. 

A los usuarios se solicita la cooperación para ocupar medios distintos pero 

modernos de transporte y pagos de servicios, que aunque pueden parecer 

costosos, el ahorro que nos dan en tiempo es muy valioso y regularmente sobre 

pasa a los costos de su operación. Es decir debernos entrar a la cultura de la 

modernidad tecnológica. 
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PLANEACIÓN DE SISTEMAS DE PAGO EU!CTJlÓNlCO EN EL TRANSPORTE EN Mtxlco 

ANEXO 1 

CORREDORES TRONCALES DE LA RED CARRETERA 

> .. 0 • • -~i:t;' ::~''' "_ ... , ... 
, ~ .- ., -~ :-.~':':;-' " ~" ~ ' ,', -

14 CORREDORES TRONCALES 
MéxiCO - Gut-ldalajara - Tapie · Mazati:l rl 

Guaymas - Hermosillo - Noqales. ccm 
Hlmol o TIJunnf\ 

Mexico - OUfHé l fl lQ - San LUIS Puto:::. i ­
Saltillo . Monterrey - Nuevo Laredc . 
c o n riJ! lI ulc~ 1;1 Pic ó rils NegrfJs . 

Querétaro . I r ~pll~ lo - León - l ~ I~J o s clt~ ~\11 () ,, ~ 

no· Aguascallentes . Zacalec",s . ' o rreó.., 
C H,Huahua - Cd . Juáre:t . 

J\capulco - CUerna\l8Ca - r· .. 1e )'y..: o · I U); 'J i"U Il . 

P"ebl", - PrOflre;;o 
r·Aazatién - Curango - Torreón - [,a ;llIl o.­

Monterrvy - Reyrl0~Ct . Mél l i: HIl()I{J!.~ 

M.;lnzanlllo - GI".IZld"l~i~Ha - Lagos de \/10 re '(\', 
Si'ln L uis Polo~1 - T,,,nnicCl r.cn "1fT,,,1 " I 
Cárdenas 

1'\ C'~apLllco . C ucmav.;¡cc1 - PlIcbi ¿-: Vcr~cru7. 

VeracrUL - """ unterr~y Cl.II'I r.ar nul :1 fv1 ~J ~all ~(1 1l ... ~ 
Tr;¡n~f'}i"!'nin~ u l.:H nA A;tj;:¡ C~"':O~ I·~i rl 

Aitlpl;tn( , 

f' ucb ifl . Cd H id algo 

CIrcuIto . r¿n ~ isrnlco 

Circ:u ,to TlIIlslico de la Peni"slI la 

;...,; . - .-",'. 

."--------------------------------------------------~ .' 
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PLANEACIÓN DE SISTI!MA8 DE PAGO EI.F.éTRÓNlCO EN EL TIlANSPORTE EN MÉXICO 

Longitud y características de la red de carreteras 
por entidad federativa (kilómetros) 
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PLANEACIÓN DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRÓNICo EN EL TRANSPORTE EN MIDaCO 

Longitud y características de la red de carreteras 
troncales de cuota por entidad federativa 
(kilómetros) 
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PLANEACIÓN DE SISTEMAS DE PAGO ELECrRÓNICO EN EL TRANSPORTE EN MÉXICO 

Longitud y características de la red de carreteras 
troncales libres por entidad federativa 
(kilómetros) 
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PLANEACIÓN DE SISTEMAS DE PAGO ELECIRÓNlCO EN EL TRANSPORTE EN MIDaCO 

Longitud y características de la red de carreteras 
alimentadoras por entidad federativa 

(kilómetros) 
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PLANllACIÓN DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRÓNICO EN EL TRANSPORTE EN MÉXICO 

Longitud y características de la red de caminos rurales 
por entidad federativa (kilómetros) 

Entidad 
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PLANEACIÓN DE SISfIlMAS DE PAGO ELECI1lÓNlCO EN EL TRA..'lSPORTB EN MWCO 

Longitud y características de la red de carreteras 
(kilómetros) 

PaVlfl1entad<ls 
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PlANEACIÓN DE SISTEMAS DE PAGO ELECfRÓNICO EN EL TRANSPORTE EN Ml'lxICO 

Longitud y caracteristicas de la red troncal federal 
(kilómetros) 1/ 
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1908 2CC 5 188 G ·1,-· ...... 35 53: 3 ·.)00 ~ 

'"9')9 ' "G ;) ~d3 '3 429 .:'0 ~n J 352 

2GCG ,~~ 

vJ' :) 2G1 ., :39;:; 2,~, 223 3 1:;/'3 
2CÜ" -185 5 27,1 :j 7:S~,1 ':"1 ~:'3S 3 i ~, 

2C:G2 · G8S :5 302 G 987 ..)[ 6.G5 3 ' . 
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PLANEACIÓN DE SISTEMAS DE PAGO ELECrRÓNléo EN l!L TRANSPOltTE EN MIDaCO 

Longitud y características de la red alimentadora 
(kilómetros) 1/ 
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1 '005 ::,2 .!~.:~ 32 3 44 095 ?8' 825 E,G 
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"'~, ,.. 51 111 ,~ ,,~- 731 G2 .... '..; ,t. 

2C '~C 52 C25 2:S 53 33'1 ' - ,,"o:. n i !}4 
" 

...... ~ .... 

2C0 " 51, "'8 o-- 55 785 :35 733 65 ,.:. . ...; .. 
~ 

2C02 55 S4G C2 57 109 " 55-5 919 56 

, :' Las cifras de 1994 no Sal compa'ables con anos ar·tenores detldo 3i c.lrrb o :le metodOlogla en la 
oap'-"CAén de informac,ó, a oar¡¡o del Sector CO'T1unicaciones y TranspoI'1es, De ~ 989 a 1993 se 
oonsi~nan cifras proportionadas per las unIdades cen:ra'es admiristr~v& de la SCT, A partir él! 1994 

"" re:x:>rtan datos de los 3 1 Centros scr y se flc'uye~ ki!ó",etros ccns~"Uidos per OV'as <le:>endercas 
FUffI:e : Subsecre(aria de Infraesr-"Clura, 

Longitud ele la red alirncntaclQra 

(j .:; 000 

-

-~ c fjeO 

8 

736 
998 
062 
901 
258 
98-1 
872 
3·1-1 
,06 
¿.:53 

586 

1--

~ :JC 'OO lj 
~ 

- - r- 1--

;Z 

2C o ()O ' f--

10000 - r-- - r-- - r--

~ A " -o 

f l PilVlmenti3dcs [] Reve<;tiElas a Termceria 
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, PLANEACIÓN DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRÓNICO EN EL TRANSPORTE EN MÉXICO 

Longitud y características de la red' de cami'nos rurales 
¡kilómetros) 11 

~993 

1994 

1995 

1996 

1997 

1998 

1999 

2000 

2001 

2002 

"\Iio ?¿jv:rr.ent.~.Hj:;~ Re~t:stidas Terr<.l::elia Tol<1l 

'992 2 "95 S:..3 ~3·1 ~3 99 722 
1993 2 '19=j 9G 373 G~~3 00 111 
' 99,1 l. ~86 1"-..,1 i6C 9 JC~ '':,1 3~·· .J ' 

'9% 1, ,~ú2 12-8 18 8 S-S . "j 1 '}l.,(. 

'9% ~ .:: 1 13~: 1·5S 8 9~'" "G3 53 1 
'997 oC 0~: 1, 1 ~J-;- :~,C lO 9·~3 "53 584 ./. 

'998 ~ 2 rl(' 1·:: '''4 1:) 9-;"3 "S7 L,~.3 

" 999 S 721 1:35 ·~(:5 21 8" ~3 .oGf] :):)2 

2000 ~ G ~:O 13/, S:A 18 SG" '60 185 
2001 6721 13R·~39 16 6 :1, 16176'Í 

2002 7 4~2 v,; :28 5 71~, '5320/. 
:: LiS Cliras &; \994 no son :o."'\1paraEas ::O~ ah.os an~fIOf'es debtco al c..,fT1S:O de 

rr8'loCo~ogi3 Btlla Célp'.dción de inforrratiOn 3 cargo del Sectol" Ccmu"Iicodcnes y 
Transportes. De 198941 i l9Y3 se COI1si~n.~m cifras prcporcicnoos.5 po~ las un;d~:jes 

ce:ntraJe.s admilisllR ... a.5 d~ I.a ,-
Fuente. SUbsecretaria de Infrnestn.Ll\ .. iOl 

Longitud de caminos rurales 

1 
I 

,1 

1) 20 ceo ,~~ O;YJ 60 ::00 e.e OOCi 100 eoo 120 0-:·0 ".10 eso 160000 180 COO 

K,lometros 

Revestidas 
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PLANEACIÓN DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRÓNICO EN EL TRANSPORTE EN MÉXIco 

Longitud de la red de autopistas operada por Caminos 
y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos 

Red propia 
""el) a-e rizaba 

7:! ua"a ·Enseraja 

~anc'il.: Vle,fJ ·í a\cv 

- eruac;!lr' Oaxa::a 

,!..€fCp.;-:rto l :) ~ Cac':ls-Sar. José Cel C~t;,~ l· 

Tol., 

Red contratada L' 

\'éxic ~ "7" IL3'yL-(~ 

Total 
1: ,- : " ~pe •• ~ on.¡ <Lr,¡-''¡' x-o; 
2: Au:o¡: s:~ C "';Ci'~IC-30ii¡ O: ~Ja : as 0<)1 c;:·n:¡a:o 
'3: I- ::'_~~ ~I I..Jt ··,mli'll:o ~ Tu :mem·; ::-

óntiOad 
'eüefatiyª 

PJel;Ia 

Veracruz 

Bala Ca.lloma 

\ :er8CfU.i 

Veracru.a: 

CaxaC':a 
r~et;13 

Bala Ca Ilcrn a 

0.318 Ca ,Iorn'a SJf 

C;-' ,apas 

,-:¡j a!q;:¡ 

:.¡éx:c(; 

GCIU1'¡E;. 

_1:::115::-:1 

~"'&','ar : t 

S r~'! I Od 

110 

4 ylo mas Dos 
carriles carnles 

104.6 

30.6 

69.5 

JO.7 

35.5 

34.0 

8 -, 
.~ 

27 .0 132.3 

84 . ~ 

2C4 8 

5·5.5 

2:J2 

3<':: 

2'J 

371,9 537.5 

II.A 

34.": 

1:J.C 
i3'~.C ~ e 

2e'.: 

2:¿¿ 

L2C 

"25.i~ 

385 

261,1 179.9 

1:J4.6 
30.6 

99-.5 

30.7 

35_ ~, 

34.0 

~ ~ 

159.0 
S4_-J 

~J4 5 

~,5.~· 

20.2 

~!2 _ '~' 

<'1' O 

909.4 

í 1,4 
34,4 

'13.0 
i 30':' 

2G.5 

22.4 
~2.0 

125·:; 

~;';;,, :, 

441.0 



PLANEACIÓN DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRÓNICO EN EL TRANSPOKTE EN MtX1CO 

Longitud (km) 
A\¡loposla E:1IJdad 4,#0 mas Dos 

RedFARAC l, 
tSd'c'8l'Ya c'frtfeS ~ 

,\1él<iCO-Cuemavaca 
o s.tnlo r-CdClrO 26.:1 
"'or~1oS 332 

Puenle de "dla-lguala 
Gl,¡cnc'i"!.: 4<1.7 
I>IofelOs tUi 

L.a Pera-cuau~'a 
f.Ao 'C' II.)!, 3~.2 

lacapak:o-Rancoo ViejO 
Gt.;crre~c 17.3 

ComOOClle-CIIa~6n 
C¡¡'npcC11~ JG .~ 

Cuefl'lQ\.-aca- AcapulCO 

Gt;CIJ":'C 2~ 1.6 
M~~eJóS ~1.0 

Moolcrrcr-N~-.o Lare-ao 
N.J(;V'l LC~ .. ) 123. -

LIt. Pon. de Tampoco 
ranlilu ' I~;f~ .~ . ~ 

CadcrC')"la-Re'inosa 
N;.t\. .. ~ .. j Ll!O·-., 132.0 

¿opoILMOj<>-la,"" dO Mor",)c 
J.J Soco 

.o-OO-Lw,¡os de M()(.n()-Aguasco :"'fll~ 

Gl.alk"t ufltO 28.0 
Ja l seo 1~.9 

Chamapa-lO>dleri. 
McXJco 27.:1 

UD. NO'es.te de O<Jerólarú 
Qc.¡efeifllC JL~ 

~allCtk,ro-uruap.LU1 

MIC~oao~11 ~.~ 
'->la ra .... : tl ;,¡j.z,.'l:>OlltH' e,lO 

Jal.::.cc: /B:O 
Mn:r-cacan 23 '1./ 

Gu:.c:::al¡¡jam-l.;dpoI1ane,o 
Ja l l ~co ~ii.O 

GU'(lCaJa~uj- r CI-"tC 

Jal.:s.cú 66.6 
Nayo'lt 82.0 

C~IcC>OO·Veracrul 

VeriICTlJl. t;6.0 
!..a I .,~~lcacacue 

VerdeJU_": 226.0 
'.1a¿aUan-CubaUJl' 

!:1f1 ~-' ~':' .) 1~1 . 5 

~::I¡":'ICn Dcn·N{)Q~l"s 
SC tl J~i.l 4b8.~ 

CIt. O'I~"'C de SilU O 

COlthud¡¡ 21 .U 
'!....a CiltOf\C'fa-Poorto :'\A4!'JU'"--'I 

COli'U".1 32.0 
- cnCór':-SallUo 

COftt'Utl:1 115.0 
Gn'llt."¿ PalilClO-C, or'oll~os 

C~I Il;.l dl' u ~1 <Z.O 
U.J·ilJ~yü 1Ce.J 

i.((»'lC~ a·l\'otamoIOS: 
r (tl"'~" u· J~'¡l'~ '-I.,J 

:.3u::r:OUJI 2 7~9.5 1<16.1 

':' , :""'Ioe rl:-SIIL"Cr.'IIIoU di. A;.c)c :al1.q¡~:.c"!e .... oIul-.~:;!; :;''':II-:'I:'II·_'-.. ~.a", • .:..u:· ... ~,·.z; .::T · -:f":.-':.n.1=lI p':l" 

:':-.".f'Uf:..~"...1 ~ ,.pl...-rJbfc .-:. 199!. 

1" 1 , 

( ConllluaClÓll} 

ToJal 

28.3 
:l:l.2 

«.7 
16.9 

3'2 

1/.3 

36.5 

2QI.6 
61.0 

-n.1 

" .5 

' :12.3 

, 16.5 

28.0 
·! ~.9 

27.3 

J7.5 

t.5.5 

18.3 
2:11.1 

26.0 

86 .6 
eZ.J 

96.0 

22&.0 

: Sl.~ 

466. ~ 

21.0 

J2.J 

, l~.O 

"~ . :1 
109.3 

4<.0 

29J!-.ij 



PIANEACIÓN DE SISrEMAS DE PAGO ELECTRÓNICO EN EL TRANSPORTE EN MÉXICO 

AU10pisUJ 

RodFARAC" 

Lib. Esa.H\apa·Ro5ario 

Uruapan Nueva Ila:ja 

Tihua:lan·Guuérrez Zamom 

Quere~arc Ce/aya ~ 

Celoyo Irap .. HJto ;) 

lIéxi::c· Puebla ,. 

Las Choapas·Ocozocoa"tla .' 

Total 

Entidad 
fe<ferati~a 

Sinaloa 

MichoD~" 

Ta!::ascc 

Vemcr~z 

Michoacar 

H,da'go 
México 
Querelaro 

Guaraj"alo 
Cueroélaro 

Guar.ajualo 

Distrilo Federal 
México 
Puebla 

Veracrl.rz 

Longitud (km) 

4ylo mas 
carriles 

37.0 

53.3 

26.1 

2".4 
90.7 
6<l.4 

36.4 
13.' 

59.3 

0.2 
46.6 
SU 

3256.1 
~ .. b~'<Ar.; "I~'!!'I-:':"·"":';;; di' .':':,:,~·o:. Hi'-=':::":" !; Aut:,.; 1i.tli. :':"un'~'¡'-:'lVndda", .:' .• I~pl",I.1<:' ~ l)/"o·it'il1EJi toCo­

CAPJt-: ,¡ ;,;. ... ·.I(..:i i.t:'':.h/rr::·-! di' :,..:<~ 

Dos 
carriles 

59.3 

22.::' 

17.0 

284.4 

~ .. A ::,:;í}(:~ rT~ =:- o~ri' :~! ::UU:.!!J'5 1'."::opIs.~.u ' .... ex.:o-';·U'li'fet:'~ ~ r.1o!:.t:=a,··u.bla ,,*...aroCn de U '~d ;':IICP~-l 
,¡ I! r¡ocl h~,ac '¡in -:'ClYrr,~'-=- diol '7''lIsno lo"·: la io .. 'OOpti.':a ::,; ... "i:aro- rapua:o 

'_···_·· ___ ·_'_r 

TOIal 

37.0 

59.3 

53.3 

26.1 

22.0 

24.4 
90.7 
60.4 

36.4 
8.' 

