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PLANFACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es dar a conocer una propuesta de aplicacién de
sistemas de cobro electrénico multifuncional para su uso en los principales modos

y formas de transporte en México.

Se investigd la situacion actual de los diferentes medios de auto transporte
y se buscéd las posibles tecnologias que se pueden implementar en este pals,
poniendo como premisa la funcionalidad para este pais buscando la

compatibilidad con otros paises.

La modernizacién de las formas en que se realizan los pagos de servicios
en el transporte en México son los resultados que se pretenden alcanzar con ef
trabajo de investigacion realizado, debido a que esto repercute directamente en la
economia tanto de los usuariocs como de las empresas prestadoras de los

setvicios.
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INTRODUCCION

En Meéxico existen diferentes medios de transporte que permiten el

movimiento de miles de personas y el trasladoc de mercancias hasta los puntos

mas lejanos del pais.

Transporte Ferroviario Trans; ‘e Aéreo,

Transporte Maritimo Auto Transporte

Estos medios forman una parte fundamental en el desarrollo econémico y
politico del pais. Dentro de estos medios de transporte existen areas manejadas
por diferentes instituciones, cemo se describe de forma general en el siguiente

esquema.
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Siendo el area 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 pais, facilitando los traslados tanto de personas como de
mercancias, siendo esta red una de las formas mas importantes de comunicacion
y transporte en nuestro pais. Esta red cuenta con una amplia extensién (como se
puede observar en el Anexo 7).

Con una extension de 365,119 kildmetros, las carreteras de México enlazan
por igual tanto a los principales centros de poblacion, como a los de produccion y
consumo del pais.

Este sistema carretero cuenta con 68,764 kilémetros de brechas mejoradas,
6,693 kilometros de terracerfas, 148,586 kilometros de revestidas, 102,985
kilbmetros de pavimentadas de dos carriles, y 10,140 kilémetros de pavimentadas

de cuatro o mas carriles.

En sus diferentes modalidades, por este sistema se movilizan anualmente
mas de 2,700 millones de personas y alrededor de 620 miilones de toneladas de
carga, lo que lo convierte en el principal medio de traslado en el pais, equivalente
al 60% del tonelaje total de carga que circuta por el territorio, y al 98% de los

pasajeros.

La longitud de las carreteras ha pasado de 243,856 kilémetros en 1992 a
148,586 kildmetros en 2002. El aforo de autopistas y puentes de cuota con mayor
transito en el pais ha pasado de 516 797 T. D. P. A (transito diario promedio
anual) en2061a540366T.D. P. Aenel 2002 Anexo 1.
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Las autopistas y puentes de cuota han sido factor fundamental en el
desarrollo econdémico, politico, social y cultural de México durante los Utltimos 50
afos, ya que han permitido la creacion de infraestructuras tan importantes como la
educativa, la hidraulica, la agricola, la urbana y la de salud, entre otras, a la vez
que han integrado y comunicado a diversas zonas y regiones, lo que ha fagcilitado

su articulacion con el resto de la Repubilica.

En las autopistas de nuestro pais es de vital importancia que se de un
mantenimiento adecuado a todas las instalaciones con las que cuenta este
sistema, por lo que es mas 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.

£t constante crecimiento de la infraestructura carretera en nuestro pais ha
permitido que se pueda llegar a diferentes destinos con una facilidad mayor, pero
esta situacion provoca que los gastos sean grandes para conservar las
instalaciones en buenas condiciones, y como se muestra en la tablas y graficas
det Anexo 1, el aumento en |a longitud de los diferentes tipos de carreteras en los
Ultimos diez afos ha sido considerable, por lo que es inevitable que los costos
para mantener estas instalaciones en buenas condiciones sean elevados, por ic
que el cobro de servicios como el peaje es necesario, pero estos argumentos no
son por si mismos los mas validos para los usuarios, por lo que se les debe
brindar un sistema que les pemmita realizar los pagos de servicios de una forma
cémoda y segura. Esta nueva forma de pago ademds permite a los diferentes
tipos de usuarios agilizar y hacer eficiente su paso por las casetas de cobro, lo que

significa un grado mas de comodidad.

ias carreteras de nuestro pais no se encuentran en estago éptimo, debido
al desgaste continuo y a las inclemencias del tiempo, lo cual es ofro motiva de vital

importancia en las contribuciones de los peatones.
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Algunos de los principales problemas que se presentan en las carreteras,
es el constante trafico 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 pais 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 palses que cuentan con sistemnas de
carreteras, puentes y tineles 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 vehiculos, a los que se suman mas y mejores servicios que se

manifiestan en comodidad, eficiencia y seguridad en sus traslados.

Las primeras aplicaciones de utilizacién de algn medio de pago electrénico
se hicieron en transporte ptiblico a principios de los afios 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 electrénico por medio de la utilizacion de

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

Si bien es cierto, la introduccién de medios de pago electrénico datan de
hace aproximadamente 30 anos, es relativamente reciente la aplicacién de estos
medios de pago con efecto multipropésito, es decir que el medio electrénico de
pago pueda ser usado para transportarse por mas de una empresa (publica o

privada), por mas de un modo, o por mas de una aplicacioén,

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

magnética, las tarjetas inteligentes en transporte publico, y los tags o transponders

oo
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en pago de peaje y estacionamientos. Estas tecnologias permiten el uso de un
mismo medio en diferentes aplicaciones.

Desde luego los sistemas de pago electrénico se han visto beneficiados con
los avances tecnolégicos en otras éreas,' como pueden ser las
telecomunicaciones, particularmente las comunicaciones inalambricas, las bases
de datos, el incremento en la capacidad de procesamiento de informacién, entre
otras.

Figura 2. Caseta de cobro electronico en California.

Existen diferentes formas de calificar, medidas de evaluacion y algunos
elementos metodolégicos de la evaluaciéon de sistemas inteligentes de transportes
los cuales se abordaran en capitulos posteriores y de los cuales se presentan

algunos ejemplos en el Anexo 2y 3.

Con lo expuesto anteriormente se pueden ubicar a las necesidades del pais
en materia de transporte, dentro de la urgente falta de actualizacién de los medios
y formas de pago de servicios. Estas actualizaciones son indispensables para
mantener un nivel minimo de comunicacién compatible con los paises de primer
mundo.

13



3.- FORMULACION DE LA
PROBLEMATICA




PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGQ ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

Contar con sistemas de pago de servicio mas modernos, permiten un
desarrollo del pais de acuerdo con la tecnologia actual que se ocupa en el mundo. -
Este tipo de actualizacion, aplicaciones tecno‘légicas y modernizacion,
permite tanto agilizar pagos , trAmites y la actualizacién de informacion que dé una
mayor eficiencia a todos los usuarios, tanto particulares como privados. Por lo que
es importante tratar de desarrollar la actualizacion de todos los servicios que se

prestan en el pais ya que la tecnologia actual puede tener mas de una aplicacion:



.
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FORMULACION DE LA PROBLEMATICA

Existe un atraso significativo en muchos sectores del pais en cuanto a la
tecnologfa que se usa actualmente, y el sector del transporte no es la excepcion,
por lo que es necesario que se atienda este retraso; ya que no es posibie estar tan
atras de los paises del primer mundo en cuanto a la tecnologia, debido a que asi

bajan aun mas las posibilidades de competir con ellos.

El avance a nivel de las grandes potencia seria muy dificil de alcanzar ya
que no se cuenta con los recursos econémicos, 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 pais
y con tecnologia que permita en un futuro actualizarse de manera rapida,

economica y constante.

En este trabajo se describen algunas de las tecnologias que pueden
tomarse en cuenta para la actualizacién de los servicios, con una variedad de
aplicaciones (como se muestra en ia 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 electronico) que sea
compatible y al mismo tiempo atractiva y econdémica, tanto para el usuario, el

transportista, como para las autcridades.
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PAGO DE

ESTACIONA-
MIENTOS

PAGO DE PAGODE

PASAJES DERECHOS

Figura 3

VARIEDAD DE APLICACIONES
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ESTADO DEL ARTE

Los sistemas electronicos 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 algtin medio electrénico de postpago.
Ejemplos de medios de pago son las tarjetas inteligentes, tarjetas de banda
magnética y los tags o transponders, entre otros. En el ambito de transporte estos
medios de pago electronico pueden ser usados en el pago de pasajes para el
transporte publico, en el cobro de peajes, o en el cobro y acceso a
estacionamientos, entre otras aplicaciones.

Figura 4. Circuito de una tarjeta electréonica.

El principal antecedente que existe en México en cuanto a la recoleccidn
automatica de peaje es el sistema |AVE (Sistema de I|dentificacién Automatica
Vehicular) que es un medio de pago electronico 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 IAVE es por medio de una tarjeta
electronica (transponder o tag) adherida al parabrisas y que al cruzar el carril
exclusivo de IAVE, una antena lectora identifica la tarjeta y abre automaticamente
la barrera permitiéndole su paso inmediato por alguna de las casetas de cuota.
Dicho sistema le abre paso automaticamente, registrando la fecha, la hora y la
direccion de cruce.



En resumen, es un sistema electrénico de cobro automéatico 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 tarjetas IAVE es por
medio de cargos que se hacen directamente a una tarjeta de crédito; del cual se
puede obtener informacién, de cada cruce que se realice por caseta.

Los requisitos para poder obtener el servicio de las tarjetas IAVE son los
que se enuncian en el Anexo 4.

Py

] CASETA DE coBrO NS PSTAVEEE

OCUPACION DEL PAGO ELECTRONICO

Durante el ano 2000, circularon por las carreteras y puentes de cuota
operadas por CAPUFE 327.5 millones de vehiculos y por sus cruces
internacionales transitaron 19.3 millones de peatones. De los cuales solo el 10 %
hacen uso del sistema electrdnico de peaje.

La cantidad de vehiculos que transitaron por las carreteras del pals 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 vehiculos que transitaron por los carriles de
pago electronico fue de:



Afto Vehiculos Vehicuios que ocupan el pago
(Miles de Unidades) electrénico (Miles de Unidades)
1991 103 912 10 400
1992 102 880 10 310
1993 118 224 11 800
1994 120 836 12 500
1985 113972 - 11 395
1996 118 320 11810
1997 128 455 12 800
1998 161 593 16 160
1999 225 589 22 550
2000 250 484 25 000
2001 273 191 27 320
2002 294 489 29534
2003 *7107 ) *700
Figura 5
Fuente: SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
ANUARIO 2002

*Datos hasta el mes de febrero

del 2003
£ Y h transitaron por

&

Figura 6
Fuente: Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Ceonexos.



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 vehiculo de
transporte publico.

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

= Dinero en efectivo (monedas y billetes)
= Tarjetas de crédito
w= Tarjetas de débito

= Monederos electrénicos

Desde el punto de vista de la tecnologia utilizada, las tarjetas de crédito y
débito pueden ser implementadas en tarjetas de banda magnética o tarjetas
inteligentes; y los monederos electronicos se implementan en tarjetas inteligentes.

Dada la versatilidad de estas ultimas, una misma tarjeta inteligente puede
soportar las aplicaciones de tarjeta de crédito, de débito, de monedero electronico,
y otras cuentas como por ejemplo monedero telefénico (monedero electrénico

especifico), monedero para transporte publico, etc.

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

=~ Boletos y pases de papel
= lickets de banda magnética
= Tarjetas inteligentes

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

se logra al utilizar la aplicacién de crédito, débito o monedero de la tarjeta



inteligente como dinero y cargar (en la misma tarjeta o en otra) el monedero para
el transporte publico.

Debido a las ventajas que presentan las tarjetas inteligentes, en
comparacién con los restantes medios de pago, es que a nivel mundial se esta
imponiendo el uso de este tipo de tarjeta para ser usada en el transporte ptblico.

EFICIENCIA FINANCIERA

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

transportes) esta resumido en un informe que a continuacion se presenta:
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Figura 7. Situacion financierade la S. C. T.



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 publica.

Para noviembre del 2003 la situacién financiera de la S. C. T. se presenta
resumida en el siguiente documento.
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Figura 8. Resumen de la situacién financieradela S. C. T.
Los decumentos se presentan en el Anexo 6 en tamafo original.

Los ingresos econdmicos producidos por los vehiculos que transitan en las
carreteras de cuota de México durante los afios de 1981 y hasta el segundo mes

del afio 2003, se presentan en |a siguiente grafica:



Dstos Hasta 2003/02 - Mies de Pesos a Precios Comientes

Figura 8. Grafica de vehiculos por tipo e ingreso

La cantidad de vehiculos por tipo e ingreso que transitaron por las
carreteras del pais desde 1991 y hasta el segundo mes del 2003 se pueden
encontrar en el Anexo 5.

ALTERNATIVAS

Existen sistemas de pago electronico utilizados en diferentes lugares los
cuales se pueden adaptar a las necesidades que se tengan en algin sistema o
localidad en especifico.

Un ejemplo son los transportistas que usaran un sistema Unico de peaje en
toda la Unién Europea



Los vehiculos pesados de transporte podran utilizar, a partir de 2005, un
sistema (nico de pago de peaje en todas las carreteras de los paises miembros de
la Unidn Europea.

Este proyecto quiere establecer un sistema europeo de peaje que evitara la
actual fragmentacién y facilitara la circulacion de los camiones o autobuses, que
ahora deben contar con cajas de pago diferentes en funcién de los paises por

donde transiten.

Ademas, la unificacion del sistema de pago no soélo evitara atrasos y
facilitara los tramites, sino que supondra un ahorro promedio en el equipamiento
de los vehiculos comerciales de unos 100 euros.

Este nuevo sistema se aplicard en 2005 a los camiones de mas de J.5
toneladas y a los vehiculos que transporten a mas de nueve pasajeros y desde
2010 al resto de los vehiculos.

SISTEMA DE PAGO POR SATELITE

En la actualidad, los sistemas de pago electronico de peajes se basan en
las tecnologias de microondas, y las autoridades de la Unién Europea quieren que
se vayan transformando para funcionar a través de satélites.