59.3 

0.2 
46.6 
64.~ 

17.0 

3540.5 

Distribución porcentual de la longitud de la red carretera de CAPUFE 

IJRed prop.a DRed contratada ClRed FAR.A,C 

J 12 



PLANEACIÓN DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRÓNICO EN EL TRANSl'ORTE EN MÉXICO 

Longitud de puentes operados por Caminos y Puentes Federales 
de Ingresos y Servicios Conexos por entidad federativa 

I::nt:dad 

Red propia 

Coarllllla 

Cr,: aGas 

Puentes 
naaonales 

Longitud 
(metras) 

Puentes 

intemacionales 
11 

Acuña 
Piedras Negras 

Sudllate 11 
Uf. Hodono Rooles 

Nuevo :""cén 

Tota l 

Cacerevta 

P¡;;-alcapan 

Cllhar:~w 

Sina,oa 

~j11 ::l 1'J:l 

JS\lInao;]ta 

Sto:' Jm:::l 
¡ afll:; l:~O 

,~lvarG.dc 

:';c¡;:zacoalcos 
Illq, A,tonlo Gavall 
'~8u:18 

:.J"nJCO 

lücGI\,t:a 

I :aco:a!~~1l 

17 puentes 

Paso cel None ~. 
Ojll1aga 

\.12 

17tl 

l f)4 

2tl8 

4 ~~_\ 

32 7 

2~ 

3t.i' 

1 ("5 Camargo 
, 5~:j Larcdo 

Ji.iélrez-Linoo:n ::.-
Las é:ores 
Matamoros 
Miguel Aieman 
Reyllosa 

5~~ü 

W3~ 

: 2().6 

21·1 
lit; 
:JijJJ 
~f)/ 

7943 13 puentes 

1/ ... r¡I::vlO"ILtd d<- kJs ra,..)r}~'·5 InlCW3C1cma:os COilespOt~dc ala ~'(Irtc mC,I(Jt",.ana adrfWl,~lra¡ja ~ ......... CAPt.JI"l . 
2i:::1 PUCrH<: ?a!r:J do::' Nor1c se le cor.cce I~m~n como. Beorte ~Uar(:L ":0 Santo Fe. 
Ji =: t pllCI1~(' Ju fl 'c ¿- Lm¡COC"') se 'c ~rlC:i.· lamt: rn con'n , ~&'"M~ 11 

113 

Lon¡:¡itud 
(metras) 

129 
1 ' ~\ 

2 · t:· 

:'(;, 

5 J 50 



PlANEACIÓN DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRÓNICO EN EL TRANSPORTE EN MtxJCO 

cn!ldad 

~I 
Red contratada 

Cnlhuanua 

Total 

Red F I\RI\C 5i 

Total 

Puentes 

nacionales 

2 puentes 

rqné:CJc Cr~lVCZ 

2 puentes 
4,' PL"'nlc:¡ COI'(;"~ICI\adOs. operadcs ¡Xlf c:J·I:~L1I:). 

Longitud 
(metros) 

/1) 

457 

527 

:3 55 1 

4033 

7894 

Puentes 
1/ 

Intemaaonales 

;'>Iedras Negras 11 

Laragoza-Ysleta 

Sclldaridad-Colorrbl8 

_'ore ComercIo 

4 puentes 

ignaoo Laragoza 

.\!uevo Amanecer e: 

2 puentes 

(Continuación 

Longitud 
(metros) 

102 

155 

180 

l·lC 

577 

5iC 
262\i 

3439 

t-' ~ 1dL'ICOr!'IISC de A~·~,/O;j, H:~SC310 00 A;I~c~>I::lns C:)',,{....c!;"-..... -'2dilS Puentes il'.::m:Il~!'iljos. pe, CAPurE a pm: r!le !t.epltCrnOIC 

el' l:.ttJ.e. 
6-' LI :>~rlc Nu~'IO Al'ra.a:rlcccr se k: 'O:l.xe :':"~Ilt..én CCrtlU ROYIH}Sél Pnart. 

1: La ILol'ylllOC de leos pt;CI1les ir'llem3CIonalcs corrcsp.=tlldC a la o.nr1c meXJCd(ld 9-dmll,~tf9dl} p:y CAPUF[ 
'·u('n:c:. CamlflCs. y F-',..)(:,l(C'S fedcrolt:-S ck- 'J'glesos y SCrVlOOS Ccnexos 

·,:.o~o -1==== 
·¿.O~O +----­
. ::J .O~O t-----

<J> 
" ~,O~O f---~--
t¡ 
:!: 6.0:;0 +------

1..0~'0 t---~~ 

¿.OJO +-----
c+------

Longitud de puentes administrados por CAPUFE 

CRéd proOla CRed cont"~taCa DRcd Fr,;,AC 

11 4 



PLANRACIÓN DE SISTI!MAS DE PAGO ELECtIlÓNlCO EN EL T1lANSPOIlTJ!.EN MmCO 

Longitud de la red de caminos y puentes de Caminos 
y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos 

Pilo 
Longitud en caminos (kilómetros; longrtud en puentes (metros) 

Propios Contratados l FARJ\C ~ Total PropIOS Contratados '.' ,FARAC~' 

1992 9066 355.9 i 262.5 10595 5':5 

1993 906.5 ~55.9 ~ 262.5 10595 51.5 

199'- I 1495 355. 9 1 505.5 10291 5<15 

'995 89/ ? SlH.3 í 'l/50 9599 I 182 

HJ96 1 11b ,:.; 5í!:L~3 i 593.3 9599 1 182 

'997 1 115 e ~J ·/~.3 ' &93.3 9599 182 

~998 7C 5 ti/I:L:.i 3 Cfj:J :.: I.WU; 9599 HI:! 3861 

i999 1 230 ~ 5 l~ . 3 ~, ;:Jb:": t. 9'1..2 9599 1 104 7!iGO 

2000 1226 .1. 579.1 2 909 ~ 1. l~ 5.3 9599 1 104 11333 

2DCI 1226 t. ".21.0 :3; 133.3 .~ 730.7 13293 1 104 i l333 

2X2 909.1. ·\·1 1.0 ::; 5'~G . ~ .; e9:!.9 ,3293 1 104 ~ 1333 
11 se: ref'le(¡ o DU10pl&~nS o p ... e-nte-s conc.e$íOOaCOS operQC06 por coñt~lJlo. 
2, F"'elecmllO <le A9CYo 81 Rescate de ""''''''''''''' C<YIU_ • . Aulopi5ll16 o p"",,:e. 0011111'05"8005 por CAPUFE 8 pe"" 

ere- sept.iemt:le de ~998 
F .JOn!e: C ...... inos '1 Puentes Fe:le,ales de Lngres.o~ y SeJ'\·tCJo~~....x.o$. 

Longitud ele la red de caminos (le CAPUFE 

4000.0 ,---

3500.0 

30000 

2500.0 

2000.0 I 

15QO.0 I 

10000 -

1 n rr- t I ¡- -n 500.0 

0.0 
ISS3 199" 139 5 1997 1998 1~ 2000 2001 

CCont'al<loos DF~.RP..C 

Total 

11 1<\0 

11 :~O 

10836 

10781 

10781 

10 1'81 

146.\2 

1,8303 

22036 

25 730 

25 730 

I 

2002 



PLANFACIÓN DE SISTEMAS DE PAGO ELECtRÓNICO E..V EL TRANSPORTE EN MÉXICO 

Tránsito de vehículos elllas autopistas de Caminos 

y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos 
(miles de vehículos) 

Camino Vehlculo ~/l.: Camino 

Red propia HedFARAC: 

Pueola-Cd Mendoza 12258 29.7 Mexlco-Cuemavaca 

Tij';ana-E:.nsenada : 0 ~lO5 2;S.~ Puente de Ixtla-19uala 

Cd. Mendoza-Co,acba G 03-1 19.5 La Pera-Cuautla 

ChapaJ·lla-Ca.,-post.)-a · 2 1S '3,0 Zacapalco-RanchO Viejo 

Rancn~ Viejo-Taxcc i)15 2.e CampeChe-Champowll 

T -chuacan-üax¿ca 554'5 13.5 Cuernavaca- Ar..apulco 

Amaga-Hu,.Ua 545 l.:} M:>nterrey-Nuevo Lareao 

La Rumorosa- T ccaw · 78' 4.3 LiO Pon. de Tampico 

J\e!'Opueno-Las Cabos ~ac 55 0_1 Cadereyta-Reynosa 

cosé <lel Cab04.' Zapotlane:o-Lagos de Moreno 

fuxt¡a GU[iCrrCl,Sé.:r1 ::;r:slóQ::J 25 0.1 leOl1-Lagos de MorenoAguascalienles 

de las Casas'V Chamapa·LecI16ria 

Cuauhtémoc-Osiris"'"' 37 0.1 Lib Noreste de Querelaro 

Total 41 219 100.0 Pátzcuaro-Uruapan 

/',lara_atio-Zapot!aooio 

Guadalajara-ZapoUaM,o 

Red contratada" Guadalajara-T epie 

Mexicc-Tiza~L:I~a 2' 3"" M.2 Cardaba-Venacruz 

Guadalajara-Coli".a 1. 1 JS 'le La Tinaia-Cosoleacaquc 

T eotc-San Glas 2337 ~1 . .s r~~azaria,,-Culiacan 

/\!hlcornulco- ~;~ aJE/va:; (. :\ 70i7 (\,1; Eslad6n Don-Nogales 

Ct.:!iacár.- Las. 8ri!?as J ¡SS 7.~ LiD Oriente de Saltillo 

/\'.sunciC¡ , r(',ocota l · 70S 4,2 La Caroor.era-Pueflo Mexco 

Total 42655 100.0 Torreon-Salti/!o 

Gómez Palaclo-COrraillQS-AJJWp Unioo 

Reynosa-~latamo'cs 

Escuinapa-Rosario 

)\quadub::-Garaer:as 

Urcapan-Nue.a Itaha 

Tinuatlan-GuMrrez Zamo<a 

Nue.a lla!ia-lazano Cárdenas 

Mexico- Oueretaro"J· 

Ouerctarc -lrapu-3to:!.· 

~:exico-Pl:ebiaJ" 

Las Choaoas-OcozCc.uaut"il .... · 

Total 
' .. AJ.J:op~Lu'j ;.;:J~1~~ (;P:I"'~W''' ;JOI (011111110 

Vehlculo 

10076 

1517 

5118 

HE 
1 eGO 

13547 

2301 

2 3~O 
1741 

5 üJ2 

5 ~35 

14500 

3336 

39B4 

9459 

') 2G1 

7327 

5361 
:\ 776 

2575 

l3 766 

'3 C67 

3031 

1 e97 

'396 

1 í44 

1 Ce7 

1 333 

267·1 
448 

74;;'. 

2635,1 

12 S97 

'36 777 

126 

210615 

1.' rldC"-com~o de Apoyu ~ Al":liC'-I:(" d~ ~.llh,)~ . ...,~n r;Of'U;"CI~"'. A,-I"",~~ it.hll~:·YdIJ» pof CJ.purr.:. u ;¡~'I::" de scp:k!·, ..... :c dI: 1988 . 
. :.: A ;J2'~ de c::tut.wo:: CIJ 2C~2 I¡!~ ¡¡U~L\J..I'~,h!-.; \.~..:.·XICb-Ü:U::I¿.¡~IH:; y t/ü":0-?t.d;-l ;J Pi.l~!'·t:n t:1:' .. Red Piel':'" ¡t b II..-vj" A~.t.C 'i 1:11 OICW~lht~ k. 

,Jl.l:,¡;H"I" ... ) aUI1(r:""o~,·O;Jliul{j . 

.... !IUC-C'IC-tl optlaOOllt':II CUJ.m:c ;¿'J!J2. 
;: lJ'(:rlb. C~.":"",;r.¡ ., :..l(;(.'II:C-.. f' LJt'fiJ \. •. ~ t..~' I " ~IL :.~~ 'i :.3':'-tKI:.r~ C:'¡'lL'(~:), 

116 

~.a 

,J.7 

2.·1 

D.2 
~I. ~~ 

5.IÍ 

.1 

0.0 

2/"""j 

26 

5.S' 

<, 
' .~, 

~ 5 

4.4 

3.5 
' o < ~ 

_.:; 

. 
1.:: 

5 
',1 

CI tI 

(17 

~) , 5 

'J .::. 
':1 .6 

1,] 

0.2 

':; .,1 

-2 ) 

(;,2 

175 

01 

100.0 



PLANEACIÓN DE SISTEMAS DE PAGO ELECfRÓNlCO EN EL TRANSPORTE EN MBxICO 

Tránsito de vehículos en las autopistas de Caminos y Puentes Federales 

de Ingresos y Servicios Conexos por tipo de vehículo 
(miles de vehículos) 

Red de cam;nos 
Clase dé vehiOJlc 

Propia % Contratada' % F.ARAC" "h Total 

Aulomóli''es ,. 30 C9B 75.0 34373 60.6 152258 72.3 217 529 

I\uloouses J 1.1J. 7.6 1 751 4.1 14 ¡J45 7.0 19739 

CaiCiones de carga de dos eles 2 1135 5.3 :1 660 6.6 11384 5.4 17209 

Camiones de carga de tres ejes 1327 3.S 1 001 2.3 G H,m 3.9 10808 

C3miooes de car¡¡a de cuatro 
62 J.1 42 'J.I 454 0.2 558 

~e$ 
Camiones de C8rQa de cinco 

3 32~ 8.1 182!} "'.3 23494 11.2 28646 
€';es o mas 

Total 41 219 100.0 42655 100.0 210615 100.0 29-4489 

1: Aul~s runctr.donclda'; opurud<Js j..'el c:u-.lJ"tu 
2: FldotCOm30do Apoyo DI ftCS(;¡fIV Ce A .. II!:p-"ttI'J C~.·iCe!i0400,-IdH :; . ::',1II0FNla:i dClnlnJlOOil'J pe, e,.:.,PU,cE H portlll.!u :tepbti'mb.c;:le 

19.~. 

3.' In:.:luyc <K.ltJr"l'iC'l~ COII rClllükHlc '1 n:'J:t.u!:>C:¡I~ 
ru.er){~: C","1'1Y.ros y PUflnle"J FC'Cl'ruh.:'l de II\;n::.ilJ·j y ~l' J ·.'\( GS Cr.:t\C105 

DlSoIribllclón porcemual (Jet tr~nsl!o vonlcu16, en puentes. po, tipo de vehlculo 

117 

% 

73.9 

6.7 

5.8 

3.7 

0.2 

9.7 

100.0 



PLANEACIÓN DE SISfEMAS DE PAGO ELECTRÓNICO EN EL TRANSPORTE EN MWCO 

Tránsito de vehiculos en los puentes de Caminos 
y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos 
(miles de vehiculos) 

PuetTle 
Red de puentes 

"1 
Acuña. Coah. -
Alvarado. Ver. 
Cadereyta. N. L. 

Camargo. Tamps. :.' 
Cmacol. Oax. 
Coatzacoalcos. Ver 
Cu¡iacán. Si~. 

Dr. Rocolto Robles. Chis. " 
Gri;allJa. Tab. 
!g.1aoio Chávez. M,d, 
¡'::lntlcio Zaragoza. Tamps. : .... 

Ing A Dovali Jaime Bis. Ver 
Ing A. Dovali Jaime. Ver. 

Jui1rez~Lincoln. Tamps 3,i 

La Piedad. Mich 
Laredo. Tamps ;' 

UlS F!ores. Tamps." 

ubre Comercio. TarT'Os. :. 

Matamoros. Tamps 3' 

Miguel Alemim. Tamps." 

Nautla. Ver 
Nl.;eVO .A.manecer -ames. 1: 
Ojmaga. Chih. ¡: 

Pánuco. Ver 
Papaloapan. Oax 

Paso del Norte. ChiJ-. ~: 

Piedras Negras 11. COS1 j.. 

Piedras Negras. Co.:::h ~ 
Reynosa. Tamps.3: 
San Juan. Ta"1ps. 
San Miguel. Sin 
Sina'oa. Sin. 

Suchate 11. Chl~. ;, 
Tamr-ico. Tmrps 
Tcco'u:la. Ver. 
Tlacotalpan. Ver. 
T.Jxpan. Ver. 
Usurnocinta . ., ab. 
Zacatal. Cmnp 

Propa 

2124 

1396 
. 54 ~ 

726 
~ 572 
6098 
, ,liS 

27"2 
;', 1;¡ ~ 

1<J;; 
2 244 
~, '278 

2 574 
1 510 

219 

2 3~2 

23~ 

:-; ~ ~l 

i'¡:ó 
1 It~,6 

3!::!6 
;; 5!J6 

3~ ¡ 

~ rff.¡ 

e36 

2 5~2 

~8 

2 L'(~J 

';(ó4 

3~O 

:~28 

Con:-a1ada l' % 

3.5 

2.3 

2.e 
10.1 

0.0 
c· 

':~. ~ 

~:j 

:2 .... 

2. ~~ 

/5 

~.:.: 

2.~ 

') 

" 

.::: 
¿ '. 
~.~~ 

G.1 

El1 

¿.O 

9,8 

" 

,1.:; 

·1', 

n.::. 
3.8 

L. " 
Of. 

1~ ;: 
, 

FARAC' 

Total 60157 100.0 11540 100.0 7063 
11 PlJIi'.¡ C"OIlCK¡'¡;'-jlj:n Cf:" ... ..::'5r. p-ol ;;c-:roiL· 

~'¡;?i -:\:r:"II",'J 'jfAx)'() a' ~lnCl:. eN A~IC;O'it;;:¡ ;::-:·-C40",lon.;:i"i. ;-'..;i-:'¡~ ¡j"'·I· Sla!!OI J;';:' (;,.pt..;=e .i ;'¡¡'Ir" 1jE' 

,~ptl.tmtre ae 19t¿.8 
~ E.'·i!'gS"JO .-e ... .:-...la· CvrTKOOI'\ode en ... nc-:e e ~ntj'J c.;- :,.:m·-,,"~c r.'·.~;o-E:;I~o:;"i r...;- j:>:; 'i ffi e: -s.uf~l~ c:rl ~-:--:--..c.: 

dt-Itlr.uo~ll'c>:<-.·mo!"~a 

n". ~'o 5171 kah'o 
F',.; .. !",~ .. úm nol y P.,:wilH c-• .e-'¡'i·"¡¡ d • .'7.;· .... 01 'i s.,....·:1M Ccn'¡'XOI 
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34 ~ 

13 S 

100.0 



PLANMCIÓN DE SISTEMAS DE PAGO ELBCfRÓNICO EN EL TRANSPORTE EN MÉXICO 

Tránsito de vehículos en los puentes de Caminos y Puentes Federales 
de Ingresos y Servicios Conexos por tipo de vehículo 
(miles de vehículos) 

Clase de veniculo 
¡~cd ce puentes 

Propia ~!Q Conlralaca 'o' ':1: ¡::ARAC¡ ':1" Total '1~ ---------- ---
Automóviles " 48433 dO.5 '] 35c ~1.2 6 ;39 36.9 63 83~ 8í 2 

Autobuses 25 : 1 4.2 3:)2 2.8 11:!6 2.6 :J 02~ 3.8 

Camiones oe carga de ces e;es ;{ 638 ':.4 300 :5.2 '74 2.5 ;) 181 40 

:::a'Tllones oe carga de tres cle" 73/. 2 ,9 :rj~~ 2.C 9~ 1.::' L D62 26 
Ca'TlIones Oe carga de cuatro 

"" :-).1 :! ' eL ,1,: o.;: l' ( C.2 
eJes ,." 
:::a'Tllones oe carga de cwco 

,153/ /.'0 1 1"C ' 0.0 155 5.b 5 ¿ :2 i5 
ejes o más 

Tr:clclos 4, nI :.H nI e :J 

To:al 6~ 157 'lO: a '1 :~ ': c 1:;O.C l O63 '00 0 /8 760 : OO.D 

Fea:olles 2C 521 95.6 i le ;'.4 21 23;'- 100.0 

11 Pueries <0"00_ opelaoos pel ccnttalo. 
2J F lcetcomiso de Apoyo al R.~e de A.r.Oj)lstas Co..,c.~s.cní),j3S. Puenfes 3"nlI\lStr~s por CA:lIU;:E ., :lo1:ti: ce se;:.: emDfe de 

1996. 
:¡: '''''oye aulotI'lOIoles con remolque y moledclelas. 
(; llIdcJe'iIS con CMWISliI!a alltent& parg \tarIS¡lOlUIt' c..-go o un pa"¡ero '" re<,¡iwon en.' pueri. 01. Rodoifo Roo:es. 
r \Je:,~e; Ca. .... ,nos y Puen1es Federa'es de Ingresos y Sen.1:.tO$ Ccnox()6.. 

Distribución porcentual del transito vellicular en puentes por tipo de vehlclIlo 

11]0',,, 

80,*, 

80% 

70% 

60% 

50% 

'"'0% 

30% 

20%· 

10% 

O'" ". 
Propia Contratada Fj'.R.A.C 101a' 

CAulomovilcs y:riclc1os []Cam ;O(1E;~ 
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PLANKo\.CIÓN DE SISTEMAS_DE PAGO I!LI!Cl1tÓNlCO EN EL TRANSPORTE EN Mtx:ICO 

Tránsito de vehículos en las casetas de cobro de Caminos 
y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos 
(miles de vehículos) 

.'Iño 
Número de vehiculos en caminos Nllmero de vehiciJlos en puemes 

Propios Contratados' FARAC: ~ Propios _ Contratados" FARAC =, 

1991 95747 

1992 94 501 

993 lOS 941 

1994 95281 

1995 67797 > 

1996 72003 

1997 80523 

1998 85 58<\ 

1999 93911 

2000 102037 

20'Jl lOS 120 

2002 41219 

g 165 

46 175 

·1':: 3 ~ ! 

-1 7 932 

5 -:' ':6t! 

b:3 !:!69 

4:; 003 

-12655 

le3 912 53 248 

102 S!:lO 54 321. 

11822-1 

120836 

1; 3972 

~C02 

54 ?s:: 
5' ::02 

1 ' 1;'. 320 52 75:; 

128 455 :"1 33& 

251::<) 1:0 1 593 5~,:;12 

2210 

2452 

,! 3/0 

5 135 

7 354 

8328 

95/.5 

!! 166 

802'0 225589 53 / 5' 9420 

91. 5/8 250484 59832 11 lIS ¡ 

124 06e, 27:: 59 ;':06 11 089 

2wrj ~ .5 2944tl9 60157 11 540 

1/ Se renMe. alAoptst .. o puenles COI'.ceSlonados operados pcr e<:nlrato 

-1346 

61G4 

S r.,o.., 
:.>c" 

7063 

2: Fideicomiso el<! "'~o al Rescat8 de Au1op .. ~. Ccn"",·<>n.~ •• A:r.oo-slas e pU"meo admo"'W-PCO$ por CAP\,;FE B 
partir de sepliemt>re de 1998 

3: Cl!'ra mooi!\c:ada por la aependen",. QenerB~cra de l • .,fofmooió1. 
Fuente: Cam,r.os y Pt;em&s .Fec&raJes <M IngfeS.03 y s.e ...... ·ClCS Conexos. 

Tránsito de vehlculos en 'las caselas de cobro de CAPUFE 

350000 

300000 

~ 250000 I 

.:: 
g 

200000 

~ 
.~ 150000 1- 1-

" > 100000 c-- 1- -

50000 

O 

, 

n- rt- It-- - n. 
~ rr n- [1-¡ [f lJ q 

-

ft 

Total 

S~ 458 

S5 775 

6037;¿ 

5;; eS5 

58366 

61 087 

63931, 

649033 

0.517 

159'J::l 

(5858 

78 7 60 

1--

1--

1--

1--

~¡ 
1991 lfI92 1993 1094 1Cl85 1996 1907 1[198 1[199 2000 2001 2002 
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PlANEACIÓN DE SISTEMAS DE PAGO J!LECTRÓNICO EN EL TRANSPORTE EN MÉXICO 

Aforo en las autopistas y puentes de cuota por tipo de vehículo 
(tránsito diario promedio anual) 

, 'OC lle vehi:;ulo 2000 2002 00i01 

I\utclnavilcs 508753 7 :-; ~.-; (~ ~;Ol 7·!.2 579 153 75. 6 7.5 

i\u:d.lllses '19 85C ., " .-.' ·E;·I T ,:} '16 80' G.l 2.7 
::: ~lI ' li;)('cs 131 .:';6.1 l" ~~ I . 2 ,~ ·373 H3.a 139835 18.3 6.6 
- ctCJI ¡;'90 067 ~ cc 1) 731: ~H)2, l:)¡) .C !()? 789 100.0 5.8 
FueOle Urldod a. Au,cplS!4' de Cuoto. 

Distribución porcentual de'l aforo 

100""', l==l~~~r=====j~II=====l~;¡ 80% 

~C% 
20<:!~ 

0% 

2000 2001 2002 

Dí". ~.j IO ~ ) ·C:; V t eS [] /' ... lI~ob\.lses IJ Ci.UniClles 

Aforo en las autopistas y puentes de cuota 
(transito diario promedio anual) 

01f02 

(%) 

5.9 

-8.6 

0.7 

Mo Conc¡tsionildas CAPUFE FARAC Total 
Variación anual 

(%) 

1992 94 966 292026 376992 

1993 114326 314463 428799 13.7 

1994 178176 250423 55808 484 407 13.0 

1995 173789 236679 52385 462853 -4 .4 

1996 181 060 247698 66866 496623 7.1 

1997 193015 264490 80872 538377 8.6 

1998 203825 282478 100925 587228 9.1 

1999 223823 296529 115927 636279 8.4 

2000 239914 207 404 143749 690067 8.5 

2001 252434 31897:3 165 551 736963 s.e 
2002 225878 236443 303468 765,99 3.9 

1, '.. 11r .H "tJ · ; lh r. ::t:l ~~;; : ' 13 r;t'I~I~· lJfJ! '-: r -. :.:t-:;I-I,II;II, "1 dt! -: 1,"llflfl.1[JÚ·-

' 1:::;: D(' 1 3:'34 ~ I !la.:, 1;: :; e 1ra-; fu('~:" m : ~íF :,,:::'-:: :):r 1::l -:-cp:rdc- :i~ g('~ :r:-¡do'" :;, de ' :t i-~onn ~c i: .... . 
I'rt:t: I 1.f.J :') I~ II :! ,l'IIII:: s I ; ): .. ,'h: CII[:'I 

L21 



PIANEACIÓN DE SISTEMAS DE PAGO ELECrRÓNICO EN EL TRANSPORTE EN MÉXICO 

Aforo en las autopistas y puentes de cuota con mayor tránsito 
,tránsito diario promedio anual) 

.~ utop,sta 

Mexlco-Pachucs 
Mexlco-Cueretaro 
Mexlco-Pueb'a 
Mexlco-C uerrlavaca 
Guadalalsra-Zaootlancp 
Cel' strt'J,.c-·nte&-~a IV mqucs.e 
Cnzabél-CÓn:100a 

Ouerc-:uro-Ce:aya ': 
Peñcn-Tex.cccc 
Olje'(::Ciro-'.~apua:D l' 

Ecateoec-Pn;modes 
C,1élm_il,:::a--Le:ncn ,si 

Celaya-)JapuatQ ¡: 

Cardci-Vcracr:.Jz 

P~lr:b'a-Onzaoa 
; Ijl.Cltlél-::nseraoa 

Lb. N de Q:.JcretClro ::: 

S~J:JtctSl' 

SlIbtet!!! o¡¡ 9S 9\)1opis:as 
10:..1 

AL.1amO­
I:lles 

2'3 'c!/ 
13823 
2218<1 
22 :6< 
11 ! IG 
1958:': 
t r

; 20o! 
1:, :..:~:;; 

'"'21: 

l' ~8!:J 

12 ir):.: 

~ 51\5 

L¿,"J 26' 
'1. :;15 
3592 "76 

2CU í 

Total 
ses nes --------

3 ::8 
:) 01.3 

l::-,::z :") 
1%::" 
¿ :'." 1 

1 /3<) 

1 :":h 

ll:'l:!: 

L~i ·1'~ 1 
: r :5~O 
·12 UI 

2352 
~ 1 579 
:, -191 
2 ~ 25 
::; 658 

J0i3 
:j 650 
-1 :! ¡ 

1959 

1382 
1 58~ 
347b 
2322 
2502 

~o 23, 
51 51' 

1 C~ ¡5(J 

"35137 
33415 
30926 
.6082 
23361 
22 69~ 
22 593 
19145 
'6501 

• 5 D5l 
'4349 
14 2~O 
11 :,bi 

9594 
93fl 

:3:';3 SI. ~ 
2:2356 
5',6 197 

32600 
20927 
24177 
23 ;78 
19 '63 
20812 
16317 

151.20 
1 i 706 
12997 
13 723 

o 768 
ti 858 
92 Hj 

3UU 

:!39 . 73 
156 67~ 
395MB 

2002 
Actob,,- Camio-

ses rleS 

2679 
2817 
3266 

768 
;, 531 
2302 
1e22 

6'~ 

',1.22 
'1 7'26 

2 i ";"60 

15 ~3': 
38 29-1 

3956 
12056 
5626 
304( 

45"10 
831,) 

S 657 

; 971 
3845 
~ 360 
i 11 ~ 1 

2965 
Wl 

5423 

S569¡ 
50 ~33 

106 224 

1,' A pa1k ce-I ar'\o 2002ID5 autopJSio6 Quer.r.<l"O-C., a'f.) '1 C<t aya-lr""::kJa!O 58 coosiceron ¡)entro de la lJU1~plRa a~~ato-Ilapua~o" 
2. Parrll el 0100 2001 no H cooSiCera de!l'!fO ele lel' Cl.t"ll:.8 Quletl:itas co., m.1yOf' :rOI"$lo" 
ruente: VrH~OO ce AutopislDS de CtAota 

:¿C~j . 

"9tHI _____________ "'-",,10,-,' __ ~ ~ ___ _ 

CGti~L~CO,g co'.: 
I~"::''¡'losa 

...;.Jarez-L n::cll' 
Pdt'~Ht- irl Len:goZé!-Yslew 
PS!so ce f\i8lte 

Grlla va 
Slnéll:::a 

P.IC:¡~C- -1': r~cV'lOsa-:":'la"i 

La:';; eDélG 

Pue'l~c- ;1'( Los T crnrtes o 

P~IC'l:C- Cooür':::lGO 
Ma",énlO;óJ'! 

, a:np!CD 

P~rwYC 881 MI;::ve 

UUVS!: ";8111'1.: 

P,IC'l:C- :';'c-jras l\:Cq~8S I~.' 

S.I:Jtcto' 

Su:)t.;;t;!, o:rG!i ~~Cl'tC5 

ro~"1 

1J ~;2~ 
,., !1~ 
,., lOé 

<j :.3:~~ 

12 ':2~: 
6 3,1o~' 

6 "Ce 

~ .' :~,¿ 
.j :~fo.~ 

.i "t'j 

10" 1 

1:;'-, 

19(M 

1" 

12:J'J 

~ 2:)~J 

.3:Y.:: 

"6 ':~:; 

14825 
'11 832 

le ~:t15 
1249' 

:' SI1C 
6 ?.t'7 

111 [:-'6 

15 lO<! 
11) 337 

9 Be1 
:, 999 
5 9~ 2 
5035 
e 499 
) 1St. 

C1o" 
·19J':' 
~ !A~ 

~~S~ t: ~f)~ ~ :,31 
I LIJO) e ::6::': ~ f5CI. 

'¡ :_, 9~ ~ 1 ~Q~ 5.ij ,.'1)/ 
J·1 ·2;, 2;¿O' 66 . 133 30S 

1: P..-a elaoo 2Oú~. no:;¡e OOI"IS-Cefi1 de.,!<o de les 15 DLerl-e-:i c.;r n"lJ).¡;;¡j If.1.,~il:O 
2. P..-o eI.aoo 2f.))2 no~: ::OM,cerol de'l;ro O'! lo~ Cl.l'"lo:: ¡;:ueme$ ccn nlOiOf Hi~n~d.Co" 
ruenhl: U., coc CE- i-.ulDplSIO& d~ Cuota 

122 

2002 
"':'.t.tc6:J- ...... Cl'lllo-

Sf:"~ ----2!ll....-

'0 07 7 

:'0 
1C~ 

1 ~, 

i 882 
~ t. 

, lC~ 
"2 

. 7211 

2 102 
9C3 

3 :.Ae 
:Jse 

'o 191. 

/, !I 

2 ;)23 
2:;' ,; 

t)" SI& 
11: 692 
:J:i 51" 

l otal 

39237 
35860 
33059 
26950 
25209 
23941 
23796 

1,8205 
: 6971 
16083 
~5 1140 

i 192:1 
:, 1095 
996C 

9 '39 

316';21 
223 "(':2 
540366 

i Oicl1 

¡ ¡O "l3~i 

::.,\ 872 
/. 17C 
o 90~ 
0061 
931fJ 
"l775 
""140" 
;' 24e 
fj 6~' 

ij 66/ 

ij ·113 

622C 
Ij ;:1;: 

139 "SI 
3::' 5~2 
22~ 112:3 



PLANF.ACIÓN DIl SlSTIlMAS DIl PAGO IlJ,ECfRÓNlCO EN IlL TRANSPORTIlEN MÉXICO 

Unidades vehiculares de pasaje, turismo 
y pasajeros transportados 11 

ArlG 

'992 

~992-

, ~,9'1 

··S95 

, ~,(j:3 

'997 

'998 

'S:99 

2COO 
2COI 
2C02 

NGrnero ce 
veh;ClIlc~ 

,1 1 'j21 

,12- 2::.-;-

,19 55~::· 

SO :,.',2, 

-')3 133 

,1,1 372 
52 G30 
5,1 ::: .. :::. 
56 362 
130 72·2, 

64 907 

:>aS<ljero~ 

~r ansportadcs 

;miles)2! 

2 '89900 

23 1 9378 

2036 C89 

2 75C 369 

2257 558 

2 G36 3137 

2580 '146 

2 '359 814 

2713 H9 

2740 COO 

11 Incluye IIdel1ás del ser,icio de pasaje, el 5e"'icic de lurism<:, 
21 Dalos es:,mados ero función de la roOIa vehicula' 
Fuente: Dirección General de A.lolransporte Fede'~ 

1992 

1993 

1994 

1995 

'1996 

1997 

1996 

1999 

2000 

2001 

2002 

o 500 or.o 

Pasajeros transportados 

1 000 000 

. 