Por el momento se permitira que los sistemas actuales sigan funcionando a
través de microondas, pero contando con un transformador para satélite desde
2005, cuando esta previsto que entre en vigor la tecnologia.

A partir de 2008 todos los nuevos sistemas tendran que utilizar la tecnologia
de satélites y la adaptacion deberd ser completa en 2012. Se calcula que en 2010,
el 80 por ciento de las transacciones de peaje en el seno de la Unién Europea se

realizaran ya a través del nuevo sistema unificado.
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El uso de los sistemas de localizacién por satélite permitird poner en
marcha las politicas de tarifas de vehiculos pesados y controlar la congestion en el-
trafico de las zonas urbanas, que son algunas politicas a mediano plazo.

La localizacién por satélite, asociada a los sistemas de telefonia movil,
permitird igualmente la adecuacién de carreteras que no cuentan con las
dimensiones suficientes para el uso de peaje.

La comparacién con otro posible sistema sin tecnologia inteligente es el
distintivo para empresas transportistas, como el distintivo para identificacion de los
vehiculos de las empresas de transporte guatemaltecas registradas ante SAT para
realizar transitos internacionales de mercancias.

0 11 pulgadas |
| + [@@cm) |

Gl

A?ﬂ

CODIGO ALFANUMERICO DE REGISTRO
EXTENDIDO POR SAT

i

COMGO SO DE GUATEMALA

(w2 27}
sepefind 2 g

Figura 10 Cédigo 1SO de Guatemala

La muestra del distintivo para la identificacién de los vehiculos de las
empresas de transporte originarias de Guatemala que operan en México que se
han registrado ante el Servicio de Administracion Tributaria (SAT) para realizar
transitos internacionales de mercancias sujetas al control aduanero. Cabe
mencionar que dicho distintivo cumple con las especificaciones acordadas por la
Comision de Transito y ratificadas por los Directores de Aduanas de la region

centroamericana.
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PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

Este distintivo debe colocarse en los costados y en el techo de las unidades
de transporte y, al igual que el registro de empresas de transporte, sera de
cumplimiento obligatorio.

El distintivo esta formado Gnicamente por el cddigo ISC de Guatemala y por
el cédigo alfanumérico de registro que extiende SAT a las empresas de transporte
autorizadas, ambos colocados en color negro. Ademas, el mismo debe ser de
color amarillo y en las medidas siguientes: 11 pulgadas de largo x 8 2 de ancho.

“ZCNOLOGIA APLICABLE.

Existen en la actualidad un sin ndmero de empresas que trabajan con
tecnologia inteligente; en este pais se ocupa, pero es necesario que se actualicen
y en algunos casos que se incorpore esta tecnologia para que en un futuro se

logre estar a la vanguardia en todos los ambitos.

Por lo que a continuacion se presentan, explican y se dan algunos nombres
de empresas proveedoras de las tecnologias que se pueden ocupar para el caso
de este pais. ’

TARJETAS INTELIGENTES

Las tarjetas inteligentes son similares visualmente y en tamafio a las
tarjetas de crédito de uso comiente, sin embargo internamente tienen un chip con

un microprocesador 0 con memoria



(ON DI DE PAGO NICO EN EL SPO! EN

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 mas de 100 veces mas informacién que una cinta magnética y
pueden ser reprogramadas para agregar, eliminar o reacomodar datos.

Figura 11 Modelos de tarjetas 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 informacién. Tienen una pequena placa dorada de 2" de diametro en
el frente de la tarjeta. Cuando la tarjeta es insertada en el lector, se establece un
contacto fisico y eléctrico, a través del cual se transfieren los datos desde y hacia
el chip de Ia tarjeta.
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PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

Figura 12. Tarjeta inteligente de contacto

Las tarjetas inteligentes de proximidad solo requieren pasar cerca de un
lector para que éste acceda a su informacién. 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
comunicacion de la tarjeta con una unidad lector / antena sin un contacto fisico.
Las tarjetas de proximidad son la solucién ideal cuando las transacciones
requieren ser procesadas rdpidamente, por ejemplo en el transporte pulblico

masivo.

Las tarjetas inteligentes fueron inventadas en Europa en los afios 1970 y
estuvieron en amplio uso en Europa Occidental a principios de los afios 80's. Las
tarjetas inteligentes representan una manera facil y barata para hacer la
verificacién de una transaccion fuera de linea en los negocios Europeos. La razén
por la cual es preferida la verificacion fuera de linea es el alto costo de las tele
comunicaciones a través de Europa. Los Estados Unidos han sido lentos en la
implementacion de tarjetas inteligentes debido a que se requeriria remplazar una
grandisima cantidad de equipe lector de tarjetas de cinta magnética ya instalado
por lectores de tarjetas inteligentes. El costo de tener los actuales lectores de
tarjetas magnéticas “en linea” via telecomunicaciones es relativamente barato en
los EUA comparado con el resto del mundo.



Figura 13. Tarjeta 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
informacion, ademas el microprocesador capacita a la tarjeta para tomar sus

propias decisiones sin importar la informacién almacenada.

Las impresoras digitales de tarjetas de plastico pueden manejar ambos
tipos de chips debido a que todos ellos ofrecen una estacién de contacto para
tarjeta inteligente opcional. La impresora lleva la tarjeta al interior de estacion de
contacto y luego le pasa las sefales de programacion desde un pregramador

externo para codificar el chip inteligente.

Las tarjetas inteligentes sin contacto y las tarjetas de proximidad utilizan
varias tecnologias 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 codificacion y programacion de los dispositivos
electronicos en estas tarjetas se logra cominmente por medio de un dispositivo de
codificacién o programacion externo, pero los cedificadores de tarjetas inteligentes
sin contacto integrados en el interior de la impresora de tarjetas se estan volviendo

mucho muy disponibles.



PLANEACION DE SISTEMAS DE PA(_‘:Q ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

REGISTRO DEL TIPO DE VEHICULO

LA IDENTIFICACION AUTOMATICA DEL VEHICULO.

La Identificacion Automatica del Vehiculo (AVI) se refiere a los
componentes y procesos del sistema de la recoleccion del peaje con el cual eII
equipo del peaje puede determinar las propiedades del vehiculo con el fin de
cargar la tarifa apropiada al cliente. La tecnologia de AVI se puede dividir en tres

categorias principales: Laser, radiofrecuencia (RF) , e inframrojo (IR).

Figura 14. Tarjeta de identificacion vehicular,

Los sistemas del laser utilizan una etiqueta engomada en barra unida al
vehiculo (a menudo en la ventana de la parte posterior del iado del conductor) que
es leido por un explorador de laser mientras que el vehiculo pasa a través del
carril del peaje. Basicamente, es un sistemas del laser que funciona de una
manera similar a los exploradores de comprobacion del almacén de las tiendas de

comestibles.



Los sistemas del RF utilizan un transponder (etiqueta) que se monta en el
tope del parabrisas interior o en la parte superior del vehiculo que es leida por una-
antena (RF reader / antena).

Los sistemas IR son muy similares a los sistemas de RF que utilizan una
etiqueta en el vehiculo que se lee por un reader/transmitter instalado en el carril
del peaje.

- . £ =
Figura 15. Esquema de retransmision de sefial de antenas

La tecnologia laser tiene varias desventajas que limitan su uso en el
ambiente de la recoleccién del peaje especialmente en un sistema abierto del
camino. La principal desventaja es la facilidad de la falsificacién y de la
sensibilidad y poca resistencia a la suciedad. Ademas, el explorador de laser se
limita en la distancia que puede ser colocado en ei vehiculo. La tecnologia del RF
supera estas limitaciones y esta demostrando ser la mejor opcién para los nuevos
sistemas de recoleccién electrénica de peaje con tecnologia AVI. Los sistemas IR
también superan muchas de las mismas limitaciones scbre sistemas del
explorador de laser.

Ademas de la recoleccién del peaje, algunos tipos de etiguetas del RF
también se estan utilizando para las comunicaciones del vehiculo dentro de la
carretera (VRC). Esta tecnologia permite que una etiqueta equipada de una cierta

forma, haga lecturas para informar al conductor sobre las condiciones del trafico.



Hay tres tecnologias principales del RF que estan o en uso hoy o
experimentando ensayos extensos: Etiquetas del RF |, etiquetas elegantes del RF -
y tarjetas elegantes con los transponders del RF . La tecnologia IR baja en dos
areas principales: Etiquetas IR y tarjetas elegantes con las etiquetas IR .

Etiquetas de
RF/R | & e

Figura 16. Etiquetas de radio frecuencic - infrarrojas

Una etiqueta de RF/IR es un dispositivo situado en el vehiculo que se utiliza
conjuntamente con una antena de radar (RF/IR antennal/reader) en el carril para
comunicarse identificando la informacién sobre el vehiculo y el cliente al sistema
del peaje. La informacion aimacenada en la etiqueta es fija (leida 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 |. Sin embargo, algunas
etiquetas contienen un area (de lectura/grabacion) en la cual la antenna/reader
puede codificar la informacién (tal como punto de ia entrada, del dia y tiempo de
paso, etc.). Estas etiquetas se refieren a menudo como etiquetas del tipo |l. Las
etiquetas del RF han estado en uso por varics afos en muchas instalaciones en
los Estados Unidos y alrededor del mundo. Las etiquetas IR son mas recientes y

actualmente son de uso cotidiano en Malasia.

Las etiquetas de RF/IR son fabricadas por una variedad de vendedores que

incluyen entre los principales a:

= Amtech Systems Corporation
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Transcore
= Raytheon
= Sistemas del Trafico de Combitech

i

= Denso Corporation (antes Nippondenso)
s Efkon Industrias de la Marca IV
= Disefio 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 seiial usada
para comunicarse con la antenna/reader en una de dos formas: activamente, en la
cual contiene un transmisor y genera la etiqueta del RF su propia sefial; y una que
la etiqgueta del RF refleja la sefial que ella recibié 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 la 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/grabacion méaxima de las etiquetas del RF no amplia
mucho mas alla de 100 pies y en uso real estan generalmente a 20 o 30 pies de la

antena durante las comunicaciones.

Figura 17. Camaras de grabacion 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 megabytes de
memoria. La etiqueta del RF también contiene una bateria que no es
reemplazable por el usuario y tenga una vida utii de entre 5 y 10 afos. Otras
caracteristicas de las etiquetas del RF incluyen:

+ Led - control via el lector para indicar la informacién al conductor.

= Led - control via el lector para exhil;ir un mensaje al conductor.

% El zumbador (u otro dispositivo de generacion sonido) para alertar al
conductor.

+ Botones que permite que el conductor obtenga los mensajes que se han
recibido de la lectora.

% Puertos de comunicacion que permiten que la etiqueta se com'mique con
otros dispositivos en el vehiculo. A las etiquetas con esta caracteristica son
designadas etiquetas del tipo Ili.

Figura 18. Antena de transmision de television de paga
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ETIQUETAS ELEGANTES DEL RF

Una etiqueta elegante del RF es un dispositivo del RF situado en el
vehiculo que se utiliza conjuntamente con la RF antennal/reader de carril para
comunicarse, identificando la informacién sobre el vehiculo, el cliente, y la
informacion del balance de la cuenta al sistema del peaje. Algunas porciones de la
informacion de la etiqueta son fijas (por ejemplo datos del vehiculo y del cliente)
mientras que ofros son variables (por ejemplo la informacién del balance). La
etiqueta elegante contiene un microprocesador que mantiene la informacion del
balance de la cuenta, la etiqueta elegante es actualizada cada vez que se utiliza.
Las etiguetas 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 sefal usada para comunicarse con la antenna/reader via un
transmisor. Hay actualmente ires gamas de frecuencia usadas por las etiquetas

elegantes de RF:



= 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 bateria
que es reemplazable por el usuario y tiene una vida til de 1 y 2 afos antes de
que el reemplazo de la bateria sea necesario. Otras caracteristicas de las
etiquetas elegantes del RF incluyen:

7 Led - controlable via el lector para indicar la informacién al conductor.

+

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

+ El zumbador (u otro dispositivo de generacion sonido) para alert” - al
conductor.

+ Botones que permite que el conductor obtenga los mensajes que se han
recibido de la lectora.

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

otros dispositivos en el vehiculo.

En este tiempo, las etiquetas elegantes del RF utilizan estandares

propietarios en las comunicaciones.

i
| Tarjetas elegantes con los transponders de RF/IR

Figura 20
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Para la recoleccién del peaje, el uso de la tarjeta elegante requiere
realmente dos componentes: la tarjeta elegante en si misma, y un transponder-
separado del RF/IR (etiqueta). La tarjeta elegante es un dispositivo del circuito
integrado (IC) que contiene una informacion del balance del microprocesador y de
la memoria y de la cuenta de los almacenes. El transponder de RF/IR es un
dispositivo situado en el vehiculo, 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 lil. Ademas, el transponder
contiene la informacion sobre el vehiculo que transmite ai antenna/reader junto
con la informacién de la tarjeta elegante. Las tarjetas elegantes con los
transponders de RF estan experimentando actualmente aplicacicnes o usos de
cobertura extensa en Europa.

Lty

ey

Figura 21. Circuito de tarjeta inteligente

Las efiquetas usadas con las tarjetas eiegantes emplean por completo o
cuplican las medias comunicaciones con las transmisiones activas o pasivas. Las
namas de frecuencia usadas se conforman con las de ofras etiquetas del RF al

igual que se extienden sus comunicaciones junto con otras caracteristicas.

el
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Hay varios ensayos en curso para este tipo de tecnologia, el mas conocido
es el pago automatico al realizar la carga para el transporte. Se han disefnado las
pruebas en el terreno, puestas en ejecucion en la tecnologia de carga automatica,
usando los transponders avanzados en vehiculos que facilitan velocidades altas,
transacciones del multi-carril entre un sistema de carga del borde de la carretera y
una pequenia tarjeta (smart card) en el vehiculo. Esta tecnologia fue demostrada
para los usos de transaccidon y en parques urbanos, tan bien como para la

recoleccion del peaje del multi-carril en seis sitios a través de Europa,

CLASIFICACION AUTOMATICA DEL VEHICULO

La clasificaciébn automatica del vehiculo (AVC) se refiere a los varios
componentes y procesos del sistema de la recoleccion del peaje con el cual el
equipo del peaje puede determinar la configuracién del vehiculo con el fin de

cargar el peaje apropiado al cliente.

Figura 22. Antenas con Clasificadores de vehiculos

Los vehiculos se segregan en clases, tales como coches, carros,
autobuses, etc., para cargar sobre todo diversos peajes para las diversas clases
de vehiculos. Los sistemas de AVC, de los cuales hay muchas variaciones,
consisten en los varios dispositivos del carril que miden las caracteristicas fisicas
de vehiculos y de un procesador de AVC que ufilice las salidas de esos
dispositivos para dar una categoria a los vehiculos en clases distintas. En
sistemas manuales de la coleccién del peaje, los sistemas de AVC se utilizan para
verificar las clasificaciones asignadas por los celectores del peaje. En sistemas

electrénicos de la coleccién del peaje, los sistemas de AVC se utilizan para
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calcular la cantidad de peaje debida o para verificar las clasificaciones
precodificadas en etiquetas del vehiculo.

ELEMENTOS DE LA CLASIFICACION DEL VEHICULO.

La clase de un vehiculo se puede determinar por varias de las cualidades
fisicas del vehiculo, el nimero de pasajeros en el vehiculo, y el propésito para el
cual el vehiculo se esta utilizando a la hora de la clasificacion o de una cierta
combinacién de estos tres factores. Como ejemplo, un vehiculo con dos ejes y
escoge el sistema de neuméticos en el segundo eje se puede clasificar como
automovil, mientras que un vehiculo con dos ejes y neumaticos duales en el
segundo eje se puede clasificar como autobls. Es algo facil para que un ser

humano haga la distincion entre los dos.

La determinacién de la clase de un vehiculo automaticamente, sin embargo,
puede ser algo compleja. En el ejemplo antes dicho, los dos vehiculos se
diferencian solamente en los términos del nimero de neumaticos en el segundo
eje. En otros casos, dos vehiculos se pueden distinguir por la altura del vehiculo o
del peso total del vehiculo. Asi, una clasificacion automatica del vehiculo puede
necesitar determinar altura del vehiculo, el numero de ejes, la presencia de
neumaticos duales, y el peso del vehiculo para distinguir entre los vehiculos y para
asignar la clase correcta. Ademas, ia clasificacién automatica del vehiculo debe
prever ia separacion del vehiculo (es decir asignando los varios determinantes de
la clase a un solo vehiculo tnico). Cuando la clase de un vehiculo es dependiente
en el nimero de pasajeros de un vehiculo, no hay manera practica de determinar

la clase por medios automatizados.

De forma semejante, no hay manera de determinar automaticamente el
propobsito para el cual se esta utilizando un vehiculo (e.g. un taxi no puede ser
distinguido de un coche de pasajeros privado). Los determinantes de las clases de

vehiculo pueden incluir:
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Figura 23. Satélite parte de un sistema de ubicacion satelital

= NUumero de ejes y/o de neumaticos de un vehiculo

= Dimensiones (e.g. altura, longitud, distancia entre ejes, eje excedente) de un
vehiculo

= Peso de un vehiculo

Numero de pasajeros en un vehiculo (una clase especial asignada a iugares

|

del viajero con un nimero minimo de pasajeros)
= Propésito para el cual se estad utilizande un vehiculo (una clase especial
asignada a los taxis)

Figura 23.1. Satélite parte de un sistema de ubicacion satelital

EQUIPO USADQ PARA LA CLASIFICACION DEL VEHICULO

El equipo que determina la clasificacion del vehiculo incluye:

w Lazos inductivos - éstos son alambres colocados en corte de los canales en la
cama de camino y son utilizados para detectar la presencia del vehiculo

detectando la masa metalica del vehiculo. Los principales fabricantes son:
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> 3M

+ Trafico el Diamante

+ Rio De oro

+ Mayfield

% Sistemas del Trafico de la Ojeada

Pedales.- éstos son dispositivos pressure-sensitive (Econolite) colocados en
los marcos instalados en la cama de camino y se ulilizan para determinar el
nimero de arboles, el nimero de ruedas, y la direccion de un vehiculo gue
cruza el pedal. Una serie paralela de dispositivos de sensores detecta la
direccidn del movimiento del eje por la secuencia de la activacion de los
sensores. Los pedales se pueden clasificar en varios tipos basados en el
principio fi- ~» usado para convertir la presi'én de la rueda de un vehiculo en

las sefiales eléctricas reconocidas por las unidades de légica de los pedales.

+ Pedales electromecanicos, estos dispositivos son dispositivos
electromecanicos simples y estan 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 mantenimienio.

Los principales fabricantes son:

Cubico
The Redit Pon Inc. (TRPI)

" .

PRI S

Figura 24. Banda contadora ¢e vehiculos
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Pedales de goma resistentes, estos dispositivos son similares a los
pedales electromecanicos, 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 ccsto de
mantenimiento mas bajo que unidades metalicas. Los principales

fabricantes son:

International Dinamic Road (IRD)
Technotel

Pedales Opticos, estos dispositivos utilizan las vigas infrarrojas dentro de
un tubo. La viga esta quebrada y se genera una senal eléctrica cuando
un eje cruza el pedal. Estos dispositivos se divulgan para ser exactos =
velocidades mas altas y para tener una vida larga y un bajo cesto de

mantenimiento. Pueden ser instalados en el pedal estandar.

Pedales piezoeléctricos, estos dispositivos utilizan el material especial
dentro de un tubo. El material genera una corriente electrica cuando esta
sujeto a la presion que se causd 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 Trafico de la Ojeada
El Rédito Pone Inc. (TRP)
Ltd 2000 del Trafico

MEDIOS QUE OCUPAN EQUIPO CON TECNOLOGIA INTELIGENTE
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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 vehiculos. Muchos
de los sensores usados en dispositivos para pesar en movimiento son iguales
que los usados en pedales. Se diferencian en que los pedales utiiizan una
serie de sensores para permitir la deteccion de la direccion de los movimientos
del eje.

= Placas de flexion - estos dispositivos ufilizan una placa de flexion para
determinar el peso del arbol de un vehiculo. El dispositivo genera una corriente
eléctrica cuando esta sujetado a la presidon causada por el arbol que cruza la

placa. Los principales fabricantes son:

+  PALMADITA
+  Sistemas del Trafico de la Ojeada

Figura 25. Dispositivos para pesar en movimiento
= [lira de capacidad, ésta mide el grado de presion en la tira en los cruces del

eje que permite el calculo del peso del eje. Uno de los principales fabricantes
son:

> Rio de oro

= Sensores piezoeléctricos, estos dispositivos utilizan un material especial

dentro de un tubo. El material genera una corriente eléctrica que varia de

F <Y
L
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manera proporcional al peso del eje que cruza el sensor. Los principales
fabricantes son:

Trafico del Diamante
PALMADITA

Sistemas del Trafico 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 vehiculo pasa a través de la viga.
Se utilizan para detectar presencia del vehiculo y altura del vehiculo. La
funcionalidad de los dispositivos del rayo de luz se limita en que no pueden
separar exactamente los vehiculos ~on los tirones de acoplado o proporcionar
un perfil del vehiculo. Otra desventaja de rayos de luz es que el solo haz de
luz puede ser transmitido a través de ventanas del vehiculo sin ningin
impedimento, de tal modo que cauda el aspecto de una separacion del
vehiculo donde existe solo uno. Los principales fabricantes son:

+ Syntonic

Figura 26. Satélite parte de un sistema de ubicacion satelital

e
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= Cortinas ligeras, estos dispositivos emiten rayos de luz horizontales muitiples
para medir presencia y perfil del vehiculo. Una torre que transmite envia rayos
de luz a través del carril a una torre de recepcion. Pues un vehiculo rompe los
rayos de luz, un perfil de dos dimensiones del vehiculo puede ser producido.
Los tirones de acoplado se pueden detectar debaje a aproximadamente una

mitad de pulgada. Los principales fabricantes son:

% Bandera
+  CGA-Alta
= Scientific Technologies Inc. (STI)

= Dispositivos de exploracion, estos dispositivos generan radiacién en varias
frecuencias para detectar presencia y perfil del v="culo. Los dispositivos de
exploracion que pueden ser Utiles en usos de AVC, los cuales incluyen los

siguientes elementos:

=+  Exploradores ultrasénicos - estos dispositivos emiten las ondas
ultrasénicas que se reflejan de nuevo al dispositivo que transmite, para
detectar presencia del vehiculc y perfl de dos dimensiones. Los
dispositivos ultrasénicos resisten la distorsion de la turbulencia y de
cambios del aire de temperatura v humedad. A pesar de esto, Japén
utiliza tecnologia ultrasénica extensivamente para la clasificacion del

vehiculo. Los principales fabricantes son:
Cubico
e d Exploradores infrarrojos - esta tecnologia se utiliza para separar a los
vehiculos de cierto perfil usando un sistema infrarrojo vertical u horizontal

de camara fotagrafica en la exploracion. La salida de informacion de!

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

clasificacion del vehiculo. Los principales fabricantes son:

Sistemas del Reconocimiento de la Computadora, inc..
Elsydel

- Mbb SensTech
La Electro-O'ptica de Schwartz

Exploradores de laser, son aplicaciones que exploran por medio de rayos
laser, que sirven para detectar y para clasificar los vehiculos que
funcionan en condiciones de alto volumen o los gue transitan a altas
velocidades. La salida de informacién del dispositivo se procesa para
producir las ‘magenes de tres dimensiones que se comparan a las
plantillas almacenadas de los varios perfiles del vehiculo para determinar

la clasificacion del vehiculo. Los principales fabricantes son:

La Electro-O'ptica De Schwartz

Space segment <A

il

= Monitoe
stations.

Figura 27. Esquema de transmision satelital
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REGISTRO DE OPERACION DE TARJETAS

¢ COMO 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
estan puestas en practica donde la antena se monta en el mismo camino). Cada
antena esta conectada con un "lector” que controla las comunicaciones entre la
etiqueta montada en el vehiculo y la antena en el carril. El lector envia una sefal
(via la antena) a la etiqueta que deja saber que debe comenzar la comunicacion.
La efigueta vuelve un numero Unico de la identificacion que se utiliza para

identificar el vehiculo (cliente) al sistema de recoleccion electrénica de peaje (etc).

Figura 28, Esquema de pago electrdnico de peaje

En Ia caja de etiquetas de lectura/grabacién, de etiquetas elegantes, o de

larjetas elegantes con un transponder, la informacion adicional se puede transmitir
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por la etiqueta (tal como balance de la cuenta, punto de la entrada, etc.) y el lector

puede enviar la informacion puesta al dia que se codificara en la tarjeta.

. COMO TRABAJA LA CLASIFICACION AUTOMATICA DEL VEHICULO?

Un sistema de AVC consiste en que los dispositivos del sensor del carril
registran las caracteristicas fisicas de vehiculos y de una unidad de procesc, que
es la entrada de los agregados de los varios dispositivos del sensor para que
interpreten esta entrada para asignar una clase a cada vehiculo que pasa a través
del carril. Esta clase asignada al vehiculo se envia al sistema del tratamiento de
transacciones del vehiculo, que unira la clase asignada a la transaccién del peaje
del « “jeulo. La légica de proceso de AVC se debe juntar firmemente con el
sisterna del tratamiento transaccional del vehiculo para asegurar que los datos de

clasificacion estan asignados a la transaccion correcta del vehiculo.

Figura 29. Circuito para clasificar autos.

PRE-CLASIFICACION CONTRA LA POST-CLASIFICACION

Los sistemas de AVC que se utilizan para determinar la clasificacion de un
vehicule antes de gue el vehiculo esté en la cabina del peaje se refieren a los
sistemas de la Pre-Clasificacion, mientras que esos sistemas de AVC que

determinan la clasificacion de un vehiculo después de que el vehiculo haya
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pasado la cabina del peaje se refieren como sistemas de la Post-Clasificacion. Los
sistemas de la Pre-Clasificacion se utilizan lo mas a menudo posible, para permitir -
al sistema de la recolecciéon del peaje calcular el peaje apropiado para el vehiculo
y notificar el recolector manual del peaje cual es la cantidad debida para ese
vehiculo. Los sistemas de la Post-Clasificacion, por oifra parte, se utilizan para
verificar que el peaje recogido sea la cantidad apropiada para el vehiculo, basado
en su clasificacion (para las transacciones manuales) o para calcular realmente el
peaje apropiado para las transacciones del ETC (recoleccion electronica de
peaje).

Figura su ‘Accesorios para sistemas de clasificacion.

Los sistemas de la Pre-Clasificacion tienen una desventaja en que el equipo
de AVC se debe instalar suficientemente contra la corriente del &rea de la cabina
de! peaje para permitir que el sistema clasifique e! vehiculo mas grande esperado

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

\ 7

N\
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MARCO TEORICO

REFERENCIA

Es en Norteamérica, especiaimente en California, Seattle, Toronto y
Montreal donde se han implementado proyectes de integracion regional de
transporte publico basados en tarietas inteligentes. En Washington DC se ha
optado por proyectos de transporte multipropdsito (transporte publico vy
estacionamiento) y también de integracion regional. Proyectos de usos multiples
{con bancos o universidades) han sido impiementados en Atlanta, Georgia; en Ann

Arbor, Michigan; Guelph, Onf~rio; Cleveland, Ohio; y en Wilmington, Deleware.

En otras partes del mundo también se han implementado proyectos de
medio de pago multipropdsito, como por ejemplo en Inglaterra, Alemania, Francia,

Australia, Holanda, Corea del Sur y Hong Kong.