¡ SOO 000 

,"Ii.es de p~os 

123 

2000 000 

P;:¡sajeros-Ki :6'netrcs 

:,ansportados 

(miles) 21 

I 

I 

1 

,3G7 222 e72 

~,29 315233 

375950 i29 

~'a2- 097472 

%0 'lSS 732 

:121 645330 

365219788 

370520,8'-: 

389328953 

393200 GOO 

2500 C,Co() 3000 000 



PLANEAClÓN DE SISII!MAS DE PAGO ELECTRÓNICO EN EL TRANSPORTE EN MÉXICO 

Carga transportada por tl:po y clase de vehículo 
(miles. de tone.ladas) 

Clase de Carga Carga 

vehiculo general especializada 

Camion je dos ejes 38 350 :3400 

CamlCYl de :res ejes 7080[; 3770 

::::amión de cuatro ejes 1, 9 

T racto::arr,ón de dos ejes 2,q¡j 221 

r 'ac:ocal11!on de tres ejes 256 ¡;O~ ." ~ , ,OC 
Tc,a: 35750:; ':350:; 
n. s No s.gnl'l~lIvo. 
r .J~.rr.e; Drrecdófl Ger:ern:' ce f\l.totran:s.po1e rederal 

Total 

45 ¡-~O 

?l.J ~>70 

13 
¿ 56, 

2871CO 

t~ 11 1::0 

Distancia media recorrida por tonelada transportada 
60(} O 

500.0 

., 400.0 
e 
Oí 300.0 E 
'0 

:;: 
200 o 

',(l00 

00 

~: .. ~ 

11.4 

181 

n s. 

0.7 

698 

100.D 

CamIón (le dos 
ejes 

Camién (le t'es Car"i~~n de cuatrc Tractocan'ién de Tractocamiór. de 
ejes ejes dos ales tres e;es 

Carga transportada por tipo y clase de vehículo 
(miles de toneladas-kilómetros) 

ClfOse de 

·,.I;-."c.1lo 

::::él'1110,' ele dos ejes 

:::a'l1ID:l de ;ICS eles 

~~,1'l1l::n Je eL ;I:ro c;es 

1 'a:::o:<lI1' :O" ce dos ejes 

1 '¡¡::ocwnón oe " 'es ejes 

reta: 
n.s. 1\0 s · gn~,~tlvo . 

C~Hqa 

112 -1CO ODC 

Fue,".,,'! ; :luecciót1 Ge-r.e-rai ce- AtAotrans.pat.e Federal 

C8Iga 

espec:élliz~:JtI 

l. 5:j! ~O:'; 

. ~.O':t'./:jC 

2J ¿,~O CO~ 

124 

1 ¡.:. .' <.1' 1 :;~J 
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ANEXO 2 

MEDIDAS DE EVALUACiÓN 

En la sección que sigue, se presenta cada una de las áreas objetivo del 

Programa Nacional IITS de EE.UU, junto con las medidas claves de efectividad 

(MOE) asociadas a cada meta y una corta discusión sobre cómo medir cada una. 

SEGURIDAD 

Las medidas de efectividad utilizadas para cuantificar mejoras en seguridad son: 

>- Reducción en la tasa global de accidentes 

>- Reducción en la tasa de accidentes que producen fatalidades 

:" Reducción en la tasa de accidentes que producen lesiones 

';;.- Mejora en medidas sustitutas (a través de las cuales se reducen 

i'ndirectamente accidentes) 

Las tasas globales de accidentes, así como las de accidentes con 

fatalidades y lesionados pueden ser medidas a través del número de accidentes 

por unidad de tiempo. Sin embargo, dado que los accidentes camineros son 

altamente aleatorios con una probabilidad de ocurrencia que aumenta cuando el 

tráfico aument2, se recomienda expresar las unidades de accidentes incluyendo 

un factor de exposición, tal como millón de vehículos-kilómetro. 

Al evaluar la forma de un proyecto ITS, se puede hacer una comparación 

entre lB tasa de accidentes (o de fatalidades, o de lesionados) en el períoco antes 

'/ el período qL'S sigue c'espues de !a aplicación de una tecnología lTS. Se debe 

tener cuidado er: la extensión del período de estudio y la recolección de los datos 

en ambos períodos. Debe notarse que, dada la naturaleza aleatoria de la 
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ocurrencia de accidentes, no es fácil probar científicamente una diferencia 

significativa entre los accidentes en los periodos "antes de" y "después de". Por 

estas razones, las mejoras en medidas sustitutas pueden proveer un mejor 

indicador (o al menos igualmente deseable) de las ganancias en seguridad de un 

sistemalTS. Por ejemplo, el uso de señales de mensaje variable puede reducir 

velocidades durante períodos de mal tiempo, lo cual a su vez, se espera que 

reduzca el riesgo de que ocurra un accidente. También se ha usado vigilancia por 

video para observar conducta de los conductores en intersecciones señalizadas. 

En estos proyectos, una reducción en las violaciones a la luz roja pueden 

usarse como una medida del sustituto de mejoras en la seguridad. 

El Departamento de Transporte de EE.UU ha desarrollado pautas para 

asistir a los gobiernos locales a evaluar mejoras de seguridad, algunas de las 

cuales se señalan en las referencias de evaluación de ITS. 

MOVILIDAD 

Las medidas de efectividad utilizadas para cuantificar mejoras en !a movilidad son: 

> Reducción en demoras en el tiempo de viaje 

r R.educción en variabilidad de tiempo de viaje 

..... Il..umento en satisfacción de los usuarios (dientes) 

a) Reducci.ón de demoras en el tiempo de viaje 

La demora para un usuario de un sistema se mide típicamente en segur.dos 

por vehículo orninutos por vehículo de demora. Puede medirse retraso de muchas 

maneras dife rentes que dependen del tipo de mejora de transporte que se evalúa. 

r'er ejemplo, al evaluar ganancias de movilidad producidas por un sistema 

de control, de tránsito con semáforos dinámicos, se puede usar el método del 
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"automóvil flotante" para medir el retraso experimentado antes y después de la 

instalación del sistema. En el método del "automóvil flotante", el personal de 

evaluación mide el tiempo que toma un vehículo de prueba en cruzar una arteria, 

normalmente usando un cronómetro u otro equipo de medición de tiempo. La 

demora también puede ser medida observando el número de paradas 

experimentado por los conductores antes y después de que un proyecto entra en 

operación. 

b) Reducción de la variabilidad en el tiempo de viaje 

Esta medida indica la variabilidad en el tiempo de viaje globall entre un 

origen y un destino en la red de transporte, incluyendo cualquier transferencia de 

modo o detenciones en ruta. Esta medida puede aplicarse a los movimientos de 

carga intermodal, así como a los viajes de personas. Reduciendo la variabilidad de 

:Ios tiempos de viaje aumenta la predicción lo cual es un elemento importante para 

la planificación y programación en un sistema de transporte. Lo mismo en términos 

de mejorar el tiempo de respuesta a incidentes y proveyendo información sobre 

r2trasos. 

Los servicios 11 S pueden reducir la variabilidad de! tiempo de viaje en redes 

de transporte. Un ejemplo de un sistema iTS que es capaz de reducir la 

variabilidad es cuando un despachador de una tlot2 ce camiones usa información 

de seguimiento en línea, obteniendo información de: delTloraS y puede cambiar la 

ruta a sus conductores a través de una red congestionada. La variabilidad del 

tiempo de viaje puede estimarse bajo diferent':O!s períodos, 8¡~ rangos horarios, 

dentro de un día o entre un día y otro, para un \,iaje determinado o movimientos de 

carga entre un origen y un destino. Pueden caiculclrse varios tipos de estadísticas 

sobre tiempos de viaje que den cuenta de la variabilidad. Por ejemplo, a través de 

la desviación estándar o la varianza alrededor de 1,,: medi2. El ("2'-¡gO de valores (el 

tiempo de viaje (bajo a alto) es otro indicadoí. 
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c) Aumento en satisfacción de los usuarios (cliente) 

La satisfacción del cliente mide y caracteriza la diferencia entre las 

expectativas de los usuarios y su experiencia en relación al servicio o producto. La 

pregunta central en una evaluación de la satisfacción del cliente es: "¿Entrega el 

producto el valor agregado suficiente (o beneficios) a cambio de la inversión del 

cliente de dinero o tiempo?". Dado que muchos de los proyectos y programas ITS 

se desarrollan para servir al público, es importante asegurarse que las 

necesidades de los usuarios estén siendo resueltas o se superen. 

Las siguientes son seis etapas de la experiencia de un cliente con un 

producto o servicio. Cada fase es una función de muchos factores, incluyendo ;ra 

fase o fases anteriores. Este modelo de comportamiento ha sido usado 

exitosamente en el pasado para evaluar el grado de satisfacción de un cliente con 

productos o serviciosiTS en EE.UU: 

1. Conocimiento del producto 

Hay muchas maneras a través de las cuales un cliente puede darse cuenta de 

18 existencia de un producto, por ejemplo: publicidad, por transmisión oral, 

curiosidad del cliente o una mezcla de varias. 

2, Expectativas de beneficios del producto 

L.a determinación de la expectativa de un cliente de beneficios del producto es 

más compleja, y relaciona a ia experiencia anterior del individuo y la manera en 

que tomó conocimiento del producto. Por ejemplo, un anuncio de pasta dentífrica 

que promete dientes más biancos puede crear expectativas mayores cuando se 

encuentra en una revista especializada para dentistas que en una revista de 

moda. Las expectativas también son influenciadas por el medio, la industria, o 

compañia que f2bri ca o vende el producto. Mientras más fiable es el medio QU E 

entrege i8 ;nfe ' il3ció:1 de ¡(lE: "",!vicios , mayor es la expectativa en términos de un 

servicio fi~; ¡)i e 
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3. Uso del producto 

El uso del producto es función del conocimiento y expectativa de logro de 

beneficios. Antes de que un cliente use un producto realmente, debe saber sobre 

el producto y esperar recibir algún beneficio de su uso. Después, una vez que el 

cliente ha tenido experiencia con el producto y entiende sus beneficios, el uso del 

producto se vuelve una función del contexto en que se encuentre. Por ejemplo, las 

personas se ponen botas calurosas cuando nieva. 

4. Respuesta al uso del producto - Cambio conductual o en la toma de 

decisiones. 

Los clientes usan un producto de "información", tal como información de 

tráfico, principalmente para evaluar alguna decisión, en determinados casos en 

condición de incertidumbre: ¿Debo-l:jar la oficina ahora o esperar una hora más? 

¿Estaré envuelto en una congestión por horas o minutos? El resultado del uso del 

producto "información" puede ser un cambio en la conducta o un cambio en las 

expectativas del cliente. El cliente valora la recepción de este producto de acuerdo 

a aspectos como: ¿Era la inforrr.3ción correcta? ¿Estoy mejor ahora de lo que 

estaba antes de recibir el producto? La satisfacción es entonces una función de 

las expectativas (que son a su vez función del conocimiento), del uso del producto 

y de la respuesta. 

5. Logro de los beneficios 

Los beneficios son dependientes de la calidad del producto y el contexto en 

los que el producto se usa. Con un producto como información de tráfico, la 

realización de beneficios es 2fectada por las condiciones o contexto en que se da, 

como la calidad de la información, la flexibilidad del viaje del cliente, geografia y 

clima. Por ejemplo, si el cliente tiene sólo una ruta, modo, o periodo disponible 

para viajar, podrá recibir menos beneficios del uso del producto que un cliente que 

tiene una mayor can+idad de opciones donde elegir. 
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6. Relación entre la inversión y los beneficios 

El valor de esta relación es una función de la inversión del cliente necesaria 

para obtener los beneficios, respecto a los propios beneficios. Un ejemplo de una 

situación donde el costo de la inversión pesa más que los beneficios recibidos es 

la siguiente: "me tomó 20 minutos para abrir la página web de tráfico y una vez 

que lo hice, la congestión estaba tan extendida que ya no podía hacer nada para 

acortar mi viaje. Si yo hubiera salido hace 20 minutos, estaría ahora a mitad del 

camino a mi casa." Un ejemplo de una situación donde los beneficios pesan más 

que el costo seria: "Todos los días en la mañana la congestión máxima se produce 

en horas diferentes. Si yo puedo programar mi salida para evitar la congestión 

máxima, yo podría disfrutar de un viaje libre de estrés hacia el trabajo en las 

mañanas. Los individuos frecuentemente tienen problemas para evaluar el valor 

de un producto r'M. el que ellos no pagan directamente, y esta dificultad en la 

valoración aumenta el desafío de medir la relación inversiónl beneficio (valor del 

producto). 

Es particularmente difícil medir la satisfacción de un cliente cuando se trata 

de un producto o servicio nuevo, innovativo. Cuando los clientes no han tenido una 

experiencia personal directa con un nuevo producto, ellos no saben qué esperar. 

Ei desarrollo de una apreciación realista de beneficíos y valor del' producto 

Pllede tomar unos pocos meses. Los prodllctos más dificil'es para evaluar son 

aquéllos que requieren un cambio en conducta para ser usados. La información de 

viajes en tiempo reá'l presenta estas- características, Eilos ofrecen una mejora 

significativa en calidad en relación a los ir'1fortr'lés de tráfico de radio tradicionales. 

Ellos requieren un camoio en la conducta, por ejemplo, abrir un sitio web antes de 

dejar la oficina. Se necesita un cambio importante en la conducta, pór ejemplo, en 

elegir horario de viaje, rut¡jl o modo, o una dedsiól'l para ñO viajar. Finalmente, los 

client.es pueden expérimentar beneficios de conocer !a situación de tráfico éfl 

línea, aLln sin cambiar su conducta, Simp'lemente al tener información de donde 

ocurren los probl'ernas, pbrqué ocurren y as! rograr entender las situaciones, 
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eliminando la causa a veces principal de la generación de estrés, cual es la 

incertidumbre o la sorpresa. Todos estos factores forman parte del desafio de 

diseñar una evaluación que capture con precisión la satisfacción que logra un 

cliente o usuario de servicios o productos ITS. 

Las siguientes son medidas de satisfacción de un cliente con información de 

tráfico en tiempo real: 

y Conocimiento de producto 

,. Expectativas de rendimiento del producto y beneficios del producto 

.~ Utilidad del producto-presentación u organización de la información, 

características de diseño del producto. 

,. Calidad de información y credibilidad 

?- Decisiones y conductas de viaje como resultado del uso del prodc~"'- a 

través del tiempo. 

,. Beneficios (o pérdidas) realizados por el uso del producto 

:;... Valor de producto (relación inversión / beneficios) - disponibilidad a pagai. 

Hay varias maneras de recoger información para apoyar la obtención de las 

medidas mencionadas anteriormente. Estos métodos de obtención de datos 

generalmente pueden categorizarse en dos tipos: cualitativo (focus group) y 

cuantitativc (encuestas de preferencias declaradas o reveladas), cuyas técnicé,s 

pEra efectos de este informe se darán por conocidas. 

Adicionalmente al viajero público, otro usuario de los sistemas de trc:nf-porte 

ímeligentes es el proveedor del sistema o administrador. Por ejemplo, -nuchos 

proyectos ITS se han implementado para ayudar a una mejor coordinación entre 

varios participantes de una red regional de transporte. En tales pro,!8~:tos, es 

necesario medií la satisfacción de los proveedores de transporte péW3 asegurar el 

meior USG de ~ e'~ drsos financieros limitados. 
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Una manera de medir el rendimiento de este tipo de proyectos ITS es 

encuestar proveedores de transporte antes y después de que un proyecto se lleve 

a cabo para determinar si la coordinación realmente fue mejorada. También puede 

ser posible entrevistar a representantes de cada uno de los grupos participantes 

para evaluar su satisfacción con el sistema antes y después de la aplicación. Este 

tipo de aproximación ayuda a identificar áreas de interés de todos los participantes 

y puede ser utilizada para afinar el, sistema antes y después de la instalación. 

Ejemplos de preguntas a ser hechas a los proveedores de transporte son: 

;. ¿Es la información adicional entregada a Ud. por el proyecto útil para el 

cumplimiento de sus tareas? 

;. ¿ Cuál es su impresión global del .impacto del proyecto en sus 

operacionE'~? 

'" ¿Ha mejorado el proyecto las relaciones de trabajo entre las agencias 

envueltas? 

EF!ICIENCIA 

La medida de efectividad usada para cuantificar mejoras en eficiencia es: 

;. Aumento del "producto" o de la capacidad efectiva, 

Un objetivo d8 rnuct)o~ ;Jroy6CtoS iTS es optimizar e! uso de las instalaciones 

e;:isíentes de modo que la demanda de 'Viajes pueda ser cubierta reduciendo la 

necesidé!d ele construir nueV2S vias. Lna manera de iograr esta meta de mejorar la 

eficienciéi de ló red eS a~mentando la capacidad efectiva del sistema de 

transporte, 

La capDcid~d efectiva e~ !a máxima tasa pot€nc:al ¡:; la que personas e 

vehículos puede:i cruzar un arco, nodo, o red bajo un conjunto representativo de 

condiciones de las vías. 

1")'") 
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Capacidad, como se define en el Highway Capacity Manual es: "la máxima 

tasa por hora a la que se puede esperar razonablemente que personas o 

vehículos crucen un punto dado o una sección uniforme de vía durante un período 

de tiempo dado y bajo determinadas condiciones de la vía, tráfico y control." La 

principal diferencia entre capacidad efectiva y capacidad, como se define en el 

HCM, es que la capacidad es medida bajo condiciones de buen tiempo y buen 

estado del pavimento, mientras la capacidad efectiva puede variar considerando 

cambios en dichas condicione5 ~/ utilizando estrategias de administración y 

operación, tales como ITS. 

El "producto" se define como el número de personas, vehículos o unidades de 

carga que efectivamente cruza una sección de vía o red por unidad de tiempo. Los 

aumentos en el "producto" a veces son consecuencia de aumentos en la 

capacidad efectiva. Bajo ciertas condiciones, el producto medido puede reflejar el 

número máximo de vehículos que pueden ser procesados por un sistema de 

transporte. La capacidad (y ia capacidad efectiva) se calcula dado un plan y una 

operación de un segmento de la (ed y no cambia a menos que la construcción 

física o la operación de ese segmento de la red cambien. En contraste, el 

"producto" es una medida observable y de este modo se constituye en una medida 

para la meta de la eficiencia. Sin embargo, debe tenerse cuidado al interpretar 

resultados porque los cambios en el "producto" pueden deberse a factores no 

relacionados con cambies en 13 c3:)3cidad efectiva (cambios en demanda). Así, no 

todos los cambios de producio son indicativos de mejoras en la eficiencia de una 

situación dada. 

El "producto" puede ser medido tomanco en cuenta el volumen de personas o 

vehículos que (;(ijzan una sección de vía o red ocr u!lidad de tiempo. Un tipo de 

sistema ITS que ha mostrado :::er eficaz en el aumento del "producto" corresponde 

a los programas de "rampas de acceso" los que mejoran la tasa de entrada de los 

vehículos hacia la autopista, permitiendo que un número mayor de vehículos viaje 
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por la autopista a una mayor velocidad . Otro ejemplo lo constituyen los sistemas 

de recolección de peaje electrónicos, que permiten que más vehículos crucen a 

través de las plazas de peaje a velocidades más altas. 

PRODUCTIVIDAD 

La medida de efectividad para cuantificar mejoras de productividad es: 

~ Ahorros de costos. 

Hay dos maneras de calcuiar los ahorros de costos en Sistemas de 

Transporte Inteligentes. Una manera es calcular la diferencia en costos antes y 

después de la instalación del sistema. Otra manera es comparar el costo de un 

Sistema de Transporte Inteligente con el de mejoras de transporte tradicionales 

que se diseñan para abordar el mismo problema. Un ejemplo de esto último sería 

la comparación entre el costo de un programa de "rampas de acceso" y el costo de 

construir más kilómetros de vía de la autopista, con ambas opciones diseñadas 

para mejorar el nivel de servicio de la red en el mismo grado. Hay varios 

elementos que constituyen f ;i cos te ce i~n sistema ITS o cualquier mejora de 

transporte, los cuales incluyen el costo de adquisición (costo de capital), los costos 

de operación / mantención y el costo asociado a las instalaciones que permiten 

generar los ingresos, como es el caso de les sistemas de transporte público. El 

Departamento de Transporte de EE.UU. ha emitido pautas para la recolección de 

datos de costo para ayudar aquéllos efectados por estos requisitos. 

ENERGíA Y MEDIO AMBIENTE 

Las medidas de efectividac. usadas OH? cuantificar mejoras en energía y 

medio ambiente son: 

);.- Reducción en emisiones 

);.- Reducción en consumo de combustib iE: . 
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El impacto de los servicios ITS en la calidad del aire y la energía son muy 

importantes, particularmente para áreas metropolitanas que no han logrado 

alcanzar las normas de calidad del aire establecidas por programas especiales. En 

la mayoría de los casos, los beneficios medioambientales de un proyecto dado 

sólo pueden ser estimados por análisis y simulación. Hay muchos desafíos en la 

evaluación de impactos medioambientales de proyectos ITS. Frecuentemente, el 

impacto individual de proyectos ITS es muy pequeño comparado con las 

condiciones medioambientales de una región geográfica grande. Hay muchas 

variables externas que influyen ell condiciones medioambientales, tales como 

condiciones de dima, contaminantes emitidos por fuentes fijas e incluso 

contaminantes generados en otras áreas metropolitanas y llevadas al área de 

estudio a través de ciertas condi ("'~ ~es climáticas. Estudios en pequeña escala 

realizados a la fecha revelan que los sistemas ITS tienen un impacto positivo en el 

ambiente, sin embargo, aún no se entienden bien los impactos medioambientales 

de largo plazo de la reacción de los viajeros al desarrollo ITS de gran escala . 

Para evaluar el impacto en la c8iidad de aire de mejoras de transporte, el 

evaluador mide contaminantes que son típicamente emitidos por vehículos, 

llamados "emisiones de fuentes móviles". Estos contaminantes son rnonóxido del 

carbono (CO) , óxidos de nitrógeno (~JOX) , y los compuestos orgánicos volátiles 

(VOC) como hidrocarburos (HC). En ~¡eas con poco viento, los hidrocarburos y 

óxidos de nitrógeno SE: mezc:c:n cor: iuz del sol para formar ozono al nivel de 

suoerficie. 

Típicamente, !a mane'a más eficiente de evaluar el cambio en les niveles 

de emisión y consumo d~ energ iá antes d9 y después de la apncación de un 

proyecto ITS sería aplicar iJn modelo de simulaciÓi¡ de transporte y emisicnes para 

estimar los (,.,¡:'¡inbiús resultantes de estas medidas. 
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HERRAMIENTAS PARA LA EVALUACiÓN DE ITS 

En el punto anterior fueron mencionadas algunas medidas para evaluar !TS 

(Seguridad, Movilidad, Eficiencia, Productividad y Energía y Medio Ambiente). Sin 

embargo, para poder cuantificar adecuadamente estas medidas es necesario 

contar con herramientas de apoyo que permitan pronosticar sus cambios de 

comportamiento debidos a la aplicación de ITS. 

Para algunas de las medidas es posible utilizar modelos de simulación de 

"tráfico, entre los cuales existen algunos especialmente capacitados y probados en 

la evaluación de proyectos que involucran ITS. En una pequeña revisión efectuada 

Dor un consultor se encontró el sistema que sirve de ejemplo; WATSIM (Wide Area 

Traffic Simulation Model), desarrollado para la Federal Highway Administration en 

Estados Unidos, el cual corresponde a un modelo de simulación microscópica que 

modela el comportamiento individual de cada vehículo basándose en 

características propias del vehículo o del conductor. El modelo entrega como 

salidas una serie de indicadores como largo de colas, demoras, velocidad y 

volumen de tráñco, etc. 

El modelo WATSIM ha sido utilizado en diversos proyectos ITS, incluidos la 

modelación de plazas de peaje eléctrónico, un "simulador" de tráfico paía 

'éñtrénamiento de los operarios de un centro de control de tráfico, modelación de 

sistémas de rampas y otros. 

136 



PLANEACIÓN DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRÓNICO EN EL TItANSPORTE EN Mf:XICO 

ANEXO 3 

ELEMENTOS METODOLÓGICOS DE LA EVALUACiÓN DE SISTEMAS 
INTELIGENTES DE TRANSPORTES. 

En esta parte se presentan elementos metodológicos orientados a evaluar 

proyectos ITS con varios propósitos: 

+ definir diferentes categorías de proyectos 

+ definir categorías de evaluaciones 

+ definir procedimientos para asegurar la objetividad e independencia de 

organizaciones evaluadoras y, 

+ definir los fundamentos del mecanismo de evaluación. 

Se tienen elementos que presentan la experiencia norteamericana, la cual 

podria constituirse en una buena base para el desarrollo de un país. 

¿POR QUÉ EVALUAR ITS? 

Las razbnes de desarrollar uha metodología para ~valuar liS es 

proporcionar un contexto para desarrollar un sistema de evaluáción de ITS y las 

correspondientes unidades de medidas e impactos. los profesionales 0'''' 

transporte deben realizar evaluaciones de ITS para: 

.,+ Entender los impactos. 

Los ITS son evaluados para ehtender mejor la relación célusa-efecto entre 

los proyectos y las mepras en las condliciones de viaje asociadas. El efecto en los 

sistemás de traílsporte '/ en los usuarios, así como sus imp8ctos sociales, 

económicas y ambientales, conforman una visión amplia del3 eva luación. Una 
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mejor comprensión de los impactos de ITS también puede ayudar en las 

siguientes tareas. 

+ Cuantificar los beneficios. 

Las tendencias recientes impulsan él los gobiernoscentral'es, regiona'les y 

locales a medir su desempeño y cuantificar los beneficios de las inversiones de los 

sectores público y privado. La evaluación de beneficios de IITS puramente 

monetarios, si bien es importante, no contemplará una amplia gama de otros 

impactos de difícil evaluación vinculados con calidad de vida, seguridad y 

medioambiente. 

+ Ayudar a tomar decisiones futuras de ; n~ersión . 

Las evaluaciones de ITS pueden ayudar a optimizar las inversiones del 

sector público proporcionando información acerca de las condiciones ideales para 

la imptementación y rangos probables de impacto, lo que puede ser usado para 

apoyar futuras decisiones de inversión. la información de evaluaciones ITS 

también puede ser usada por el sector privado para tomar decisiones de negocios. 

+ Optimizar la operación o diseño ele sistemas existentes. 

Las evaluaciones de ITS puec!en ayudar a identificar áreas de mejoras para 

los sistemas existentes, habilitando él las c¡)eradores o diseñadores para manejar 

de mejor modo, corregir, mejorar ü ajustar la operación o el diseño de los 

sistemas. El enfoque metodológico reqt..:iere ¡as siguientes etapas generales: 

~ Identificación de objetivos y metas de transporte 

~ Enumeración de los in(icadores o medid2s de evaluación . 
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Evolución de las Evaluaciones ITS 

¿Por qué evaluar ITS? 

....------------_ .... _-_ .. _---------------------_.-------------¡ 
! ENTENDER LOS IMPACTOS : 
---------------------------------------_._------------------~ 

GuanOOcar leS impaclos P3r.I Tomadores de 
Dec:isiones y Crcttres de Folol·:,cs 

ITS ",:>:> ITS 

I 
Un plan de evaluación, orientado a evaluar proyectos específicos, consiste en lo 

siguiente: 

,;¡ Selección de indicadores o medidas específicas de evaluación. Estas :S2 

pueden obtener d'e la matriz de beneficios ITS . 

. ;.,; Determinación de los datos de evaluación, necesarios para calcular ¡os 

indicadores o medidas de evaluación. 

... Recolección de datos I métodos dE estimación. Consiste en identificar y 

seleccionar los métodos de recolección y ce estimación que sor, 

necesarios para apoyar los datos que requiere !a eV21uación 
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Evaluaciones basadas en objetivos y metas de transporte 

2. Medidas de 

- :slLdlQS ce Ir..>mpo de viaje'detlCora 
- "'·:>delas '.le S:mu';¡¡cién de Tr¡jftco 
- R";Jls:ro G~ .... ccidmtl'5 
- ;:t~ 
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Matriz de beneficios ITS basada en los Objetivos del US DOT 

OB.JETJVO ITS 

I 

MEDIDA RELACIONADA 

Aumentar la EIiOeocia Y Capacidad del AujosNolúmenesinúmero de vehk:ulos 
Sistema de T ransporle Capacidad de las vías 

I Relación vokJmen/capacidad 
Demora de vehiculos 
longitudes de la cola. 
Número de paradas 
Resbicciones ée capacidad por incidentes 
Tasa media de ocupación de vehiculos 
Uso de modos de lránsp.o y de HOV 
Tiempo de tra:¡sferencia Intermodal 
CQ:Jlos de operación de Infraeslluetura 
Costos de operación de vehiculos 
, 

Mejorar la Movilidad NUmero de viajes 
. Tiempo de viaje in<!iv.dual 
Vañabiidad del tiempo de '/iaje individual 
Congestión y df:moras po{ incidentes 
Costo de viaje 
Veh-km reconi::::é 
,Número de acci:len tes 
,Número de incidentes de seguridad 
'Exposiéión a los accidentes e incidentes 

Mejorar !a Sll9Uridad Número de incidentes 
NUmero de accidentes 
~Jümero de lesienes 
Número de fatalidades 
Tiempo entre 'f\ddente \' a'liso 

I 

TtefT\po entre aviso y respuesta 
Tiempo entre respuesta y A89sda a la escena 
Tiempo entre !legada a escena y resolución del ioodente 
Costos mM:co, 
Daño a la propiedad 
Costos de se911r05 

Reducir Consumo de Energi¡¡ y Costos EmiS;ofles de ND, 
Medioambientales Emis'ol1es de SO., 

Emisiones de CO 
Emisiorles de VOC 
Litros de co.mbus:ible ccnWt1 -::05 

Eficieooa de ccmbus~t>ledel ~ehiculo 

Aumentarla Productividad Económica Ahorro de ¡iefYllo de vjaje 
Ahorro de ce SIOS de cperació n 
Ahorro C05toS a :!mini str ¡¡ ti'/::s y regula torios 

I 

Ah::rros de RR. HH_ 
Mantención y de¡)reciaciCn de Y8hiculos 
Recclección ce infot1T13ción de CllS!O:l 

Inlegración de sistemas de translXirte 

e 'ear un Ambiente para un Mercado de ns I rnbajos del seclor ITS 

I 

Productos del sector IT S 

--- EJcponacíones de! sector ITS 
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DEFINICIONES DE EVALUACI6N E INDEPENDENCIA. 

La etapa de evaluación de un proyecto permite considerar de una manera 

estructurada qué tan bien se están logrando las metas y objetivos del proyecto. El 

propósito esencial de la evaluación es en este sentido generar cambios en el 

proyecto para que eventualmente alcance o exceda sus metas en el futuro. La 

evaluación es por lo tanto un ingrediente esencial a la buena gestión de proyectos. 

Las evaluaciones pueden ser cualitativas o cuantitativas. Sin embargo, las 

mejores evaluaciones emplean una combinación de información cualitativa y 

cuantitativa que compara y contrasta los aspectos que presentan y no presentan 

conflicto. Las evaluaciones más eficaces ocurren cuando se declaran 

explícitamente metas y objetivos, son rn ?ibles, y todas las partes involucradas 

están de acuerdo. 

La evaluación debe ser considerada como una parte integral del pmceso de 

desarrollo de proyecto, y por lo tanto ser consideíada en cada fase: la formulación 

de la estrategia, la planificación detailada, el (iÍseño del sistema, ia aplicación ¡j(~¡ 

sistema, la recolección de los datos, el análisis de los datos, y el reporte de 

resultados. Las evaluaciones deben ser realiz8das por un actor independiente que 

no tenga interés propio en el pt"cyecto. 

La independenci2. del elJ<iluador no signific2 que no esté involucrado con el 

proyecto. Los roles clave del evalUador que requieren lina relación temp,ana con 

el proyecto son: 

lO< Identificación de los ~articipantes claves (dueños dei píOyecto, personas o 

gru~'os afectados positiva o negativamente po- e! proyecte). 

;;., Obtener de los participantes un conjunto significetivo de metas ;1 objetive·s 

par", el proyecto y sus prioridades relativas. 
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" Obtener una visión consensuada de cuales medidas indicarán el grado de 

éxito que el proyecto ha logrado. 

jii¡ Comunicar cambios en las metas, objetivos , y medidas mientras el proyecto 

avanza. 

Los datos pueden ser coleccionados por los participantes en el proyecto (con 

tal de que el evaluador independiente mantenga alguna vigilancia del proceso), 

por el evaluador independiente, o por ambos. La fase de análisis de datos, en 

contraste, debe realizarse completamente independiente de los participantes. Sin 

embargo, los resultados internos pueden y deben compartirse con los 

participantes para obtener sus visiones que consideren posibles fallas en los 

supuestos o errores en el análisis. Los rnE:.¡ores resultados de las evaluaciones son 

aquellos que permiten generar mejoras en el p'~?io proyech f.n tales casos, la 

documentación de resultados puede no ser tan importante como las mejoras 

causadas por los resultados. No obstante. cada evaluación del ITS tiene el 

potencial para contribuir al creciente cuerpo de conocimiento sobre los costos y 

beneficios de sistemas ITS 

Modelo de Evaluación de Factibilidad para la Aplicación 

de Tecnologías 115 

M. 1. José Francisco Lobaco A.maya 

Resumen 

Para el adecuado uso de recursos j aprovechamiento de oportunidades, es 

indispensable realizar una adecuada evaluación de los proyectos. basándose en 
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una planeación integral y participativa, con el enfoque adecuado para cada 

proyecto. 

Mediante la aplicación de tres técnicas de planeación estratégica, se ha 

elaborado un modelo para la evaluación de tecnologías ITS. Las técnicas son: 

Análisis de Impacto Cruzado, Análisis Morfológico y ELECTRE (Algoritmo para la 

eliminación y traslación de alternativas). 

Con la aplicación del modelo se analizan diversas tecnologías bajo criterios 

específicos; en una segunda etapa se analizan en el contexto de diversos 

escenarios y en la última etapa, las alternativas clasificadas como viables, se 

jerarquizan para su aplicación. Con esto se logra un análisis completo 

considerando varios escenarios, para definir los alcances y limitantes, además con 

la jerarquización se sientan L '~ases para la planeación de recursos. 