Existen numerosas aplicaciones de sistemas de peaje electronicc en el
mundo, siendo la mas notable por la tecnologla de punta empleada e! sistema
implantado en Melbourne, Australia. En fase de proyecto en desarrollo se
encuentran ios sistemas de peaje electronico para las autopistas Costanera Norte
y Norte - Sur de Santiago, Chile, los que una vez en operacion seran las

aplicaciones de punta en el rnundo, en lo respectivo al peaje electrénico.
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CAMPO DE APLICACION

El campo de aplicacion para este proyecto es muy extenso ya que permitirg
el pago de peaje: combustible, comidas, servicios mecanicos (en carreteras), de
estacionamientos, combustible, multas (ciudades), etc. Con esie proyecto también
se beneficiaran tanto las autoridades, como los cencesionanos ya que podran
tanto cobrar como pagar respectivamente toda clase de multas y servicios de las
nue se hagan acreedores los usuarios. De forma mas clara se puede observar

este campo en el siguiente esquema.

B
-Peaje
-Combustibles
‘ -Comidas
i—Car‘reTer‘asJ -Servictos -Servicios mecénicos
‘ -Metecroidgica
-Informacién ¥ -Accidentalidad
-Tréfico
\
( -Estacicnamientos
-Combustible
-Ciudades <
-Seguridad
CARPO L -Verificaciones
tE (—Tenencias )
| ‘ | -Emisiones
' contaminantes

-Federales % -Verificacion

!

APLICACIGN \
7

| : ! -Condiciones

| -Autoridades I { fisicas mecdnicas
5 \ -Multas

-Tenencias

3 -Lecales
' -Multas

! | J, -Carge
—Concesionariosl—Ser‘vicius |
| { -Pasaje
\

Figura 31
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FACTIBILIDAD

FINANCIERA

El costo de |a instalacion, operacion y mantenimiento de este proyecto es
é}evado, pero comparada con los beneficios que puede proporcionar si se
desarrolla de manera favorable para el pais, ya no lo es tanto, y la decision de
flevarlo a cabc estara en base a los analisis que se puedan hacer (ver capitulo

Apflicacion de la Tecnologiz).

TECNOLOGICA

La tecnologia disponible que puede ser ocupada para el caso del pais de
México, es muy extensa y existen muchas y diferentes empresas que las trabajan
(ver capitulo tecnologia aplicable), este permite escoger el tipo de tecnologia que
sea la mas adecuada a las necesidades y posibilidades del pais, ya que ia

tecnologia de mayor actualidad no necesariamente es siempre ia mas acecuada.

ECONOMICA

El beneficio que el usuario obtendra es muy significativo ya que le permitira
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 tecnologia les permitira reducir el tiempo empleado,
para conocer las diferentes situacionas en las que se encuentran sus vehicuios,
tanto mecanicas, administrativas, eic. Lo cual permitira que se tenga un control

mas detaliado de todos los pormencres que implican a los pagos etectronicos.

h
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POLITICA

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 pais. De lo contrario
se pueden mejorar sectores del pais, pero no se contard con la comunicacion

adecuada entre dichos sectores, es decir no habra sinergia.

CULTURAL

Es importante que ia tecnologia a ocupar sea de acuerdo al tipo de cultura
que prevalece en México, ademas que debera existir capacitacion para el usc de

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

OPERACIONAL

Para qué el proyecto sea factible se debe procurar tener las medidas de
seguridad pertinentes, para evitar que la parte fisica de las instalaciones no se
violen, no se destruyan. Una vez que se tenga la seguridad de que las
instalaciones son seguras, se debera procurar que la relacién entre los diferentes
sistemas de pago funcionen con armonia para que sea un éxito y progreso de ia

tecnologia.
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TENDENCIAS

La tecnologia es muy impertante para el desarrolic de cualquier pais. v a
medida que esta va cambiando para volverse mas eficiente, es inevitable tanar
que actualizarla para poderse mantener a la vanguardia de los paises mas

avanzados. Por io que en caso de no usarse :

= Se continuaria con el atraso tecnolégico que existe actualmente en muchos
sectores de nuestro pais.

= No se podria asegurar la rapidez en el intercambio de informacion.

= No habria una sinergia con ias diferentes empresas que pudieran entrar a
nuestrc pais.

= No se podria competir con el transw':lrte de los paises de Norteamérica, para el

intercambio de mercancias que permite los tratados de libre comercio.

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

Mientras que por otro fado, en ¢aso de que ia tecrnologia sea ocupada de

forma adecuada se podra

= lener un avance tecnoldgico a comparacién del que existe actualmente en
g .
algw 0s sectores de nuestro pais.

= Existiria rapidez en el intercambio de informacion.

i
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= Podria haber compatibilidad con las diferentes empresas que pudieran entrar a
nuestro pais.

#= Existiia una competencia mas nivelada con el transporte de los paises de
Norteamérica, para el intercambio de mercancias que permite los tratados de

libre comercio.
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APLICACION

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 electronico servira
también de recaudacién e intercambio de informacién entre concesionarios,
transportistas y las autoridades de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(S. C. T.). Ademas el usuario podra contar con comodidades e informacién que le
ayudara a mejorar su nivel de vida.

INFORMACION QUE CIRCULARA DE FORMA AUTOMATICA

No. de empresas Emprcsals que

No. de vehiculos prestan los Vehicules verificados
Pago y cobro de cuotas servicios Fecha, hora, costo, marca,
por concepto de: ¢ modelo, placas, etc.
-Tenencias f Diagnostico obtenido
-Multas i
i USUARIO g
/ 1as alfernas
Lugares que prestan servicios >~ ¥
i P —
EMPRESA | - Vehiculos verificados { =
| -Fecha, hora, costo. marca i
TRANSPORTISTA ' podelo, placas, etc. i
- Nombre del operador H

A - Nombre de quien atendio

e

- Diagnostico obtenido

Figura 33. Diagrama del flujo de la informacion.
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CASETAS

El cobro de peaje se realizara por medio de un sistema de pago electrénico

cuyo funcionamiento es como se describe a continuacion.

Un sistema de pago electronico posee cuatro componentes principales:

= Sistema de pago de tarifa o pasaje. Corresponde al equipamiento e
infraestructura usada para ejecutar el pago del servicio usando el medio de
pago electrénico de tarifa, y generar asi la transaccién electrénica de pago.
Este sistema también valida la vigencia y el correcto estado financiero y

técnico del medio electrénico,

= Sistema de distribucién. Este sistema se encarga de la distribucion del medio
de pago 2 los usuarios. También este sistema realiza la recarga en valor del

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

= Sistema de gestion ceniral. Este sistema administra las ftransacciones

generadas por el sistema de pago y la informacion generada por el sistema de
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distribucion. Adicionalmente valoriza en dinero las transacciones y realiza los
cargos y abonos a las respectivas cuentas de clientes o usuarios y -
operadores.

= Sistema de comunicaciones. Se encarga de la transferencia de informacién
desde y hacia los sistemas de pago, de distribucién y de gestion central.

De acuerdo a las aplicaciones en el ambito del transporte, estos sistemas
se pueden clasificar en:

= Sistemas de pago electrénico en transporte publico.
= Sistemas de peaje electronico.

AUTOBUSES Y SISTEMA COLECTIVO METRO

Los sistemas de pago electronico aplicados al transporte publico le permiten
al viajero pagar su pasaje a través de un medio de pago electronico (por ejemplo
tarjetas 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 publico. Este medio de pago puede ser compartido por
mas de una agencia u operador de transporte ptblico, 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 econdomicos al operador se realiza sobre ia base de transacciones
electronicas.
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Existen diferentes grados de automatizacion en el proceso de pago del
pasaje del transporte plblico (autobus, tren, metro) que va desde la implantacion
de maquinas expendedoras de tickets o pasajes de papel que se obtienen
insertando billetes o monedas, hasta la utilizacion de monederos electrénicos en
tarjetas inteligentes. La Figura 34 resume las diferentes opciones de introduccion
de tecnologia en el pago de pasajes.

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

Un sistema de pago electronico aplicado al transporte pablico 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 electronico, y generar asi la transaccion electronica del pago.
Este sistema también valida la vigencia y el correcto estado fisico y financiero

del medio electronico.

= Sistema de distribucion o venta de pasajes. Este sistema se encarga de la
distribucién del medio de pago a los usuarios. También este sistema realiza la
recarga en dinero del medio de pago, dependiendo de la tecnologia que se

utilice.



= Sistema de gestion central. Este sistema administra las transacciones
generadas por el sistema de pago y la informacién generada por el sistema de
distribucién. Adicionalmente valoriza en dinero las transacciones y realiza los
cargos y abonos a las respectivas cuentas de clientes o usuarios y
operadores.

=~ Sistema de comunicaciones. Se encarga de la transferencia de informacién

desde y hacia los sistemas de pago, de distribucion y de gestién central.

En la Figura 35 se presenta la arquitectura tipica de uno de estos sistemas,
aplicado al caso del transporte publico.

SISTEMA DE CONTROL CENTRAL
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Figura 35. Arquitectura de un sistema de pago electronico para el caso del transporte publico



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 esta en
orden, permitir el acceso al portador del pasaje al vehiculo de transporte publico.
Adicionalmente, y junto con lo anterior, genera la transaccion electronica
correspondiente al pasaje, la cual es almacenada localmente y, si es el caso, es
transmitida al sistema de gestion central.

L™=

Figura 368. Autobus del sistema actual de transporte en Monterrey,

Para realizar las funciones anteriores, se instala equipamiento que puede
estar a bordo de los autobuses o en los accesos de una estacion de tren o metro.
Los tipos de equipamiento utilizado son:

+ Lectores de tickets

#= Torniquetes con lectores de tickets



PLANEACION DE SISTEMAS DE PA NICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

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 Automatico 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 veran las indicaciones;
igualmente contara con un teclado para poder introducir una tarjeta o un nimero
de matricula y la contrasefia correspondiente. Cuando un automovil llegue, el
sistema le pedira que introduzca su tarjeta o matricula y posteriormente le pedira
que introduzca su contrasefa correspondiente, para el caso de la matricula. Una
vez que se hallan introducido correctamente los dos datos solicitados una pluma

automatica se levantara para poder dar acceso al automaovil.
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PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

Una vez que se haya introducido correctamente la tarjeta o matricula y la

clave o contrasena; 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 habra un sistema
parecido de Display o Monitor, con un teclado para que vuelva a introducir su
tarjeta o contrasefa y el sistema pueda asignar ese cajon de nuevo.

El Control Automatico de Estacionamientos, tiene varias ventajas: como son
el poder asignar cajones inmediatamente después de haber sido desocupados.
Hoy en dia 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

permaneceran esperando hasta que el trabajador vea los lugares vacios.

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
encontraran 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 podra asignar un lugar y cobrarle el servicio mediante un registro

que hara un policia o cuidador, se le podra asignar algun lugar en especial dentro



N DE SISTEMAS DE PAGO EN EL EN MEXT
de los lugares o cajones disponibles en el momento; o simplemente le dara

acceso al estacionamiento para dejar o recoger alguna persona o cosa, sin
necesidad de ocupar algun cajon.

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 automaticas.

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

controlar mejor su estacionamiento, ofreciendo un concepto moderno de cobro
y emisién de boletos.

Figura 40. Token o monedas.



= Estacion Auténoma: permite controlar un estacionamiento de manera

auténoma sin empleados, permite darle al cliente la comodidad de pagar con-
tarjetas de crédito y moneda fraccionaria, délares, pesos, también le da
cambio y el boleto, es una estacién totalmente computarizada que le permite
maximizar la inversion al no necesitar a una persona fisicamente cobrando.

Figura 41. Estacién auténoma.

Computadora: con esta se podrd 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.
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= Pantalla indicadora: puede mostrar claramente al cliente la hora, indicarle
cuanto debe de pagar, indicar el cambio, esto gracias a potentes LEDS 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 légicos, 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 caracteristicas brazo

iluminado, capucha iluminada de color amarillo.

Figura 44. Barreras
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Figura 45. Caratula de un contador de autos.

GASOLINERIAS

Este servicio se hara por medio de tarjetas que podran ser de crédito y
debito, ya que se podra cargar combustible ya sea teniendo saido (tarjeta de
debito) o con ausencia de él (tarjeta de crédito). La cual sera una efectiva
herramienta que permite a los grandes flotilleros llevar un control estricto en el
suministrc de combustible.

Credito

Figura 46. Tarjeta de crédito para pago de combustibie.



N SISTEMAS DE P, CO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

La tarjeta de crédito es ideal para empresas que manejan un importante
nimero de vehiculos y operadores, y que por su alto volumen de compra
requieren de un financiamiento en el suministro.

Tarjeta de banda magnética con caracteristicas de seguridad bancaria, la
cual permite administrar y controlar la carga de altos volimenes de combustible.

R R T
Figura 47. Tarjeta de débito para pago de combustible.

Tarjeta de debito sera una tarjeta prepagada que permite administrar y
controlar el consumo de combustible a empresas medianas y pequefas, asi como
a los automovilistas interesados en garantizar sus cargas y llevar un estricto

control de las mismas



PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

Figura 48. Lector optico de tarjetas.

Cada tarjeta puede contar con sus propias restricciones de uso y trabajara
individualmente de acuerdo a las caracteristicas y restricciones que el cliente

seleccione.

SERVICIOS VARIOS

Estos pagos se realizaran por medio de una tarjeta electrénica (Tag,
Transponder, etc.), el cual permitira a los operadores de los transportes no tener

que cargar dinero en efectivo.

sl
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PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

Los transportistas podran contar con la facilidad de cargar a la tarjeta
electronica (cuenta) de cada uno de los vehiculos, la cantidad de dinero que le sea
conveniente o necesario.

Una vez que se ocupe la tarjeta para pagar alguna verificacién u otro
servicio; esta informacion quedara grabada en la tarjeta y en un sistema para la

consulta tanto del transportista como para las autoridades dela S. C. T,

Las tarjetas podran servir para pagar la cuota de peaje al circular por ciertas

autopistas del pais.