Intoducción 

Conforme se avanz2. en e! diseño y posterior ejecución de proyectos 

basados en ei uso de nuevas tecnologías, es necesario crear nuevos esquemas 

de im¡ersión y financiamiento, considerando también que se presentan diferentes 

condiciones económicas, pcíiticas. sociales y culturales; adicionalmente es 

necesario considerar !as condiciones dinámicas de vertiginosos cambios en la 

ciencia 'J la tecnología. así como su impacto en la capacitación de usuarios y 

operadores, incidiendo finalmente en el medio ambiente. Por tales motivos, se 

considera necesario el diseño de modelos de evaluación acordes a los 

parad'igmas imperantes en el mundo actual , que garanticen la satisfacción de las 

necesidades de la humanidad para su progreso en condiciones de equidad y 

justi cia 

México está inmerso en cadenas global izadas de producción y distribución, 

en el marco de los tratados de libre comercio con Norteamérica, Sud américa y la 
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Unión Europea, adicional a los acuerdos comerciales con países de 

Centroamérica y Asia; el desarrollo, modernización y sistematización de los modos 

de transporte y su interconexión, representan uno de los factores claves para el 

progreso económico nacional y el bienestar de los sectores y comunidades que lo 

integran. 

Con objeto de realizar una evaluación de alternativas para la aplicación de 

tecnologías ITS, se propone un modelo basado en tres técnicas de planeación 

estratégica; en la elaboración del modelo han participado los sectores público, 

privado y académico, para defini¡ los criterios de evaluación, las escalas de 

evaluación, los parámetros de aprobación y la interpretación de los resultados. 

Mediante la aplicación de la Técnica de Impacto Cruzádo, se definen los 

criterios de evaluación acordes a las características económi, : '! tecnológicas 

actuales, se plantean las opciones tecnológicas a evaluar y se determina la escala 

de evaluación, así como la calificación mínima aceptable. E! resultado de la 

aplicación de esta técnica, permite rechazar aquellas tecnologías que se 

consideran no adecuadas para su uso en ei país y aceptaí aquel!as tecnologías 

que resulten aprobadas conforme a la escala definida. 

Con la Técnica de Análisis Morfológico, se analizan las rnismas tecnologías 

propuestas baj,o los mismos criterios utilizados en la técnica anterior, pero 

pmyectándolos en diferentes escenarios previamente definidos Como resultado 

se obtiene una evaluación de los escenarios favorables y desfavorables para cada 

tecnología y se logra una visión amplia del impacto en el uso de cada tecnología 

evaluada; además sirve para reconsiderar aquelias tecnologías rechazadas en la 

etapa anterior, así como evaluar el impacto que puede ocasionar el desecharlas. 

En la última etapa del modelo , con la aplicóción de ia Técnica ELECTRE se 

analizan únicamente las allternativas que han sido aceptadas, estudiando las 

concordancias y discordancias que presentan cada una de las rnisrn3s, !a 

importancia de su aplicación y su influencia en pol'íticas nacionales. El resultado 

de esta técnica es una jerarquización de alternativas para su aplicación gradual, 
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especificando la relación entre las alternativas tecnológicas analizadas y la 

repercusión del uso que cada una de las mismas puede imp'licar al resto, así como 

al sistema de transporte en general. 

En México se están desarroll'ando la evaluación y ejecución de algunos 

proyectos basados en tecnologías ITS, como son: el uso de localizadores 

satelitales para e'l control' de vehículos, sistemas computarizados de semáforos. 

sistemas de señalización dinámica en vialidades urbanas, paso prioritario a 

vehlculos especiales, control de vehículos comercia'les por medio de sistemas de 

radio comunicación de corto alcance (transponders) y tecnologías de asistencia a 

conductores en carreteras, en zonas donde las condiciones de visibilidad son 

desfavorables. (1) 

En el presente trabajo se muestra de forma ilustrativa, la aplicación del 

modelo propuesto para la evaluación de tecnologías de asi'stencia a conductores 

en carreteras con condiciones de visibilidad desfavorables. 

Finalmente eS importante señalar que íos criterios y parámetros de 

evaluación son susceptibles de modificarse de acuerdo a las condiciones 

cambiantes del, entorno, así como del enfoque de los actores involucrados en el 

sistema de transporte; el mayor éxito de este modelo depende del consenso y 

aceptación por parte de los propios actores, debido a que con su participación 

para la definición de los componentes del modelo, harán del mismo uno, 

nerramienta útil y confiable, además de garantizar su apoyo en la aplicación de las 

tecnologías evaluadas. 

Soporte T eódco 

Se utilizaron tres técnicas de planeación estratégica para la construcción 

oel modelo(2); é1 continuación se presenta una síntesis de cada una de las 
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técnicas empleadas, recomendando consultar las fuentes indicadas en las 

referencias para un mayor conocimiento de las mismas. 

Técnica de Análisis de Impacto Cruzado. (3) (4) 

Es una técnica empleada para la selección de alternativas evaluadas todas 

bajo los mismos criterios, establecidos previamente. 

1 

e2 

e3 

. . 
I 

i. Se determina el universo de alternativas a evaluar: [A" AL, A3, ... , ANl 

ii. Se ceterminan los criterios de evaluación: [e" C2, C3, ... , CM] 

iii. Se determina una escala de evaluación para la aplicación de los criterios 

a cada alternativa, se recomienda una escala con un rango entre 5 y 10 

valores; para características cualitativas es necesario también asignar un 

valor nU('It~rico. 

iv. Se establece una calificación mínima favorable para que cen base en ia 

misma, se acepte o deseche cada alternativa evaluada. 

1 .. · 

I 

, 1 1 ~ 2 , 3 ... 1~ N 

----r C2=:>A, 
I 
1 

C2-;:::)A2 C2=:>A3 ... ! C2=:>AN 
-,-

C 3:::::> A, C3:::::>A2 C3=:>A3 ... ! C3:::::>AN 

I ... . .. .. . 

--=- -----j---
CM C",:::::>,A, CM-;:::)A2 CM:::::>A3 

l· 
¡CM:::::>AN ... 

I 

--=-c--:-----
Total LAl 2:A2 :LA3 ... 12:AN 
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Sí LAi > Caiificación mínima favorable, donde i=1, 2, 3, ... , N; entonces la 

alternativa se acepta; en caso contrario se rechaza. 

Técnicas de Análisis Morfológico. (5) (6) 

Es una técnica empleada para la selección de alternativas evaluadas en el 

contexto de diversos escenarios, establecidos previamente. 

i. Se utiliza la matriz elaborada en la técnica anterior. 

ii. Se evalúan cada uno de los sectores evaluados en la técnica anterior 

(C¡=>Aj), acordes a diversos escenarios: [E1, E2 , E3 , .. , EN]. 

iií. Se íatifica la selección realizada con la técnic3 anterior, reconsiderandc 

en particular las alternativas rechazadas anteriormente; es posible que baie 

ciertos escenarios resulte necesario reconsiderar la aceptación o rech2zc 

de cada alternativa analizada. 

Técnica Electre . (7) 

Es una técnica basada en un algoritmo el cual requiere desiqnar factores Ce 

ponderación para cada criterio de selección. así como definir ei parámetro ae 

precisiór~ deseado. r,~ediante esta técnica se definen ias reiac:olles de 

concordanCia y cJi scO(Oa'lC:2 ent,e las alternativas ev aluadas. definle 'ldo un oroen 

Jerárqu ico pcf¿O la eplic2ciórl de las mismas 
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i. Se definen los factores de ponderación y los parámetros de precisión 

para cada uno de los criterios de evaluación. 

ii. Se evalúan las alternativas de acuerdo a los criterios establecidos, 

asignando una escala de evaluación, en un rango de 5 a 10 valores. 

iii. Se elabora la matriz de concordancias empleando la siguiente ecuación: 

iv. Se define el umbral de concordancia rnír.imo aceptable; comúnmente se 

utiliza el promedio de los valores obtenidos en !a matriz. 

v. Se elabora la matriz de discordancias empleando la ecuación: 

D(i,j) == Máximo intervalo dónde i:>i Total del rango de la escala 

vi. Se define el umbral de discordancio máximo aceptable; comúnmente se 

utiliza el promedio de valores obtenidos en la matiz. 

\Jii. Comparando las dos matrices anteriores, se elabora la matriz de 

coincidencias, con los valores que satisfacen las condiciones: 

C(i,j) ~ umbral de concordancia; 

D(i,j) ~ umbral de discordancia. 

viii. Con 'a matriz de coincidenci", se elsbcrs el kernel, en el cual se aprecia 

CU8: alternativa es pr~ferenre ;:> ctras, la relación erTtre !:1:3 mismas '! :3 

jerarquía que presentan para garantizar un sistemó armónico yeficíente. 
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ix. Se realizan las iteraciones necesarias para obtener diferentes kernels y 

de esta forma contar con suficientes herramientas para la adecuada toma 

de decisiones; para realizar las iteraciones, únicamente es necesario 

modificar los parámetros indicados en los pasos i, iv y vi; se pueden 

modificar todos los parámetros al mismo tiempo o bien modificar s610 uno 

en cada iteración, dependerá de la habilidad y experiencia de los tomadores 

de decisiones. 

Matriz de evaluación: 

¡A1 A2 A3 ... AN 

b C,~A, '.C,~A2 C1~AJ ... C1~AN 

, C2 C2~A, C2~A2 C2~AJ ... C2~AN 

C3 C3~A1 C3~A2 C3~A3 ... C3~AN 

l ••• 
I . . 

I l··· ... . .. ... 

iCM~A, 
-

ICM~A2 CM I CM=>AJ ... CM~AN 
L-_. I I 

Matriz de concordancia: 

~ IA2 IAJ l··· I ~~1,N) !Aí ~ --- I C(1 ,2) ·-iC(1,3) ... 
I I 

I A2 
11 C(2 , 1 f-=--r=- 1 C(2,3) . .. C(2,N) 

AJ C(3 ,1) i C(3,2) 1--- ... C(3,N) 

! .b= I I ... ... 

l~~--·I C(N, 1)- I C(N,2) L~(N,3) ... ---
i 
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Matriz de discordancia: 

Al A2 ~ ... AN 

Al --- 0(1,2) 0(1,3) ... 0(1,N) 

A2 0(2,1) --- 0(2,3) ... 0(2,N) 

A3 0(3,1) 0(3,2) --- ... D(3,N) 

... ... ... . .. . .. . .. 

IAN I D(N,1) D(N,2) 0(N,3) ... 1---
I 

Matriz de coincidencia: (hipotética) 

Al A2 A3 l ... AN 

IAl 
--- 1 O ... 1 

O --- O ... O A2 

IAJ .1 1 1--- ... O 
L-

I l··· ... ... . .. ... l··· 
IAN O 1 O ... ---

Propuesta 

Con base en los trabajos que la Secretaría de Comunicaciones y 

Transportes, principalmente a través de la Dirección General de Autotransporte 

Federal, ha desarrollado desde hace tres años aproximadamente; considerando 

también los trabajos desarrollados por otros organismos públicos y privados, en 

los cuales se ha comenzado a aplicar diversas tecnologías ITS, aprendiendo de 

los éxitos al igual que de los fracasos logrados. 

Se ha elaborado un modelo de evaluación de factibilidad para la aplicación 

de tecnologías iTS en México con el propósito fundamental de contar con una 
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herramienta sustentada en firmes bases teóricas, con una metodología científica y 

aplicación práctica; además en su diseño se contó con la participación de· 

representantes de los sectores público, privado y académico, involucrados en el 

sistema de transporte, para la definición de los parámetros del modelo. (8). 

El modelo consta de tres fases, cada una definida por la aplicación de cada 

una de las técnicas mencionadas en la sección anterior: 

o Fase 1. Evaluación de diferentes alternativas tecnológicas para resolver un 

problema específico o bien para eficientizar alguna de las áreas o sectores del 

sistema de transporte. Mediante la selección de las altemativas consideradas 

viables, se evalúan las mismas bajo criterios establecidos por todos los 

involucrados en su aplicación. Como resultado de esta fase se obtiene una 

calificación para cada alternativa evaluada, pudiendo aceptar sólo aquellas que 

satisfagan un nivel mínimo previamente establecido. Para aquellas alternativas 

que se hayan calificado no aceptadas, se tendrá perfectamente claro el o los 

parámetros que no cumplieron adecuadamente, por lo que para alternativas 

tecnológicas similares podrá realizarse una evaluación inicial confiable, 

ahorrando asi tiempo y recursos. 

o Fase 2. Evaluación de las mismas a'lternativas tecnológicas, considerando 

cada una de las mismas bajo escenarios establecidos. Como resultado de esta 

fase, se tiene una visión más ampl,ia del impacto que en diferentes esferas 

socio económicas pudiera provocar la aplicación de cada tecnolog:ía, así como 

de los alcances y repercusiones futuras que pudiera implicar; de igual forma es 

muy importante esta fase, debido a que por una parte reafirma la evaluación 

previa y por otra parte permite reconsiderar aquenas alternativas que no 

aprobaron la evaluación anterior y que mediante este estudio se pudiera 

justificar la conveniencia de su aplicación. Finalmente, los resultados permiten 
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determinar el campo de aplicación de las tecnologías analizadas, pudiendo ser 

de aplicación local, regional o nacional. 

o Fase 3. Jerarquización de aplicación de las alternativas tecnológicas 

seleccionadas. Habiendo determinado la o las tecnologías a aplicar, en esta 

fase se determina el orden cronológi:co más conveniente para su aplicación. 

Los resultados obtenidos en esta fase permiten apreciar las relaciones 

existentes entre las tecnologías analizadas y con ello establecer las relaciones 

de operación entre las mismas, con objeto de lograr una integración favorable 

para la optimización de recursos y lograr la máxima eficiencia de cada 

tecnología aplicable y del sistema de transporte en conjunto. 

Caso práctico 

Con el propósito de ejemplificar el uso del modelo propuesto, se presenta el 

ejercicio de evaluación de cinco alternativas de tecnología ITS para 'la so.lución a 

un problema real. Actualmente este proyecto se encuentra en etapa de desarrollo 

de prueba piloto y está cargo del Grupo de Operación del Comité Nacional de 

Prevención de Accidentes en Carreteras federales, específicamente a través de la 

Subdirección de Desarrollo Tecnológico y Seguridad de la Dirección General de 

Autotransporte Federal. Participan en el mismo, !a empresa 3M, Omnibus de 

México. Policía Federal Preventiva y el Centro SCT Puebla. 

En obvio de espacio se muestran únicamente los resultados finales, omitiendo 

la presentación de~ desarrollo de las técnicas de planeación estratégica y los 

resultados parciales e iteraciones , cuyos valores podrá constatar el lector 

interesado utilizando en computadoras los algoritmos mostrados. 

Problema: Visibilidad defi,ciente constante en algunos tramos carreteros, 

provocada por niebla, lluvia y otros fenómenos atmosféricos. 
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J Alternativas tecnológicas propuestas: 

A 1: Cinta inteligente. Es una cinta magnética de alta resistencia, se coloca 

sobre la superficie de rodamiento o inmersa en la misma; permite delimitar la 

distancia del vehículo hacia cualquier línea limítrofe del carril por el que circula, 

mediante la emisión de una señal magnética que registra el equipo sensor ubicado 

en el vehículo, el cual a su vez transmite la información al dispositivo colocado en 

la cabina; al momento en que la unidad comienza a acercarse a los límites de 

confinamiento del carril, se activa una alarma visual/auditiva/mecánica, alertando 

oportunamente al conductor. 

A2: Tachones inteligentes. Dispositivos mecánicos que se incrustan en la 

superficie de rodamiento, para señalar los limites de cada carril de circulación; 

estos dispositivos emiten una luz que se puede observar claramente y a más d 

un kilómetro de distancia, en condiciones óptimas. Están integrados por un 

conjunto de circuitos, controlados por un microprocesador que es sensible a los 

niveles de luz ambiental para permitir el encendido y apagado automático; son 

autocargables con la luz solar o la emitida por los vehículos. 

A3: Pintura de alta reflejancia. Es una pintura convencional con elementos 

retrorreflectantes extremadamente altos en su composición quimica que le 

permiten una alta reflejancia, la cual puede ser vista hasta un kilómetro de 

distancia, en condiciones óptimas. 

A4: MaíC3S perfiladas. Es un texturizado que se aplica U!iliZ2í,do plástico 

fria, compuesto de resinas cuyas propiedades son: incremento de visibilidad en 

condiciones de lluvia, alta resistencia a deslizamientos, bajo nivel de ruido y 

produce vibración en los vehículos cuando transitan sobre ella. 

A5: Vialetas. Vialetas convencionales con un alto nivel de reflejancia, se 

colocan en las I¡,leas centrales o laterales de los carriles. 
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o Criterios utilizados: 

C1: Costo. Se considera costo del material, equipo y accesorios para su 

colocación, así como un porcentaje de costos indirectos; se estima costo por 

kilómetro en pesos mexicanos. 

C2: Instalación. Se considera mano de obra calificada, obras civiles 

requeridas. equipo y material; se estima costo por kilómetro en pesos mexicanos. 

C3: Mantenimiento. Se considera mantenimiento preventivo básico en 

función de la vida útil promedio; se estima costo por kilómetro en pesos 

mexicanos. 

C4: Eficiencia. Estimación de falla de la tecnoloyía: expresada en 

porcentaje. 

C5: Seguridad. Estimación de eficacia de la tecnología para mitigar las 

causas del problema; expresada en porcentaje. 