El sistema podra dar la informacién a los transportistas de la hora y fecha
en que las unidades realizan algin pago, ya sea de verificacién o de peaje. Esto

permitird ubicar la posicion de las unidades.
Las multas (pagos de tenencias, verificaciones, permisos, eic.) podran ser
detectados de forma inmediata por la S. C. T. Para asignar las multas y dar los

avisos correspondientes.

En las tarjetas v sistema se podra obtener la informacién de las condiciones

mecanicas de las unidades, para autorizar la circulacion de estas.
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ADQUISICION DE TARJETAS

SISTEMA DE DISTRIBUCION O VENTA DE PASAJES

Este sistema facilita el acceso de los usuarios del transporte publico 2
obtener los pasajes a partir de un medio de pago. Este sistema puede consistir en
maquinas expendedoras de fickets (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 distribucion se puede recargar los pasajes electronicos. Los tipos
de equipamiento utilizados para realizar estas funciones son:

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

= Maquinas automaticas de expendio de tickets. Estas maguinas se instalan en
lugares de facil v comin acceso para los usuarios, como en shoppings,
estaciones de trenes ¢ metro, y también a bordo de trenes o buses.
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Figura 49. Expendedoras de tickets.

Una propuesta para adquirir una Tag Red (dispositivo electrénico que se
instala al interior del vehiculo) es que esta pensado para quienes hacen una

utilizacion de lé Autopista a largo plazo: usuarios hiper frecuentes, frecuentes y
regulares.

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

Llenar un formulario de suscripcion, que se distribuird por medio de teléfono,
en oficinas de la Autopista y en stands o moédulos de atencién que se
instalaran en estaciones de servicio, supermercados y centros comerciales
cercanos a la Autopista, enviando el formulario por correo, o llenando el
formulario disponible en la pagina web.

= Firmar un contrato de suscripcion.

= El Tag Red se entregara personalmente a quien firme el contrato, quien
quedara como titular de la cuenta.

1

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

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

pago de un depaésiio inicial tinico, equivalente al pago de viajes por adelantado.
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Los usuarios que opten por el Tag Red podran suscribirse al pago
automatico. Esto significa que cada vez que el vehiculo portador del Tag Red pase
bajo una caseta se registrard su tarifa de peaje y se le facturara a fin de mes
directamente a una tarjeta de crédito o cuenta bancaria. Al elegir el pago
automatico el usuario no debera cancelar el depésito inicial tnico.

Los usuarios que no opten por el pago automético podran cancelar su
cuenta en bancos, cajeros automaticos, a través de internet, etc.

Para el caso de los usuarios que no dispongan del Tag Red existiran
medios alternativos de cobro prepagados, los cuales estaran disponibles para

quienes hacen uso de la autopista de manera poco frecuente.

= Dos o tres veces al mes

s En un periodo determinado de una semana.

Estos le permitiran previo registro de Ia placa patente del vehiculo 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 seran
transferibles y se podran obtener en las redes de distribucién de la Concesionaria,
para esto deberan habilitarse antes de su uso, ya sea para consumo inmediato o

futuro.

Una de las modalidades gue se sugieren es la de un pase diario para
transitar por la autopista, el que no tendra limite de uso en kildmetros aunque si en

tiempo: un dia calendario que fija el mismo cliente.



PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

SUSTENTO

Existen diferentes sistemas que se aplican de acuerdo al lugar en el que se
encuentran, aun asi esto permite tener una base de
comparacion de! 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 linea (algunos gratuitos, otros
de pago) para los operadores del transporte de mercancias: transportistas,
agentes de transporte y las mismas empresas que producen mercancias.

Ofrece una base de datos interactivo para la demanda y la oferta de
wransporte de mercancias, que incluye también servicios de gestion de flotas por
medio de la tecnologia satelital GPS (Global Positioning System); para seguir los

vehiculos y las mercancias durante el desplazamiento.

Gracias al uso y a la aplicacion de tecnologias de telecomunicacion y de
instrumentos informaticos avanzados y sofisticados se han obtenido servicios de

alto nivel tecnolégico 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 v |a

organizacion de los transportes:
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F L
adecuados al vehiculo y al recorrido especificados; "; %
= los usuarios que quieren despachar mercancias (tanto operadores del O)) o

fransporte como empresas de produccién de bienes) pueden encontrar en ®
tiempo real transportistas disponibles para el transporte requerido. Vv
= Gracias a los servicios de localizacién satelital de vehiculos:
= tanto los transportistas como sus clientes pueden, en cualquier momento,
visualizar la posicién del vehiculo que esta transportando la mercancia;

1

los transportistas pueden encontrar cargas en zonas cercanas a la posicién
actual de la carretera localizado, ya que el sistema de localizacion satelital esta
relacionado con la bisqueda 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 localizacién satelital, pueden localizar graus en el
sitio de Internet sus mercancias 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 dia que permite satisfacer concretas exigencias de transporte en
tiempo real. Es el lugar que permite el encuentro enire oferta y demanda de
transporte de mercancias en Europa, que pone en contacto directo a los que
tienen mercancias que despachar con los que poseen vehiculos para transportar
dichas mercancias.

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 transporie y para que
recorrido esta disponible; el cliente indica para qué carga y para qué recorrido

requiere el transporte.



Un avanzado sistema informéatico 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 automatico quien puede
satisfacer su exigencia en términos de trayecto, fecha de entrega, peso de la
mercancia y tipo de vehiculo 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 busqueda
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 auténoma.

Para el transportista, se da la gran ventaja de poder usar un solc sistema
para buscar cargas en tiempo real y ponerse en contacto con guien necesita
transportar sus mercancias.

Para los que poseen cargas que transportar, se tiene que optimizar la
gestion logistica y econdémica de sus transportes poniéndolos en contacto con
transportistas incorporados a la red de servicios.

La localizacion via satélite en Internet y gestién de flotas se tiene como
servicio por medio de Truck Tracking que es un sistema de gestion de flotas y
control de mercancias, basado en la localizacion y en la visualizacién en tiempo
real de los camiones, por medio de datos facilitados por el sistema GPS (Global

Positioning System).

Una vez localizado via satélite el vehiculo, el sistema indica
automaticamente qué cargas estan saliendo compatibles con esa posicion. La

busca de cargas vy la localizacion satelital se desarrollan dentro del propio sistema



con un importante ahorro de tiempo y de recursos. Esta caracteristica hace de
Teletransport Europe una base de datos importante en todo el mundo.

Los transportistas pueden ofrecer un servicio méas al cliente, brindandole Ia
posibilidad de individuar en cualquier momento la mercancia a bordo del vehiculo
que estd efectuando el transporte. Ademas el sistema permite tanto a los
transportistas como a sus clientes efectuar el Tracking, es decir trazar el recorrido
del vehiculo.

VENTAJAS DEL SERVICIO TRUCK TRACKING:

Localizaciéon de cada vehiculo: Truck Tracking permite visualizar en

cualguier momento toda la flota localizando simultdneamente todos los vehiculos.

Trazo del viaje: La funcion de seguimiento permite al usuario ver la posicién
actual de su vehiculo y también su recorrido (tracking) durante las siete horas
antecedentes. El histérico de posiciones es gratuito; el aparato es una verdadera
“caja negra" y, al localizar un vehiculo, el usuario ve también las posiciones
antecedentes del mismo, detectadas automaticamente cada 15 minutos.

Acceso a los clientes: los transportistas pueden brindar un servicio mas
competitivo a sus clientes permitiéndoles localizar su mercancia durante el viaje
directamente en Internet.

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

mundo, cen una simple conexion a Internet.
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Antirrobo pasivo: El conductor del vehiculo 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 cartografias;

Cartografia gratuita Teleatlas: En las funciones de localizacion, tracking e
histérico de posicion, el sistema dispone de cartografia Telelnfo/TeleAtias con 20
niveles de zoom que van del mapa europeo al maximo nivel de detalle de cada

ciudad.

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

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

SCT Concesionario Transportista
!
|
|
TRANSPORTE l TRANSPORTE
DE ' DE
PASAIJEROS CARGA

Figura 50. Sistema de comrespondencia de informacion entre los madios involucrados.



MODELO DE EVALUACION

La oficina de ITS del DOT, EE.UU. recomienda emplear un proceso de seis
pasos para la evaluacion de proyectos ITS. Este proceso ha sido empleado con
éxito por muchos proyectos ITS en el pasado.

Este proceso se escogio porque se consideré adecuado para el tipo de
proyectc que se plantea y a elementos metodolégicos de la evaluacion de
sistemas inteligentes de transportes planteados en el Anexo 2 junto a mas formas
de evaluar y ofro se presenta en el

RECOMIENDACION PARA EMPLEAR UN PROCESO DE SEIS PASOS PARA LA
EVALUAC' )N DE PROYECTOS ITS DE LA OFICINA DE ITS DEL DOT, EE.UU

a) Paso 1 - Formacion el Equipo de Evaluacion

Cada uno de los participantes del proyecto (duefios y grupos de interés)
designa a un miembro para participar en el equipo de la evaluacion. El gerente del
programa debe designar a un lider de equipo de evaluacién. Con el objeto de
dirigir una evaluacién eficaz, este equipo debe actuar periédicamente con el
evaluador independiente a lo largo del desarrolio del proyecto en todas sus fases.
La experiencia ha demostrado que la formacion temprana en el proyecto de este
equipo es esencial para facilitar la planeacién y evitar sorpresas después en el
programa de ejecucion del proyecto. La participacién de todos los involucrados en
el proyecto es particularmente crucial durante el desarrollo de la Estrategia de la
Evaluacion.

b) Paso 2 - Desarrollo de |a estrategia de evaluacion
La Estrategia de Evaluacion incluye una descripcion del proyecto a ser
evaluado e identifica a los principales participantes comprometidos con el éxito del
provecto



También relaciona el propésito especifico del proyecto con los objetivos
globales de ITS (definidos en EE.UU.): seguridad, movilidad, eficacia,
productividad y energia, y medio ambiente. Los proyectos ITS deben evaluarse
segln su impacto en éstas dreas de objetivos.

Un propésito mayor de la Estrategia de Evaluacion es enfocar la atencion
de los participantes en identificar cuales de las areas de objetivos anteriores tiene
prioridad en su proyecto. Cada participante debe asignar valoraciones numéricas a
la importancia relativa de los diversos objetivos. Un método facil =s 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 organizacién cree que el
proyecto tiene en ese objetivo. Entonces se puede determinar la valoracion de
cada area de objetivos promediando las valoraciones individuales o us~~o alguna
ofra técnica. Este ranking colectivo forma las prioridades de evaiuacion. Los
recursos destinados a la evaluacién del proyecto pueden entonces ser asignados
de acuerdo a las prioridades definidas. Este proceso da a los participantes una
valiosa visién respecto de las areas de acuerdo y de desacuerdo. El proceso
también los ayuda a reconciliar diferencias, crear un sentimiento de equipo v de
confianza, y crea expectativas acerca de qué exactamente se evaluara y la

importancia relativa que los evaluadores pondran en cada érea.

Existen diversos ejemplos (en EE.UU.) que muestran la utilizacién de
"pesos o ponderadores" de objetivos para determinar los objetivos del conjunto vy
de ese modo destinar recursos reflejando las prioridades colectivas del equipo de
evaluacion. Los Planes de Evaluacién para las dos pruebas operacionales de
campo de informacion al viajero y sistemas de informacion a turistas —uno en la
Interstate-40 en el norte de Arizona y uno en Branson, Missouri— han unido las
estrategias de la evaluacion en los planes de la evaluacién, y proporcionan los

mejores ejemplos del proceso de la valoracion usado por los participantes.
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PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO NICO EN RTE EN MEXICO

En el acapite sobre Medidas de Evaluacién de este documento se incluye
una descripcion detallada de las areas objetivo y las medidas asociadas para cada
una del Programa Nacional de ITS en EE.UU. Corresponde a un nimero reducido
de medidas que se espera constituyan el marco de beneficios que resulten del
desarrollo de tecnologias de ITS integradas. Sin perjuicio de que cada uno de los
participantes de un proyecto ITS tenga sus propias metas y objetivos de la
evaluacion, las medidas propuestas sirven para mantener el foco del
establecimientos de metas sobre los objetivos principales del proyecto. Ademéas, si
todos los proyectos ITS emplean el mismo nimero reducido de medidas en sus
evaluaciones, la estandarizacion facilitaria el analisis de similitudes y diferencias
en los resultados de evaluacion de un programa nacional de ITS, haciendo mas
facil la comparacién entre proyectos. Ademas, unas “pocas buenas medidas” son
utiles no solo en la etapa de conclusiones del proyecto, sino también durante la
vida del sistema desarrollado. Mientras se recoleta informacién del proyecto, sus
resultados pueden ir siendo utilizados para ajustar varios aspectos del sistema ITS
o de los sistemas que estan siendo testeados o desarroliados con el objeto de
introducir mejoras en el desempefio global del sistema.

¢) Paso 3 - Desarrollo de la evaluacion

Luego de que se identifican los objetivos y se establecen las prioridades de
la evaluacion por los participantes en la Estrategia de Evaluacion, el Plan de
Evaluacion deberia refinar el enfoque de evaluacion formulando hipétesis. Las
hipotesis son declaraciones del tipo "si - entonces" que reflejan los productos
esperados del proyecto ITS. Por ejemplc, un posible objetivo de coordinar
sistemas de trafico multijurisdiccionales es mejorar la seguridad reduciendo los
choques por detras. Si la Estrategia de Evaluacién incluye este objetivo, el Plan de
Evaluacion deberia formular una o mas hipétesis que podrian ser probadas. En

este caso, una hipotesis podria ser:

"Si las jurisdicciones coordinan la programacion de los semaforos, las

colisiones por detras seran reducidas significativamente en las intersecciones en
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los limites jurisdiccionales”. Una hipétesis ain mas agresiva podria ser que las
colisiones disminuirdan en un 10%. El plan de evaluacién identifica todas las
hipétesis y luego se disefia tests que pueden ser necesarios para probar todas las
hipotesis" Adicionaimente a las hipotesis referentes al rendimiento del sistema y
subsistema, e Plan de Evaluacion identifica los estudios cualitativos que se
llevaran a cabo. La valuacién debe dirigirse hacia los componentes claves del
proyecto, tales como:

1

Efectos de alcanzar consistencia con la Arquitectura Nacional de ITS
# Implementacion de estandares
« Aceptacion de los usuarios

s Asuntos institucionales (no técnicos)

Un érea de esencial énfasis en todos los esfuerzos de evaluacién deberian
ser los actores no técnicos que influencian el desempefio del proyecto. Factores
institucionales tales como préacticas de adquisiciones, politicas de contratacion,
estructura organizacional vy relaciones entre los principales participantes como
aristas y subcontratistas tienen una profunda influencia en los proyectos de [TS.