C6: Campo de Aplicación. Porcentaje estimado del universo de unidades 

vehiculares que utilizarlan y/o beneficiarían, al aplicar la tecnologia. 

C7: Compatibilidad. Capacidad de eficiencia y eficacia de la tecnología en 

estudio, para utilizarse conjuntamente con otras tecnologías existentes o en 

desarrollo. 

C8: Modulabilidad escalable. Capacidad de desarrollar la tecnología 

gradualmente hasta su máxima capacidad y posteriorrnente poder integrarla a 

sistemas superiores. 
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o Parámetros de evaluación. 

C1. Costos C2. Instalación C3. Mantenimiento 

I Intervalo Valor Intervalo Valor Intervalo Valor 
., 

~ 2000 100 ~ 100 100 ~200 100 

2000 ~ 4000 80 100 ~ 200 80 200 ~ 400 80 

4000 ~ 6000 60 200 ~ 300 60 400 ~ 600 60 
, 

16000 ~ 8000 
1

40 300 ~ 400 40 600 ~ 800 40 

1> 8000 . 20 > 400 20 > 1'000 20 

I C4. Eficienoia C5. Seguridad C6. Campo de aplicación 

I Intervalo IVálor Intervalo 'Valor Intervalo Valor 

1 ~ 95% 100 ~90% 100 ~80% 100 
I 
195% ~ 90% 80 90% ~ 80% . 80 80% :::60% 80 

j 90% ~ 85% !60 80%::s: 70% 
1
60 60% ::s: 40% 60 

L 
185% ::s: 80% 40 70%::s: 60% . 40 40%::s:20% 40 
I 

1< 80% 20 <60% 20 <20% 
1

20 
'-._ - - ----.J 

Ica. Cürr ipatibilidad C7.Modulabilidad escalable 

~e~ 
~Otal-
1 Paíciai 

I 
: Condicio 

, a 
I 

¡ A~I~e-:at-cr-;-i8 
I 
I 
I 

¡Valor ! Nivel 
I 

i 100 Total a largo plazo 
I 
i 75 
I 

Limitada a largo 

1 

plazo 

nad [50 Limitada a mediano 
I 

I plazo 

Ilimitada 25 a corto 

¡plazo 

O I Nula [NUla __ 
----~~-~ 
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D Escenarios. 

E1: Político. Se evalúa el impacto en el aspecto politico al contar con un 

Plan Nacional de Seguridad, con normatividad vigente para nuevas tecnologías, 

así como la regulación para el uso de tecnologías extranjeras. 

E2: Económico. Se evalúa el impacto de acuerdo a los requerimientos de 

cada tecnología, así como a la estabilidad económica, considerando como base el 

Producto Interno Bruto y el presupuesto asignado para cada sector. 

E3: Social. El impacto en la sociedad con el uso de tecnologías 

innovadoras, considerando educación, cultura vial y conciencia social. 

E4: Capacitación. Niveles de capacitación y preparación de criterios de 

acción. 

E5: Alcance. Relación costo-beneficio, de acuerdo al impacto del factor 

causal en torno a la incidencia de aCl.;ldentes a nivel nacional. 

Para determinar el análisis morfológico, los criterios para la evaluación, fueron 

de acuerdo a parámetros de impacto alto, medio alto, medio y bajo, tomando como 

valores de 100 a 25 respectivamente, con intervalos de 25 en todos lo casos, 

excepto en el aspecto económico en el cual los parámetros fueron inversos alto de 

25 y bajo igual a 100, por las consecuencias directas en este escenario en 

particular. 
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o Fase 1. Análisis de Impacto Cruzado. 

1 I ! 

~1 ~2 1 3 ~4 I C7 ~8 [rotal 

" 

I ~5 ~6 
I 

~1 140 ~o rOO 100 ~o 140 50 ~5 ~15 
1 

~ ~o 80 ¡eo ~o 80 100 50 ~5 555 
!I 

~3 100 100 ~O ro ~o 100 
1

50 ~5 1495 

~4 ~O 60 I~O lOO 80 ~O I~O ~5 1475 
I l' 

~5 ~O ~O 
1

60 ~O O 100 50 125 ;495 

Calificación mínima para aprobación: 500 puntC'c, 

e Fase 2. Análisis de Análisis Morfológico. 

E1 IE2 
I

E3 E4 'ES rrotal 

1 ~o f> 1125 
I 

~5 ~5 ~75 

~ 75 50 25 ~5 , ~5 pOO 

~ 25 100 25 ~ ~5 ~5 ; ~50 

14 
, 50 25 50 [75 150 1250 , _o, 

5 50 50 f5 ~5 f 5 ~25 
. - _ . 

Calificación mínima para aprobación: 250 puntos. 
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ESCENMIOS 

290 

o CINTA INTHIGENT 

[] T.A.CHON ES 
INTELIGENTES 

O PINTURA DE ALTA 
REFLEJANCIA 

O MARCAS 
PERFILADAS 

- VI.AlETAS 

Alternativas seleccionadas al conjuntar los resultados de Fase 1 y Fase 2: 

A 1: Cinta interigente. 

A2.: Tachones inteligentes. 

A3: Pintura de alta reflejancia. 

o Fase 3. Análisis ELECTRE. (Se presenta la iteración definitiva). 

Matriz de evaluación: Se emplearon valores numéricos equivalentes con objeto de 

facilitar las operaciones matemáticas. [20=1,40=2, 60=3, 80=4, 100=5] 

A1 2 r3 Porcentajes Precisión 

~1 2 4 !5 15% 10% 
I 

15 1C2 4 4 5% 15% 
~-- t ¡C3 S 4 5% 15% 

jC4 5 3 ~ 15% 15% 
~- ----~-
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C5 ~ ~ ~ 130% ~% 

~6 ~ ~ 5 1'0% ~O% 

(:,7 
I ~ P () 10% 15% 

F8 ~ j1 10 10% 15% 

Matriz de concordancia: 

1 A2 ~3 : 

~1 
I 0.1102941 :¡0.1150000 ---

~ p.0764706 --- 0.0781250 

~3 p.1100000 ~.1078125 ---

Umbrat de concordancia < O.0996HO 

Matriz de discordancia: 

Matriz de coincidencia: 

~' ~2 r3 
I 

re !1 ~ ~l 
~ 

:0 I 

lo 
¡----

f---
1

1 I 

1 

I ! 
I ~ 
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PlANl!.ACIÓN DE SISTEMAS DE PAGO ELECrRÓNlOO EN J'..l. TRANSPORTE EN MÉlOoo 

Conclusiones 

Como puede apreciarse en el caso práctico mostrado, la elección de la 

tecnología de cinta inteligente (A 1) es la mejor para resolver el problemél 

planteado; no obstante, es necesario considerar de manera especial los factores 

en los cuales la evaluación no es muy favorable, como son costo y campo de 

aplicación y nula escalabilidad tecnológica, además de que el impacto sociai eS 

mliy bajo. 

Una segunda opción viable es la pintura de alta reflejancia (A3), cuyas 

Jrincipales ventajas son el costo, instalación y campo de aplicación, en un 

escenario económico austero; es importante vigilar sus desventajas en cuanto a 

mantenimiento, eficiencia y seguridad, así como escenarios políticos y sociales no 

favorables, aunado a un alto nivel de obsolescencia. 
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La última alternativa viable son los tachones inteligentes (A2), cuya 

alternativa aún cuando en las primeras dos fases obtuvo la evaluación más alta, al 

analizar la relación de esta alternativa bajo un enfoque sistemático con relación a 

otras opciones, no se recomienda como la mejor. 

Con respecto a las alternativas de marcas perfiladas (A4) y vialetas (AS), 

ambas quedan descartadas, teniendo con este ejercicio los elementos suficientes 

para justificar esta decisión. 

El modelo presentado es ei resultado de la integración de varios trabajos y 

experiencias, nacionales e internacionales; es necesario calibrar sus parámetros, 

revisar los criterios, redefinir los márgenes de variación y otros ajustes que en la 

práctica y uso del propio modelo se detecten a efecto de realizar una comparación 

precisa entre las tecnologías actuales y 1, 'luevas propuestas que surjan en el 

mercado. No obstante, el modelo de factibilidad de evaluación de tecnologías ITS, 

es una herramienta definida, confiable, flexible de adaptar a diferentes condiciones 

y situaciones, además de ser fácil de utilizar y establece una metodología 

específica basada en conocimientos heuristicos. 

Actualmente se están sentando las bases para la comparación del modelo 

con metodologías empleadas en otros países y por organismos internacionales 

como el Banco Mundial, Banco interamericano de Desarrollo y Banco Asiático, con 

objeto de definir su precisión y aceptación a nivel internacional para la evaluación 

de proyectos relacionados con tecnologías ITS 
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ANEXO 4 

~
-._ . 1 ... - .. 

..... r., I .'!" . r,' r 
,1L.,W4... - '. l· .l' ~ 
'J ¡r,' r ' . __ . ..... I i .*1'. 

-' . l' . ,,' 
" " 1 

lAVE es el Sistema de Identificación Vehicular que le permite realizar su pago 

electrónicamente en la mayorla de las casetas del país sin tener que detenerse ni 

pagaren efectivo. 

m1l\W Para servici.os de autos ,particul'ares. 

~ Contar con una tarjeta de crédito Master Card o Visa únicamente, 

>- Dar el nombre de la persona responsable de la Tarjeta lAVE 

>- Dirección del domicilio del responsable 

>- Cubrir un fondo de garantía de $ 1,000.00 (un mil pesos 00/100 M.N.) , 

gastos de apertura y activación de la tarjeta lAVE 

}- Pago anual por concepto de inscripción, activación y servicios de: $ 300.00 

(trescientos pesos pesos 00/100 M. N. ) por cada tarjeta durante los dos 

primeros años y de $200.00 (doscientos pesos 00/100 M.N.) durante los 

años subsecuentes. 

}- Cargo mensual de renta y servicios. 

D_ Para servicios de autos de empresas. 

,. Acta ccnstitutiva 

:;:." Cédula de identificación fiscal (R.F.C.) de la empresa 

}- Acta notarial dei apoderado 

>- Identificación oficial del apoderado 
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>- Póliza de seguro de las unidades. Preferentemente flotillas 

~ Reporte de los gastos efectuados por concepto de pago de casetas, los 

últimos tres meses, indicando las casetas que más frecuenta. 

~ Elaborar carta a la dirección general de CAPUFE para solicitar la 

autorización de uso de Tarjeta lAVE 

);> Relacionar los vehículos que serán dados de alta para utilizar el Sistema. 

~ Indicar las casetas de cuota que son utilizadas. 

>- Cubrir un fondo de garantía, con el fin de garantizar sus pagos de peaje 

(equivalente a 20 días de gasto promedio de peaje) . 

., Pagar un costo de Activación y Servicios (pago único en pesos) de $ 50.00 

dólares más IVA por cada tarjeta. 

y Contar con FAX 6 INTERNET necesariamente. 
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(]3anco áe lrifonnación ~conómica 

Registro de Vebfculos 
por Tipo e Ingresos en 

Caminos y 'Puentes 
Federales (le IDgmos 
y Servicios Conexos 

Caminos 
(Miles de-Pesos a 

PreciÓ¡ Corrientes) 

I PERIODo~1 
11991/01 I 101 ,686 

11991/02 í' 93,446 

[i99i~-: 90,753 1 

11991/04 88,059 

11991/05 88,789 1 

fi991/06 1 84, 1071 

11991/07 I 90,672
1' 

[1991/08 - , 95,913 

11991/09 1 81,202 \ 

11991/10 1 88,024 1 

11991/11 ! 100,894 i 

11991/12 113,689 ! 

11992/01 105,2761 

11992/02 100,4491 

!1992/03 i 108,757! 

11992/04 ! 113,987 ¡ 

[1992/05 ¡ 110,851 \ 

[1992/06 r 105,533 : 

11992/07 119,041 

[i992t08--i 116,725 ¡ 
, . , 
'\ 1992/09 I 103571 : 

I ' 

1'-199- 2/-10--1 113 150 1 . 1 , I 

11,992/11 1 110,052 1 

ANEXO 5 
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11992/12 1 128,582¡ 

11993/01 I 118,432 1 

11993/02 l' 109,853 

11993/03 l 120,325 1 

11993/04 r 126,804 

11993/05 1 120,380 I 
11993/06 1 112,875 

11'93/07 [127.244
1 

11993/08 1 130,141 

11993/09 1112,765 1 

11993/10 1 121,48°1 
11993/11 I 213,074 

11993/12 1 146,655 1 

11994/01 1 129,291 1 

[1994/02 1119,984 1 

11994/03 I 136,694 1 

¡1994/04 T 131,596 

í1994/05 i- 132,220 
I ~_I 
11994/06 I 126,745 1 

11994/07 1 144,4971 

1
1994/08 :¡-17-5-14i 

I ' I 
11994/09 1 151,589 ! 
11994/10 ¡ -10-5 -86-5! 

~- --' - - ' 
11994/11 i 103,004 \ 

11994/12 Q 2o,124 1 

11995/01 I 104,648 1 

11995/02 97,203 ¡ 
11995/03 : 110,822 i 
[i99siO¡--¡ 121,321 ¡ 
11995/05 1 112,755 ! 

[l99s/~ 1 104,224 1 

11995/07 i 128,6101 
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[1 995/08 131,905 1 

11995/09 118,609 [ 

11995/10 126,953 11 

i---'---i-----I 
11995/11 130,1121 
r---- r----', 
11995/12 148,633 1 

11996/01 134,228 1 

11996/02 13(9711 

11996/03 145,999 

11996/04 148,774 

11996/05 1147,475 

l1996/06 15-3,-41-5 
[i9%/o-7 - -r.----1-76-,0-6-5 1 

11996/08 181 ,996 

11996/09 I 164,992 

ÍI /,5/10-- 1173-:887 
11996/11 1 176,630 ! 

¡1996/12 [ 201,344 1 

11997/01 1 180,581 1 

11997/02 I 177,2791 

11997/03 208,201 

j1997/04 195,4961 

fi997/05 206,911 1 

~997/0~_' _ 195,846 1 

¡1997/07 220,557 1 

;1997/08 i 238,130 ' 

;1997/~1"212644 ' _ _ _ _ _ ~ _ _ ' __ 1 

)997/1 O 226,262 ' 

11997/11 230,948 1 
,- - - - ;,---- - 1 
:1997112 257,191 1 

11998/01 241 ,214 ' 

!1998/02 228,283 
~_. 

11998/03 , 250,371 1 

] 998/04 ---270,26s1 

:1998/05 ! 268,290 1 
í1998/06 --r-249)08[ 

166 

11998/07 _ 1 2~PJ~76 1 
11998/08 284,688 1 

1199_8/09 , _ 245,607 

1 1998/~1 
11998/12 

11999/01 

11999/02 

266,686 

¡ 268,785 

( - 3'04,170 

1 282,669 

1 277,810 

11999/03 3]5,438 1 

11999/04 314,612 

1 1999~05 312,803 1 

11999/06 1 303,029 

11999/07 1 337,715 1 

11999/08 íJ36,857 

¡1999/09 ,, 1 303,609 

fi 999/10 "1 337,755 

11999/11 [323,578'¡ 

11999/12 I 377,085 1 

12000/01 1 360,8561 

12000/02 1 347,441 1 

12000/03 I 377,612 1 

12000/04 ¡ , 401,722 1 

12000/05 1387,5741 

í2000/06 I 358,601 i 
12000/07 ¡ 418,247 i 
12000/08 :~,047 1 
12000/09 1 384, 119 1 

1200011 O 1 404,877 

[2000111 I 408,828j 

¡WoO;12 I 445,047 1 

j2001/01 1 418,083 i 
12001102 1 383,745 1 

12001/03 1 429,030 : 
---,- 1 

12001/04 I 452,279 1 
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!2Ooi706 

12001/07 

12001/08 

12001/09 

12001110 

12001/11 

12001112 . 

12002/01 

2002/02 

12002/03 

12002/04 

12002/05 

12002/06 

'2002707 

12002/08 

12002/09 

600,OOÓ -rriinrnmnmnm 

500,000 -llflliIllHfflHffllll 

400,000 -fIIfHIl+HllllfIIIIHI 

431,938 ! 

472,80 Ij 

480,396 1 

421 ,571
1 

442,874 

451,967 1 

514,855 
r------I 

464,863 ¡ 
424,695 ! 

j-----l 
505,399 : 

441,814 1 

483,017 1 

498,629 1 

526,833 ' 

506,693 

472,424 

200,000 -!IIIf1l111f+1fHllfHllll1I!111 

100,000 SUI!WRlmlIIm 

o -tttItttlltllllttllfttllltHlt 

DF.rtos Hasta 2003m - Mües de Pesos Il Precios Corrientes 
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12002/10 

12002/11 

12002/12 

12003/01 

12003/02 

206,740 1 

204,875 

189,112 

150,962 

134,868 

al Induye. el efectivo en 

casetas. denominado 

·Sobrantes~. y en la 

variable puentes se I 
exduyen los ingresos por i 

el con~:o::;SO de I 
FUENTE: 'Caminos y 

Puentes Federales de 

Ingresos y Servi,dos 

Conexos. 