De particular interés es entender como el amplio rango de factores no-
técnicos pacta directamente en aspectos tradicionales del desempefio de
proyectos, como u costo, cumplimiento de la programacion y funcionalidad de la

nueva tecnologia.

d) Paso 4 - Desarrollo de uno o mas Planes de Prueba
Un plan de prueba (test) sera necesario para cada test identificado en el
Plan de Evaluacion. Un Plan de Prueba esquematiza todos los detalles referentes
a como el test serd conducido, e identifica el personal de evaluacién, equipos,
suministros, procedimientos, programa y recursos requeridos para completar el
test. cuatro Planes de Prueba fueron desarroliados para cada uno de los sistemas

de informacion al viajero a furistas en la Arizona 1-40 y Branson, Missouri. Los
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evaluadores de la ruta Arizona I-40 desarrollaron planes de prueba para encuestas
del tipo focus groups, un estudio de eleccién de ruta, un andlisis de datos
histéricos y una encuesta de intercepcién de turistas. Los evaluadores de Branson,
Missouri desarrollaron planes de prueba para focus group, andlisis de datos
histéricos, una encuesta de intercepcion de turistas y encuestas de tiempo de
viaje. Dichos documentos proporcionan ejemplos de cdmo se derivan Planes de
Prueba individuales a partir de las hipétesis contenidas en los Planes de
Evaluacién del Proyecto.

e) Paso 5 - Recoleccion y andlisis de datos e informacion

Este paso corresponde a la implementacion de cada Plan de Prueba. Es en
esta fase donde la cuidadosa colaboracion entre los participantes
implementadores y evaluadores puede ahorrar mucho tiem~~ y recursos.

Planificando tempranamente, es posible utilizar recoleccién automatica de
datos en el plan de implementacién del proyecto. Una vez completado el proyecto
y la evaluacién, los participantes pueden seguir utilizando los datos provistos por
el sistema de recoleccion automatica para un continuo refinamiento del sistema.

f) Paso 6 - Preparacion del informe final
El ultimo paso en el proceso de Evaluacién es documentar la estrategia de
evaluacion, planes, resultados, conclusiones y recomendaciones en un informe
final. Los informes finales del SWIFT1 (Seattle Wide-Arez Information for
Travellers) y del Boston SmarTraveller2 constituyen ejemplos de documentacion

sucinta y completa de los resultados de esas evaluaciones.

1 http://www.its.dot.gov/eval/Documents/SWIFT%20Final%20Report.pdf

2  htipdhwww.its. dot. govieval/Documents/Boston%20Smar” raveler%20Final %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 evaluacion.

Algunas medidas para evaluar ITS son: Seguridad, Movilidad, Eficiencia,

Productividad y Energia y Medio Ambiente. De los cuales se amplia la informacion
en el Anexo 3.

APLICACION DEL MODELO

-t i . ¥ P S Y S z

;

E Alternativa | Equipo de Tarjetas con Sistema

i Criterio Radio (localizador | Chip (tag) actual
)

! Frecuencia satelital)

Aumento en el nimero de
vehiculos que circulan con R
el servicio ofrecido
Costo de operacion de los |
vehiculos i

tCosto de operacion de la
5, infraestructura
']

Aumentar la relacibn
volumen / capacidad ¢

j Demora de los vehiculos .
; de transporte urbano

EUso de los diferentes [il8
gmndos de transito.

]
; Tiempc de transferencia
’sde informacion

Mejorar el numero de
vigjes

' Demora de los vehiculos
;de transporte de carga
[ 4

D P B a5 AT A A AT A A

BOEO T Feeuu
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Alternativa
Criterio

Equipo de
Radio

Frecuencia

G.P. S
(localizador
satelital)

Tiempo de vigje de Ia
carga

R

Costo del vigje

Prevencién del nimero de
accidentes

los incidentes y el aviso

Mejorar el tiempo entre

los avisos y la respuesta

Mejorar el tiempo entre |

Mejorar el tiempo entre la
respuesta y la llegada a la
escena

Mejorar el tiempo entre la
llegada a la escena y la
solucién del incidente

. Ahorro del tiempo de viaje
¢

operacion

Ahorro en el costo de|

Versatilidad

usuarios

Aceptacion cultural de los

;desarrollos del pais
¢

Factibiided  con el |

¢ sistemas de transporte

‘ Integracion  con  ofros |

R e

Tarjetas con
Chip (tag)

Sistema
actual

REGULAR
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]
i Alternativa | Equipo de G.P.S. Tarjetas con Sistema
Radio (localizador | Chip (tag) actual

Frecuencia satelital)

Criterio

v
[

Integracion con  otros
servicios de ITS

Mantenimiento del equipo

# Recoleccién de|
informacién de costos

TOTAL DE CONCEPTOS |
CON EVALUACION
" REGULAR

e B it

. REGULAR
Figura 51. Evaluacion cualitativa de alternativas.

MATRIZ DEBILIDADES AMENAZAS — FORTALEZAS CPORTUNIDADES (DAFQ)
DE LA TECNOLOGIA INTELIGENTE.

T AT S s 3 3 L R Yt B e ke
Transmisién de informacion rapida. No hay un plan a largo plazo por
7 Eficientes resultados en otros paises. parte del gobierno.
: ~ Alcanzar nivel minimo de tecnologia. » Instalaciones actuales obsoletas.
1, » Ventajas en costos. » Rentabilidad baja por el alto costo de
{ ~ Campafias de publicidad atractivas, la tecnologia.
; ~ Innovacion de productos. 7 Seguimiente deficiente de la
|~ Tecnolégicas con posibilidad de tecnologia actual.
superarse. #» Abundancia de problemas operativos
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‘.‘

Atraso en investigacion y desarrollo.
Linea de productos solo adquiridos
en el extranjero.

Falta de cultura para ocupar nuevas
tecnologias.

v

" Atendera grupos adicionales de. |

clientes.

Ingresar en nuevos mercados a la
mayor parte de los usuarios.
Expandir la linea de alcance de la
tecnologia para satisfacer una gama
mayor de necesidades de los clientes.
Diversificarse en productos y
servicios relacionados.

Integracion vertical (hacia atrds o
hacia delante).

Eliminacion de barreras comerciales
en mercados foraneos atractivos.
Crear complacencia entre las
compatfiias para que den un mejor
servicio.

Crecimiento en el mercado de

manera mas rapida.

No incrementar el uso de la
tecnologia.

Crecimiento lento en el mercado.
Requisitos reglamentarios costosos.
Vulnerabilidad a la recesion y ciclo
de actualizacion.

Cambio en las necesidades y gastos
de los usuarios.

Actuzlizacién costosa y rapida

Figura 52 Matriz D AF.O.
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APLICACION

Entre las diferentes aplicaciones que puede tener este sistema estan:

SEGURO DE VEHICULO AUTOMOTOR

En virtud del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), se
ha creado una zona de libre comercic entre Canada, Estados Unidos y México
para el comercio de bienes, servicios e inversiones. El TLCAN prevé que las
partes emprenderan consultas para examinar la aplicacion y mayor liberalizacion

de las disposiciones sobre transporie terrestre y seguros.

Otra aplicacion son las ventajas obtenidas del software.

1) la inteligencia: que optimiza los recursos de los que se dispone
(presupuesto, vehiculos, 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 reservas y la
asignacion de los vehiculos en cualquier momento

3) la plataforma técnica: procedente de la industrial, al mismo tiempo
estable y evolutiva, una base fiable para integrar, las nuevas tecnologias

4) la capacidad de gestionar un parque de vehiculos ilimitado: desde una

pequena flota hasta una de grandes dimensiones, con todo tipo de vehiculos.

El software se puede hacer cargo por entero de la oplimizacién del
transporte en funcion de las zonas, de la demanda y de la disponibilidad de los
vehiculos, permite verificar en un sitio cual es la demanda real de transporte en
una zona determinada. Ademdas permite hacer un seguimiento regular y controlar

su servicio automaticamente y con eficacia.
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Por sorprendente que pueda parecer, el mayor éxito de la aplicacion de un
sistema de transporte a la demanda es la deteccion de necesidades en el
transporte de usuarios que a la larga permiten constituir lineas regulares de
transporte colectivo.

SISTEMAS DE TRANSPORTE INTELIGENTES PARA EL USO DE LOS
VEHICULOS COMERCIALES.

Para que los vehiculos comerciales funcionen de manera segura y eficaz,
es indispensable que las agencias gubemamentales, las empresas de auto
transporte y los automovilistas constantemente vigilen dichos vehiculos.

El Ministerio de Transporte de los Estados Unidos cred una sociedad que
se basa en la cooperacién entre el sector publico y privado, logrando de esta
manera un objetivo comun para los vehiculos comerciales, que es la seguridad, la
simplicidad y un rendimiento que sea proporcional al costo.

SEGURIDAD

STIUVC (ITS/CVO) significa métodos de conduccién mas seguros para
camioneros y choferes de autobuses, y carreteras mas seguras para el publico
automovilista.
EMPRESAS DE AUTOTRANSPORTE

Toda informacién que se divulgue en forma precisa y puntual le ayudara a

las empresas de auto transporte a cumplir eficazmente con los programas de
seguridad.
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CONDUCTORES

Los sistemas incorporados en los vehiculos 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 vehiculos circulen de una

manera mas segura.

GOBIERNO ESTATAL

El adelanto en la calidad de los datos y el tiempo de las transferencias
mediante el intercambio de datos electronicos mejora enormemente el control de
la seguridad. '

AUTORIDADES REGULADORAS

Permite a las autoridades reguladoras lievar a cabo el control de seguridad
en las carreteras, pudiendo asi concentrarse en aquellos transportistas,
automovilistas v vehiculos que implican mayor riesgo y en aquellos que no han

sido controlados, evitando asi futuros accidentes.

EL PUBLICO
Crea un ambito automovilistico mas seguro para el piblico motorizado.

SIMPLIFICACION
Simplifica la utilizacién v facilita la tarea gracias al uso de tecnologias que

va fueron puestas a prueba anteriormente.
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EMPRESAS DE AUTOTRANSPORTE

Un sistema uniformado que intercambia datos electrénicos con los entes de
control implica disminucion de tramites. Los entes de control y las agencias
reguladoras brindan una informacién superior y mas veloz.

CONDUCTORES

Significa menos burocracia y menos controles, asi como también
inspecciones mas simples y rapidas en la carretera. Una informaciéon mas rapida,
facilita el transito de los automovilistas.

GOBIERNO ESTATAL

Un proceso administrativo automatizado agiliza las actividades basadas en
dicha informacion.

AUTORIDADES REGULADORAS

Gracias a la simplificacion, @ la seleccion automatizada y a la concentracion
en los conductores de mayor riesgo, el trabajo de las autoridades reguladoras

mejora.

EL PUBLICC

Es una solucion sencilla que disminuye la burocracia y le ahorra dinero al
contribuyente.
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CRONOLOGIA

ANO 112 (3|4|5|6|7|8|9([10[11[12]13[14|15

Cobro de peaje

Cobro de pasaje

Estacionamientos

Cobro de gasolina

Pagos tenencias

Pagos muitas

Pagos servicios

Figura 53. Programa para la aplicacion de cada tecnologia.
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CONCLUSION

Este proyecto es factible de aplicar en México, ya que en muchos sectores
del pais se trabaja con tecnologia 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 pais ya que
le permite aprovechar i{a tecnologia inteligente que existe en ia actualidad y que es
vanguardia en el mundo, obteniendo un nivel minimo de comunicacién inteligente
que abra las puertas a un gran numero de oportunidades de inversiones por parte
de empresas extranjeras, tanto las que pueden ocupar la tecnologia como las que
la proporcionaran. Ademas el desarrollo interno del pais se puede ver beneficiado
en todos los ambitos, ya que en cuanto a los empresarios, podran contar con la
informacién que deseen en pocos segundos, haran sus distintos pagos de forma
personal y oportuna. Los distintos sectores del gobiernc podran contar con el
control rapido y eficaz de los pagos que reciban por parte de las diferentes
erpresas y particulares, los cuales reciben el beneficio de contar con la facilidad
de hacer sus pagos de una forma mas rapida sin tener que perder tiempo ern

traslados y ocupando una forma de pago segura y eficiente.

El mensaje para las autoridades es que permitan que los proyectes de
avance tecnolégico se lieven a cabo y los apoyen ya que son un beneficic para el

pais y su poblacién en general.
A los académicos se les pide que dediquen un espacio considerable a la

investigacion y elaboracién de proyectos para el desarroilo y aplicacion de la

tecnologia que permita el desenvolvimiento mundial del pais.
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A las empresas se les sugiere que modernicen en la medida que sea
posible sus instalaciones, adquieran y ocupen la tecnologia inteligente para su
desarrollo y el del pais, tomando en cuenta que a pesar de los costos que resultan
de la adquisicién de la tecnologia, los beneficios econdémicos que pueden adquirir

son mas elevados, ademas de adquirir prestigio y renombre.