PIANMCIÓN DE SISfEMM DE PAGO El.ECI1l6NlCQ EN EL TRANSPORTE EN MtxICO 

(}3anco áe InfonTlacilJn tEconómica 

Registro de Vehículos Por Tipo 
e lñgresos en Caminos y 

Puentes FederaleS de Ingresos y 
Servicios Conexos 

Caminos 
Vehículos 

(Mil~ de Unidades) 

~ -Q ~c-::r-==- I e'¡;¡ = -$ ~ el CII 

PERIODO o ~ o ~= "C ¡ ~ 
I -= ::: r= ~;¡ ~ :1 !: I 

~ ~ ~ ,,) <' 10 
'; ___ : 1 I 
11991/01 [4,m1278 í903141 
!1991102 3,856 1382 1777f S 
11991/03 13,967 !430 1761f7" 
[1991/04 14,077 1478 1 744 rs 
11991/05 [4,168 1495 !?so 1 ·7 
11991/06 14,019 1400 1 79019 

11991/07 15,370 1351 11,184 [15 

11991/08 15,841 1321 f1,ls6 14 

1991/09 14,931 1295 1,050 11 ¡ 
11991/10 [5,086 i308 11,179 111¡ 

11991/11 15,457 1279 fl,l93!s1 

11991/12 16,263 j294 fl,l7l17 
;1992/01 [4:108 137~ 1 972 IND ¡ 

11992/02 [4,434 ,310 ! 946 !ND ! 

ii992/0JI4,792 ;362 I 921 1ND ¡ 

1992/04 [S,321'455 I 748 ;Ji 

:-'992/05- 14,887460 ( 763 ¡-¡: 
; ~~92/06 14,548 !502 : 794 lND ¡ 
:1992/07 15,257 [4201 892 jND-i 

rm~15,434 1453 \ 826 1ND I 
11992/09 14,394 1396\81""612' 

'1992/10 [4,953 A17 i 968 h -¡ 
- - -- - .¡.. __ . 

11992/11 15,183 1441 jI, 156jND j 

11992/12 15,945 1402 ~~i30 jIl 
..--r--~¡- ! 

:1993/01 15,453 !341 1 1 :4841~J 
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[i996!o¡--r3 ,645173 6 JI, 10] /21 
11996/02 13 , 527173~ll,066 !31 
[1996/03 13,811 [76811,1.98 r 2 1 

11996/04 14,2751756 11,105121 

11996/05 -13,8381728fi}66121 

iI996/06 !3,599 j68111,20012l 

[1996/07 -14,326 1760 11,28713' 

11996/08 -14,5731748 11,30912 

11996/09 13,882 1719 Ii,249 f 2 

11996/10 1 3 ,747 1751 1 1 ,415 n~1 
11996/11 ¡3,974 1732 11,41013 I 
11996/12 -15,Ol 11792 11,447!3i 

11997/01 [4,183 1726 [1 ,379 12 

11997/02 13,685 1675 [1 ,288 13: 

11997/03 14,890 (793 íW28!3i 

11997/04 14,023 1747 11,42012 

11997/05 14,481 1770 !1.466 151 
!1997/06 14,100 !741 [I~414 f41 
fim/O-7 - 14,943 1778 !Dlsrsl 
11997/08 -15,356 [82011 ,480 rs, 
¡1997~14,206 1740 1 1,419 r41 
íi997/iO- 14, 187 1770 11 ,610 í3 
11997/11 ¡4,458 17860,6t2121 

1997/12 5,394 \824 11.660121 

11998/01 14,573 !752 [1 ,55612 i 
;1998/02 !3,903 1695 11,482 :T: 

'1998/03 14,278 1776 :1,638 1 3 

i99sioi-. 5,192 ;81511 ,576 12, 
11998/05 14,852 1799 11,69914 ' 

!1998/06 14,205 :736 1,66913: 

11998/07 15,254 778 1~735 !4 1 
11998/08 IS,578 i799 jJ .699 ;--] 

11998/09 14,360 ¡689 1,620 :3 ' 

11998/10 4,669 1749 1.764 "3 
11998/11 14,854 Í7so h,713 3: 

I • • .-1 
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fadrda no pagar en ef~O'al 
mome",:o de trañsllar por la 

casetas. eón excepción de los ' 

veh[culos consignados en el 

concepto ~otros·. . 
bI Las.cifrasse refieren únicamente 

a los, autobuses que transitan .por 

los caminos federales de ingresOs. 

I lncl~~e los vehlculos qüe cuentan. 

I con taifeta d~ paso (LAVE), la cual 

, fsalita no pagar en efeétfv0 s,l , 

momento. de transitar por las 

casetas. Con excepción de los ' 

vehículos consignados en el 

- concepto ~otros·. 
• ;r 

FUENTE: Caminos y Puentes 

Federaies de IngresoS y Servicios 

. Conexos. 



I!IANEACJON D~.sIID:I\T!W! DE P!)I,!Q ELECI'RÓNICO EN El •. TRA,NSPORi'E EN MÉXIco 

Dalos Hasta 2003.02 - Miles de Unidades 

<13anco de Infomuuiim fF,conómua 

Registro de Vehículos por Tipo e 
In~os en Caminos y Pueutes 

Fedenles de Ingresos y Servicios 
Conexos 

PERIOD 
o 

Puentes 
Vehículos 

(Miles de Unidades) 

c:-~rT '8 ~ lE -- I ~ O) -: -:' 

~~ iE :E:e e :::: 1= ~ <Il O) el: ..... 
-o( .. 1< '-l {,.; , o 

I 

:1991/01 3,361 [184 1 695¡--8 
~--~--
!1991/02 1 3,079 [151 67516 

11991/03 3,7 251160 ;74319 

!1991/04 1 3,5Z5 1I79 !749!9 

17 ! 

~ Camiones de Carga 

otros 

1991105 1- 3,684 [179"17471-8 

3,5ZZ 118Z16S01 7 
·-----~-3,-75-Z\201 669¡--8 

11991/08 3,816 IZ07 !67T¡--8 

11991/09 1 3,320 1169~17 
1991110 3,505 Iz06 1 685 J6 
1991/11 3 ,508 1199 !7381 5 

,1 991/12 I 3,916 1181í744[--8 

11992/01 ¡J:5-i6¡1781 716113' 
11992/02 I 3,Z65 1175 í6911- -13 1 

1992/03 ¡ 3,65Z lzoo f S07r-14, 

1992/04 n-;-6%1 138 J7821 IZ 

'1992/05 I 3,689 1139 1 818 ill 
1992/06 f3JOofí35J7921l2 
11992/07 1 3,79Z rmrsnl 15 
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[1992/08 1 3,8141 14.? f814i14! 
11992/09 j 3,363 1 1881 ~ 7191131 

11992/10 I 3,508jI62iin71I4¡ 

11992/11 1 3,4221!9017491l31 

11992/12 1 3,8931199[7651 __ 16 1 

11993/01 1 3,534 11961 7621 18 1 

11993/021 3,30211821763!l2 

11993/031 3,69912o~1 _~8~¡I31 
11993/04 i 3,8121212 [8i8i u , 

11993/05 1 3,6991223/833-¡---131 

[i993t06 I 3,445 1226 ~L13¡ 
11993/07 1 3,76812431860[21 

11993/08 1 3,847 1237 ! 877r -3"6! 

11993/09 I 3,406 1214 179o:¡-S; 
11993/10 f3jj7[215"1- 843f -181 
11993/11 i },465 f2il/864 ¡----i81 
11993/121 4,oI8 1222j9l5--¡ -1--9 ' 

11994/01 1 3,4l21207 ¡ -778T---15-: 

1t994/02 i 3,183 1190j762 14 , 

¡1994/03 I 3,865 12381935116: 

!1994/04 i 3,664 1217 1 887!13 

[1994/05 I 3,654 1214 i860 -14; 

11994/06 . 3,423 1213 ¡846i14¡ 
11994/07 ¡ 3,760 [221f s30¡-16 
1-1994/08 13,6141222 í836~ 
11994/09 ' 3,335 1202 [mi16 
[1994110 I 3,508 1195 1855tJ8' 
11994/11 i 3,427 1201 ¡-8481 - 17! 
11994/12 13:&951202 f862r -W, 
fi99s/0l 3,435 1231 14S9!J61 
11995/02 I 3,096 1219 í72l1 14 : 

11995/03 13)38 126917691 171 
fi9951O¡-I3-,-S86 [3131 895 1161 
11995/05 í- f 187!300 1 636-¡15 

11995/06 I 3,289 1240 [749 16 
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11995/07 ! 3,404 1238 [ _6641181 

11995/08 ! 3,3321?27 [69212I1 

11995/09 1 3,159 12121663120 
11995/10 i 3,2031235 í6991~1 
11995/11 1 3,1501254J7T5J2ü 

11995/12 1 3,574 1285 ¡mi251 
11996/01 1 3,245 1249í7701191 

11996/02 I 3,025 1220 ¡758¡-i8: 
1996/03 I 3,361 :266 1 826 [--18j 

1996/04 I 3,423 ¡237j7591 18 1 

1996/05 1 3,4261215 1 847 1 18 i 

11996/06 I 3,302 rru¡--SU¡--I9: 
11996/07 1 3,490 i216 1 83212° 

íi9%!08 I 3,48 ] í2241 795 Izo 
11996/09 1 J,,201 j23317-i7 j - 33-

1 

11996/10 1 3,299 1246¡s061 66 1 

!1996/11 1 3,285 i2141829i 27 1 

11996/12 1 3,727 12401842~- ! 
11997/01 1 3,422 !222 r756¡-!6J 
11997/02 1 3,135 1195 ! 735 11s1 

11997/03 1 3,713 1245 J760ílSi 

11997/04 1 3,440 !228j799~ 
11997/05 I 3,632 [227 r 793[---1-51 
r------~-- _- - -- I 

;1997/06 1 3,506 12191 7561l6l 

rt 997/07 I 3,741l23417761171 

1997/08 3,763 ¡233 !758jl9' 
1997/09 , 3,382 1211 ¡- 7IO l li 
1997110 ! 3 ,445 1223 !7s21~-18 i 
1997/11 1 3,450 1221 1 741T -17! 

mm2 ! 3,855 [254 1 802-¡2I 

'1998/01 i 3,607 [226 !-nD!l7 

jI998/02 : 3,234 1216J743Jl61 

[1998/03 1 3,621 [222 í844j16 
[i998/o4T 3,7s5!230 ¡798j15¡ 
11998/05 1 3,696J2í7rmil61 
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al De 1988 a 1995 en la red a cargo de 

CAPUF~_se hartd"esQlcorporado 7 

periodo re fendo se incorporaron 2 

. caminos y 1 puente. Induye los 

I 
vehiculQS que cuentan con ta~eta de 

I paso.(lAVE), la cual facilita no pagar en 

I efectivo al momento de transitar por las 

casetas. con exCepción de los vehículos 

consignados en el 'concepto ·otros·. El I 

174 

I dato de junio de 2002 es preliminar. I 

I 
FUENTE: Caminos y Puentes Federales I 

de Ingresos y Servicios Conexos. 



PLANEACIÓN DE S!S'I'EMAB DE PAGO J!I.J!CTRÓNlCO EN EL TRANSPORTE EN MÉXICO 

Detos Hestll 2003m - Miles de Unidades 

13anco áe 1 nfo177Ulción CEconómi.ca 

Registro de Vehiculos 
por Tipo e Ingresos en 
! .. Camino~ y Puentes 

Federales de Ingresos 
y Servicios ConeXos 

Puentes 
(Miles de PeSos a 

Precios Corrientes) 

I Ingresos ' 
por 

PERIODO Tránsito I 
Vehicular I 

I al 
1991/01 [ 28,382 · 
--------r-------I 

1991/02 [ 26,723 1 

1'---3-0-0-5-7
1 

,1991103 

11991/04 

11991/05 

1 , . 

¡ 25,424 

26,238 

175 

. - AlJtom6viles 

.- Autobuses 

- Camiones de Carga 

Otros 

25,589 1 

26,444 

I 25,991 

1991/11 I 28,734 1 

11 991/12 31 ,981 

11992/01 28,402 

fi992tcn--¡ 27,016 

11992/03 ¡30J59 
[1992/04 ¡ 31,682 ! 

11992/05 I 32,755 [ 

fi992i06- , 31 ,378 1 

11992/07 33,737 

[i992/08 ¡ 32,822 

[1992/09 . [ 30,315 
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1992/10 

11992/11 

11992/12 

11993/01 

11993/02 

11993/03 

11993/04 

11993/05 

1 

I 
1 

32,238 1 

32,253 1 

33, 1261 
31,484 

30,379 1 

34,696 

33,893 

33,775 

1993/06 I 32,434 1 

~19_9_3/0_7_1 34,842 1 

11993/08 

11993/09 

11993/10 

1993/11 

11993/12 

11994/01 

,1994/02 

11994/03 

11994/04 

I 35,846 [ 

1 31 ,551 i 

1 33,345 ! 

1 

I 
32,970 

36,469 1 

31,358 1 

30, 104 1 

36,766 1 

I 35,175 
,---- - ¡---
'1994/05 ¡ 34,662 

; 1994/{)6 I 32,907 ' 
- , 
!1994/07 I 34,221 , 

~994~~J ~~~¡ 
1994/09 r 37,172 : 

:Ú94/10 [ 33,995 , 

1994/i-l- 1 33,065 

1994/12 I 36,483
1 

1995~[ 32,544 1 

!l99~i30~61i 
1995/03 I 33,849 : __ ' _____ .1 

~ 1995/04 I 39,406 

1995/05 31,180 : 

1995/06 

1995/07 

11995/08 

I 32,184 
! ! 
~2,631 1 

. I 39,605 [ 

176 

11995/09 _ ! _ 37,3591' 

11995/10 I 38,513 

Il~~/l1 1 
11995/12 

119?6~! 
11996/02 

]1996/03 

ji996í04 " 

11996/05 

!1996/06 

j1996/07 

j1996/08 

[1996/09 

11996/10 

'11996/11 

11996/12 

11997/01 

38,333 
i 

41,830 I 
1 41,030 
! 40,671 

45,202 1 

- 43,775 1 

I 44,69! 1 

r 46,700 1 

48,961 1 

! 48,039 

I 44,423 

J - 47,125 

I 46,591 ¡ , 
50,334 I 

1 47,134 

11997/02 1 48,035 1 

11997/03 [ 54,911 1 

[1997/04 1 52,979 1 

11997/05 í 54,422 1 

[1997/06 1 52,153 

¡-i 19_9_7/_0_7 _ ,-' __ 54_,7_1_4 i 
11997/08 I 56, 181 1 

11997/09 51,662 1 
;.-___ 1 

¡1997/10 53,931 1 
I 

11997/11 52,880 1 

11997/12 58,588 1 

;1998/01 59,088 1 

11998/02 ¡ 57,5821 

11998/03 -r 64,421 i 
¡1998/04 ¡-- 64,628 1 

r--- ' :1998/05 . 63 ,3901 

!1998/06 1 60,414' 

11998/07 [ 65,10~ 
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11998/08 

11998/09 

11998/10 

11998/11 

!1998/12 

11999/01 

¡1999/02 

11999/03 

,1999/04 

11999/0S 

11999/06 

11999/07 

1 1999/0S 

:1999/09 

11999/10 

¡I999/11 

11999/12 

I 63,729 i 
,----1 ¡ 58,862 1 

¡ 62,418 ! 

1 63, 123 1 

1 68,802 1 

1 70,422 ¡ 

j 70,325 1 
1 80,772 

75,840 1 
:-----_ _ 1 

78,451 1 

74,277 1 

1 77,881 1 

1 76,245 1 

I 70,417 1 

1 69,0971 
j 70,362 1 

! 82,W71 
;2000/01 , 82,083 i 

12000/02 l -81,228 1

1

' 

12000/03 1 89,606 

12000/04 [89,344 1 
1 ---

12000/05 1 87,974 1 

12000/06 I 81,781 [ 

[2000/07 ~--85,786 i 
!WOOlos-T- 85,598 i 
12000/09 ; 79,350 ! 

[2000/10 1 81,813 i 
[2000/11- [ 82,289 1 

[2OOOm-¡ 89,562 1 

;2001101 I 86,543 

2001102 --1 82,988 ! 

jiOOilO3- -! 93,089 

12001104 ¡ 92,209 i 
[2OOiTos- [ 9~,043 1 

177 

12001106 87,088 1 

12001/07 1 89,812 j 

120~1I08 1 91 ,093 1 

~9-J77:noj 
!2001/10 j 79,32} I 
12001/11 1 84,862 

12001/12 93,768; 

12002/01 . 92,4261 
, I 

[2002/02 I 86, 134 1 

12002/03 1 99,946 1 

12002/04 1 99,841 1 

12002/05 1 96,400 i 
12002/06 19I~i 
12002/07 [ 96,944 1 

[200V08- -1 93,301 1 

[2002/09 1 87,219 1 

[2002/10 [ 88,478 1 

12002/11 91,580 1 

12002/12 r- 103,5501 

12003/01 1 98,488 : 

12003/02 1 91,185 ¡ 
al Induye el efectivo en 

casetas denominado 

·Sobrantes·, yen la 

váriable puentes. se 

eXduY,en los ingresos por 

el concepto de paso de 

peatones. 
~~. : 

FUENTE: Caminos y 

Puentes Federales de 

Ing~ y S~rvicios -

Conexos. 

i 
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- Ingresos por Tréns~o 

Datos Hasta 2003m - Miles de Pesos 11 Precios Corrientes 
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ANEXO 6 
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