A los usuarios se solicita la cooperacion 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 operacion. Es decir debemos entrar a la cuitura de la

modernidad tecnoldgica.
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ANEXO 1

CORREDORES TRONCALES DE LA RED CARRETERA

w2t oty i
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ArrzorT

14 CORREDORES TRONCALES

Meéxico - Guadalajara - Tepic - Mazatian
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con ramales o icéras Negres.
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. Circunto Turlstica de la Peninsiia =——cemo
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Longitud y caracteristicas de la red de carreteras
por entidad federativa (kilometros)

Pavimentadas
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Longitud y caracteristicas de la red de carreteras
troncales de cuota por entidad federativa
{kilbmetros)

Pavimentacas
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Longitud y caracteristicas de la red de carreteras
troncales libres por entidad federativa
(kilometros)
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Longitud y caracteristicas de la red de carreteras
alimentadoras por entidad federativa

{kilbmetros)

Pavimentadas
Zrteac crrace e Rovastdas Dos Cuavco cul
canles mas
canries

R [sy) - i
- i 35 B

s 80 - T G0e

- q 1 - )]

Coandid - 275 1 78S 34 JER
Conrw - [812) <58 55 T
Drnanas 2 452 2328 - 2794
PR N H] - 22588 45 2R

Zostrdo Fedie - - - -

Toranygo - 239 1547 -

uanajuay - 247 2252 120 T
[ENIE TS - - 1 15 205
e - 25 2 5% 2L
Jur s 1! FF0 23 B
slexice - CTED Soann 50 A
Siccasan - "Zh 237¢% 33 2655
Yo s - . 1574 3
."l;.!‘,'a' N - 48 112 3 :
Soewt _eon - B 24574 - 20
Daxaca _ _ 1245 A

uen e - h 2482 - 2
Queratare - 1z 57

Trana oo - oz a5

S B o R
Y e
<

<

Y
<
Croer

RS R - -
Tabuscn N
T ipas - ¢78

[ B IR A RS I D

- N
o Gr C
w Ny 2
(T

G D -

T

R

]

R
N
o

Thaazala - - B ¥

’ - TAD 2832 ] 4 G
- - 1252 o7 TTZA

Zazali - 15 14432 2 zos2

Teul S 3668 D% OAG P I53 30 630

Fuente: Subsecretaria de n‘raestuctara.
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Longitud y caracteristicas de la red de caminos rurales
por entidad federativa (kilometros)
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Longitud y caracteristicas de la red de carreteras

{kilometros)
Pavimeniadas
Ao Brechas  Torazcna  Revestidas Dos Cuatro " Tola! Tolai
mejoradas carres c mas
carrtes
1902 33128 120 24C 7207 87432 2431886
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2001 64 735 T AT 10 248 110 93% 340287
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“uents: Direccion General ce Evalvacior v Subsecretara ¢a Infraesauctura.
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Longitud y caracteristicas de la red troncal federal
(kilometros) ¥

Cuola @ Libres Total
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“598 1226 5082 3 35 z g2z - - 10 651 43 659
“8GG 1206 3150 5 e 22z - - 41014 47 370
“G6GT 1183 5211 5 38 2 ofe - 41411 47 823
1538 1200 5138 ) 3% 200 - - 41633 48041
TGig 1 g 3313 5 35 2282 - - 41765 48194
2000 73537 520 5 39 iR 2842 - 41866 AB-L0s
200" 1435 3274 5759 7 2727 - 41645 A8 A00
2302 © 685 33502 59087 3 2073 - - 41537 483524

1/ L ms cifras de 1994 no son ccmparables con afics antendres debido al cambio de me:odcicgia en ia captacion de nformacion
a cago del Sector Comunicaciones y Transportes Ce 1283 a 1993 se cons'gran Civas proporce~acas por 1as unidades
administrativas de la SCT. A partir de 934 se reportan datos ce 'os 31 Centros SCT.

2! incluye estatales de cuocta.

Fuerte: Subsecretaria de Infrasstruciura.

Longitud de la red troncal federal
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PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EY, TRANSPORTE EN MEXICO

Longitud y caracteristicas de la red alimentadora

(kilometros) '/
Pavimemados

ABS Das Cualre Tcla! Reveslicas Terraceria e,
carrles car-es

1652 23478 22 37 640 -t 2233C 51730

TR0 277z . 37 902 24 8GC Z 230 51998
AT 3CE 42 539 12677 746 36 002
12252 44 95 ©% g8 825 55 901
AR ZGE 46 226 ©2 258 B27 39 258
AT VI Ceal 48 854 %1 Z8C 844 50 934
48 528 e 49 636 P38 839 51872
ATTIC N 51111 ©CECz 731 52 344
22028 273 53334 12 2as 927 4 705
84408 287 55785 5228 733 55 553

2002 35 ¢48 R 57 109 2 £5¢ 919 60 5385

—

i Las difras de 1994 no son comparables con anfos artencres detido & cark o de metodologia en la
capwacicn de informacion a cargo del Secter Comunicaciones y Transpories. De 1989 a 1993 se
consignan cifras proporconadas per 1as unidades cenydes admiristrativas de la SCT. A partr e 1994
o& recortan datos de los 31 Centros SCT y se nc'uyen: kilometros consiuidos por oi7as cesenderc-as

Fuente: Subsacretaria e infraestustura,

Longitud de ia red alimentadora

53 020

50 03D

Kiloretros
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|
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PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

Longitud y caracteristicas de la red de caminos rurales
(kilometros)

ARD Favimenmados Revestidas Tetraceriz Total

1992 2 543 99722

1993 2 543 00117

“994 . 9 3C¢

"995 4 38

1995 3 8 oc-

Q97 z

"998 G

“999 8

2000 3 13824

2001 € 13R 43% 51764

2002 7492 143 228 °53 284
T Los ciras de 1933 No 50N comparabies cor oS antenores debico al cambio e

metosoiogia en la captacidn de inforracidn a cargo dal Sector Cemunicackeres y
Transcortes. De 1889 a 1993 se consignan cifras preporcicnadaes por las unidages
centrales admnisirstivas de lg &

Fuente. Subsecretaria de Infraestrucira

Longitud de caminos rurales

1992
1993
1994

1995

2000

2001

2002

0 20000 42000 80CO0 EC 000 100600 12006 14000 180 000 180 £00

<lometres

& Toal Z Revestidas
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PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

Longitud de la red de autopistas operada por Caminos
y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos

Longitud (km)
Autopista cnudad 4'ylo mas Dos rouat
‘ayeralva carriles carmlas e
Red propia
"ueba-Crizaba
Puetla 104 6 . 1046
veracruz 30.6 . 30.6
Tyuana Enserads
Haya Caaforn:a 86.5 . 5%.5
Ca. Merdoza Cd-acba
vergorus 3C.7 37
Chaoatlia Cerposiela
Neyant 35.48 kAR
Cusueatacus Nuevo Tedge
Veracrug 34.0 - 34.0
ancne Vies Taxco
Guerare 8.3 82
Teruacdr Ozxaca
Caxaca 27.G 132.3 162.0
Pustia g4.] 940
Amaga “uxiz
Criapas 245 2045
-8 Runoroya Tevate
Baja Caillemn a £5.5 K56
Aercpasne Lus Sakas-Sar José cel Caba "
B33 Cadema Sur 222 02
St Cusunvémed Erl Osnis |
Zatatecss 3z.1 320
Tuxis Sutarer San Qrsidba delas Casas |
Criagas 20 210
Tota! 3719 537.5 909.4
Red contratada *
Meéxicy TizayLca
iago 11.¢ 1.4
Vexiee 4.2 U4
Suedassra Cona
Sehms .0
[NEN S 1300
Topic EnL Sur Baw
Neyarnt 208 26,5
Avaccma e Maraysl'c
Wexcy 22.¢ 224
¥ choacsr L20 220
Culacas _as Snsas
S raloa ‘288 1248
SzLnude Tejosots ©
tuRgu 28z 3B N
261.1 179.8 441.0

Ipetat 0N d.ra=e A0Z
CoRCESIC~a043 0T €1ATas 201 CINTA0
sl Lk-dmento d2 Tu zncme>

Fuesle Camroy y Muentes “ede 2ies o8 irgrea™ y Se-vyoc: Com M
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PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

(Conmuacuénz
Longiud (k)
Autopesia Enbxdad 4 yo mds Dos Total
tedealva cafpdes camjes
Red FARAC *

Méxco-Cuernavaca

D.sirio Fedora 28.3 - 8.3

Morelos 332 - 33.2
Puenle de dla-fuala

Guenen - 44.7 LN

Mozess - ‘8.5 18.8
La Pera-Cuaut'a .

Mo’eios - 342 M2
Zacagalco-Rancho Viey

Guenee - 173 17.3
Camoacche-Champotén

Campeshe N - 5.5
Cuemavaca- ACapuico

Guenere 218 . 2016

foelos 310 - 61.0
Monicrrey-Nuevo Laredo

Nacwo Lesa 1227 - 231
ut. Pon, de Tarpco

Tamaugss - ‘4.5 14.5
Cadeceyla-Reynasa

Nuaovo Leon 132.0 - 2329
Zapolle-Lages do Moroenc

Jal sco > - 1185
Leon-Lagas 3o Moreno-Aguascarenles

Guana uae 280 - 2890

Jal see 5.9 - 5.9
Chamapa-Lecheria

Méxce 27.3 - 213
Lib. No‘este do Querttaso

Querelare ITS - 315
@alzcuaro-Urvagan

Michcacan - 5.5 48,9
Varawd o-Zaoolar e

Jal.ace /3.0 - 18.3

Micrcacan 231.¢ . 231.7
Guacalajara-Zapot aneo

Jakaco 6.0 - 26.0
Guialaas-Teme

Jal sco 86.6 - 86.6

Nayo-t 2.0 - 820
Ceicoba-Veracruz

Verecrue £8.0 - 98.0
<3 Loaa-Cosolcacacue

vesactue 2280 - 2289
Mazatlan-Cubacar

S aled 181.5 - “81.5
Litaien Den-Nogalos

Senoa 458.5 - 468.9
—it. Oncnle de Sgld o

Caduila 2190 - 210
L3 Catoncra-Puend Mexcd

CogaPuila 249 - 3290
Teacor-Sall ko

Coarwin 115.0 - *18.0
Gomnee Palacw-Corahios

Cahaalun 2290 - 2.0

Daange .3 - 109.3
Remesa-AMotameros

[arawigas 240 - 449

Suxotal 2 7485 126.1 29356

24 FAIAC Fizziccrmsn de AZoye ol Ruscale 22 Aulupsic 112 Ty MAUI Bz as T bl ades por
CAPUFE a parte o septwimbic ¢u 1992

Tusie Camios y Murabas Federers 2z nuesos y Exrvicus Ja-saos.
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PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

e iiim oy

Longitud (km)
Autopista Entidad 4 y/omas Dos Total
federativa carries carriles
Red FARAC*
Lin. Escu napa-Rosario
Sinalca 37.0 37.0
Uruapan Nuewa itaiia
Michoacan 59.3 59.3
Aguadulce-Cardenas
Tatasce 533 533
Tihuatlan-Guuérrez Zamora
Veracruz 26.3 26.1
Nuzva lalia-Lazaro Cardenas
Michoazar 220 220
Mexicc CQueréta-o ®
H:da‘go 244 - 24.4
México 90.7 - 90.7
Querétaro 60.4 - 60.4
Querétarc: Celava
Guarajuato 36.4 - 36.4
Cuerétare d 8."
Celaya Irapaato >
Guarajuate 59.3 - 59.3
Mexice- Puebla ©
Distrito Federal 0.2 - ¢.2
México 46.6 - 46.6
Puebla 64.1 - 1
Las Choapas-Ccozocoaulla "
Veracruz 17.0 17.0
Total 32569 284.4 3 540.5
$IRARALC mider 22 Autzo aby Cuntiownadas Ao lopislas Fnratadas oo
CARHE &

WA I ST EE i OCuble 2@ ZUUL IS XLT0psTAE Yex co-Cuerelzel y Mlewiso--'uebla pataren de 13 ced Fcp

a13red Farg y én Conemro s
10 17¢r0 2267 acones durant: 2002

del 70 AN Ha 2aTopKsta DLk

Fogntel C2omos y Puent2q “2deralas de ingrescs v S#rac as Lonex:s

20~ [ApUATL

Distribucién porcentual de la longitud de la red carretera de CAPUFE

DO Red prop:a D Red conlratada MRed FARAC
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PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

Longitud de puentes operados por Caminos y Puentes Federales
de Ingresos y Servicios Conexos por entidad federativa

Puen n Puentes Longitud
Ertidad uentes Longitud " g \
nacionales (melros) intemacionales {metros)
Red propia
Coahuia - Acuna 120
Pledres Negras 13
Cr:acas Suchiate il 3582
Dr. Rodaito Rovles AY]
Chimaahua Pasn gel None ™ 25
Ojmaga N
Yuchoacan La Fedaa 92 -
Nuevo Leén Cacereyta et
Oaxaca Caroea: 154
Bzoalcapan 288
S.nalce Cubarar 4003 -
Sinaioa 37 -
‘atasco Ojalva 2
Jsunaanta 347
' amauioas Ser Juan 175 Camargo
lamaizo 1045 Laredo
Juacez-Lincon © L
Las Flores ui
+Aatamoros
rAiguel Aleman
Reynosa
Verast.z Alvarede 30
Ceaizacoaltos G8L
Ihg@. Antonio Dovall 1208 -
Naula 214
Yanucod s
lcconta 368
|lacoiaosn Sy
Toal 17 puentes 7 943 13 puentes 5350

Lol S

Fuente. Cariws y Puentes Fesesn es de igreses y Sery ors Corexos.

113

s oo 1omghrd d¢ bos puenics inlciracionaes coesponde o la pate mexkana admenslrada poy CAPUEL.
FEl puente Pasa de Nofle s¢ ke concce lsmbeen come. Bende wuarez y'o Santa Fe.
{ ELpuenie Jud e -Laoaty s¢ ¢ Bneot lame én comd. Laeas (1.



PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

(Continuacion
. Puentes Longitud Puentes Longitud
znudad v
naconales {metros) imemacionales {metros)
Red contratada *
Coahuita - - Pledras Negras il 102
Cnihuahua - - Zaragoza-Ysleta 155
Ndevo Leon - - Schoaridad-Colemrbia 18C
Hineloa San bigue ‘0 E -
leaulpes - -0z Comercig 148
Verath.z wipar 457
Total 2 puentes 527 4 puentes 577
&
Red FARAC
Campeche Zacaal T 3531
richeaca” tgnzaic Cravez 4033
[emaulpas - - ignaco Zaragoza 3iC
- : Nuevo Amanecer © 2624
Total 2 puentes 7 894 2 puentes 3 439

4: Puenles corcesenados operades per coniials,

&P RINICOMISS de AJOyD 8F RESCAIe d¢ Atepilds Concetinr2das Fuenies a3m:nisladas per CAPUNE 3 paitr ae seplicmiue
ce 1998,

6 L1 oucerte Nucva Amanecer se ke conoce larnbsén como Reynesa Phar.

17 La krgduc de kos puenles interaacionales Camespande ala parte moxcana adminisinada po- CAPUFL

fruenie. Cammes y Pacites Fedoraks de 'rgiesds y Serviaos Cenexes

Longitud de puentes administrados par CAPUFE

*0.000 +1

Metros

Macisraes IMenascionales

BRed procia ORed contatada BIRed FARAC
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PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

Longitud de la red de caminos y puentes de Caminos
y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos

Longitud en caminos {Kilometros; Longitud en puentes (metros)

Propios  Contratados * FARAC®  Total Propios Contratados * FARAC® Total

1992 9065 3559 - 12625 10 595 545 - 11140
1993 9065 355.9 1262, 10 £95 545 - 11 140
1984 11485 355.9 - 15065 10 291 545 - 10 836
‘995 8977 5743 - T A/BD 9 £95 1182 - 10 781
986 1115 T 5/8.3 - © 5933 9593 1182 - 10 781
‘997 1115 C H74.3 - © 68338 9595 1182 - 70 ¥81
t9ge 1 tiCE 5835 3esac 4818 9 £98 1182 3 851 14 €42
1999 123C 3 5.3 30528 4942 9599 1104 7 6C0 18 303
2300 12264 5791 29998 4753 9 599 1104 11333 22038
2001 12264 4210 3133 A T80 13293 1104 11333 25730
2002 908.4 A41.0 3540.€ 4 8809 13293 1104 11333 25730

17 S rehera a aulopis:as 6 PLENIES CONTAS ONOC 06 00erdd08 o7 CO/BLD,
2/ Foelccmieo de Apcyo 8l Rescate de Autoprstas Corcesionadas. Auopslas o puenies acminstradss por CAPUFE a panir
ce soptiemtre de 1998
Fuente: Camincs y Puemes Federaies de 'ngresos y Serviclos Coexos.

Longitud de ta red de caminos de CAPUFE

4000.0-‘v=- ——————— e ———
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PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

Transito de vehiculos en las autopistas de Caminos
y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos
{miles de vehiculos)

Camino Vehiculo % Caming Vehiculo

Red propia Red FARAC -
Puebla-Cd. Mendoza 12 258 207 Mexico-Cuemavaca 10078 4.3
Tijuana-Ensenada 0326 23.5 Puente de fxtla-Iguala 13517 Q.7
Cd. Mendoza-Cordcha 8034 19.5 La Pera-Cuautla 5118 2.4
Chapalilla-Composte'a 218 3.6 Zacapaico-Rancho Viejo 476 3.2
Rancho Viejo-Taxcc 515 2.0 Campeche-Champclon 1€50 3.5
Tehuacan-Oaxaca 5545 13.2 Cuernavaca- Acapuico 13 547 3.4
Amaga-Huxlia 545 1.3 Monterrey-Nuewo Laredo 2301 w1
La Rumorosa-Tecaic T3 4.3 Lio Pon. de Tampico 2350 1
Aetopuerio-Los Cabcs San 55 0.1 Cadereyta-Reynosa 1741 0.8
2038 el Cabod/ Zapobane:o-Lagos de Morenc 5832 24
Tuxtia Gutiérez-San Cristona 25 0.1 Ledn-Lagos de Moreng-Aguascalientes 5435 26
de las Casas4/ Chamapa-Lecheria 14 208 -l
Cuacntémec-Osiris® 37 2.1 Lib. Noreste de Quarelaro 3336 T E
Total 41219 100.0 Patzcuarg-Uruapan 3GE4 '8
Margvatio-Zapotianeio 9459 45
Guadalajara-Zapotane,o 9201 4.4
Red contratada™ Guadalajara-Tepic 7327 3.5
Mexico-Tizayuca 27 308 €4.2 Cordoba-Veracruz 5261 25
Guadalajara-Calira 4125 3.6 La Tiraja-Cosoleacaque 3776 (¥ ]
Tepic-San Blas 2337 5.3 Mazavan-Culiacan 2575 2
Atacomulco-Maraval-o 3787 %)) Estacidon Don-Nogaks B 766 4.3
Culiacér-Las Bricas 3255 T8 Lio. Oriente de Saltille 3 CB7 *5
Asuncitr. [eocotal 1 Tos 4.2 La Carborera-Puerto Mex.co 3031 LA
Total 42 655 100.0 Tofreon-Sattilto 1697 o
Gomez Palacio-Corraios-Aulop Union 1356 a7
Reynosa-NMatamocs 1144 3.5
Escuinapa-Rosario 1CC7 g5
Aguadulcs-Carderas 1333 36
Uruapan-Nueva Raba 2671 3
Tinuallan-Gutierrez Zamora 445 3.2
Nueva llala-Lazaro Cardenas 748 {4
México: Querétara” 28 354 28
Queretare-lrapuato”™ 12507 :
exico-Pusbla™ 38777 5
Las Choaoas-Ocozccuauta® 126 21
Tatal 210615 100.0

4 Autopalis SNCCRIONBABY Got e Dol conliulo

2 Frducomyas de Apoyu b Rescult: de Aulopryies Corcus tiracus. Aulupibs ed mant-ades por CAPUNL b e de sepdoribre de 1988,
3 A pary de calutwe co 2092 las autepslas Wneo-Ouctidmie y B éeo-Puelio pusarsn gt ' Red pnepo » B od TARRC y énvicternibie to
aloprita Qua wro-raouuly.

4 g aich opeiracies Culane 2002

Fuerlo, Carmrin v Suenies Fudero ve dv Faioses y Sedaus Corwees,
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PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

Transito de vehiculos en las autopistas de Caminos y Puentes Federales

de Ingresos y Servicios Conexos por tipo de vehiculo
(miles de vehiculos)

. Red de caminos
Clase de vehiculc

Fropia W Contratada’ % FARAC™ % Total %
Automoviles ¥ 30 gge 750 34373 50.6 152 258 723 217 529 73.9
Aulobuses 3143 7.5 1754 4.1 14 845 7.0 19 730 8.7
Camicnes de carpa de dos ejes 2185 53 3 &G0 5.8 i1384 54 17 209 58
Camiones de carga de tres £2s 1827 38 1021 A 3180 39 10 808 3.7
S s de cargs de cuairo a2 2z a2 2.1 454 02 558 02
Eamones de carpa de cinco 3326 a1 1828 A3 23494 112 28646 97
;€8 0 mas
Total 41219 100.0 42856 100.0 210615  100.0 294489 100.0
17 Aulopstus concusionadas opuradas por cusdrate
2! Fdercom 3o do Apoyo ol Rescule te A Cumce adas, A doprytas auir dav por CAPUFE a partt ¢o sepbemire de
1538,
3 Incluye aulomévies con renelate ¥ rriouc e
Tuente; Cuminos y Puentes Focemles de Ingreses v Svine s Conexos
Distribucidn porcentual det transi hi enp por tipo de vehlculo
Prana Fonteatada FARAN Total
Brutormdviles y rotocic’etas OAutobuses DO Cam.ones
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PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

Transito de vehiculos en los puentes de Caminos
y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos
(miles de vehiculos)

Red de puentes

Puents Progpra % Cons-atada " % FARAC - %
Acufa, Coah. ¥ 2124 35 - - - -
Alvarado, Ver. 1 396 - - R .
Cadereyta. N. L. © 541 . . R -
Camargo. Tamps. * 726 - - _
Caracot, Oax. T 572 - - R -
Coatzacoalcas. Ver 6 088 - - - -
Culiacan, Sir. 78 : - - - -
Dr. Rodolfc Robles. Chis. * 272 0.8 - - - -
Grialva. Tab. KRN D3 E - -
lgnacio Chavez, Mich - - - - ©4° ERR
ignacio Zaragoza. Tamgs. o - - - - 2433 34 &
'ng A. Dovali Jame Bis. Ver 193
Ing A. Dovali Jaime. Ver. 2 244 - . . _
Juarez-Lincoln. Tames ¥ h273 - - -
La Piadad, Mich 2574 - - - -
Laredo. Tamps * 1510 - - - -
Las Fiores. Tamps.” © 219 - - - -
Libre Comercio. Tamgs. * - - 553 Y5 - -
Matamoros, Tames = 273492 1.5 - - - -
Miguel Aleman, Tamps.” © 231 20 - - -
Nautla. Ver . A RRY . R B -
Nuevo Amanecer Tamcs. - - - -oRanE 152
Ojraga. Chin, ™ o4 - - -
Panuco. Ver A S R B
Papaloapan. Qax © 286 2. - - - -
Paso del Norte, Cnit. * 3856 g - - -
Piedras Negras Il. Cosn * - - 22Uk 1841 - -
Fiedras Negres. Coznh * T 3as 2.2 - - - -
Reynosa. Tamps. b7 0.5 - . -
San Juan, Tamps. 216 = - - - -
San Miguel. Sin - - 2223 v - -
Sina'oa. Sin. 2 8u2 145 . N B .
Soicaricad-Coiembiv. N L ¥ - - R a4z - -
Suctate H, Chis. ¥ =8 ns
Tamrico. Tamps FAVad) 3.8 - - - -
Tecolula. Ver. © A4 2.4 . - - R
Tlacotalpan, Yer. 350 0% - - - -
Taxpan, Yer. - - CrEY 142 - -
Usumacinta. Tab. T UZ8 - - - -
Zacatal. Camp - - - P cur 156
Zaragoze-Yeleta, Sl ~ - - At 344 - -
Total 60 157 100.0 11 540 100.0 7 263 100.0

1{ Pue @3 CONCPR-~3 103 CF& 3<% PO CC-TH5

2 Fids [omisD T ADCYO B ROICA OB ALICOGLT COTCHIONSCES FUenies s 317 sTados ¢t CAPLTE a oi'lr de
sepiemtre ge 1948

3 El‘ag 570 va™.c.1a” comesoonde N = Nowe @ senk 30 C= amaic Muaro-Eslacsa U 323 v en @ sugesl2 3l 23706T
del t-arato México -Coplatala

ns. Nompgnkcatve

Fierze Camnoby Pue ket Fece a5 08 "' #508 y Serv.oos Conaxos
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PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

Transito de vehiculos en los puentes de Caminos y Puentes Federales
de Ingresos y Servicios Conexos por tipo de vehiculo
{miles de vehiculos)

Red ce puentes

Clase de venicufo

Progia %» Conlrataca ¥ %  FARAC* 4 Tota )
Autemoviles ¥ 48 433 30.5 9354 q1.2 6139 3869 62938 812
Autohuses 251 W) 332 24 188 2.6 3 02¢ 38
Camones oe carge de ccs €8s 2 639 44 353 5.2 ) 2.5 2181 40
Camiones de carga de tres cjes * 734 29 243 2¢ s 15 2082 28
~ .
Camones de carge de cuatro By 9.1 UL oz 14 0o 1 )
ejes
Camiones de carge de cuico 4 537 iy ) 0y 455 85  §uto /s
ejes o mas
Trciclos ¥ 221 04 : - - - 221 €3
Towal 6C 157 026 R 1200 7063 000 FBYED U0
Featones 2 521 96.6 18 .4 - - 29237 1000

17 Puentes conopsionadas operados per contrato.

2 F.celcomiso de Apoyo al Rescate de Awvtop:stas Coacesicnadas. Puenizs admwesirados por CASUFE a padir e seot amtre de
1998,

3 Irctuye automdwies con ranmsiqus y motcclcietas.

4 Bucicielas con canastiia H frente para transpertar carga O LN Pasajerc se registron en et puente Dr. Rodoilc Roo:es.

Tuente. Camnos y Puentes Federa’as 08 'npresos y Senaclos CInexos.

Distribucién porcentual del transito vehicutar en puentes por tipo de vehiculo

{C0%
90% -+
80%
70%
80% -
307
40%
30%
20%
0%

0% T T T

Propia Conrtrataca FARAC Tcts

HAutomovides y 1icicios O Autcbuses OCamiones



PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO FLECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

Transito de vehiculos en las casetas de cobro de Caminos
y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos

{miles de vehiculos)

NUmero de vehiculos en caminos

Numero de vehiculos en gpuemes

Ao - =
Propios Contratados™ FARAC* Total  Sropios Contratados' FARAC * Total
1921 S 747 8 185 - 123912 53248 2210 - 5¢ 458
1952 945N B 379 - 1C238C 54324 2452 - 53776
‘983 105941 B 283 - 118224 55102 <370 - 6C 372
1994 95281 25 585 - 120838 54 760 5135 - 55 89S
1985 677973 48 175 - 133972 5702 72334 - 58 3566
{956 72003 43 30/ - 18 32C B2 ihy 8 328 - i’ 087
1957 80523 A¢ 932 - 128455 S 38y 9545 - 63 934
‘958 85584 4% 9CO 25129 181583 5% 512 9186 955 64 933
1998 93911 5 488 30270 225589 5375 9420 4346 72517
20C0 102 037 53 889 Q4 5/8 2504184 59832 1105/ 5104 'S 983
2001 109 120 42 003 124 088 270 77 58208 11 089 6583 /3 858
2002 41219 42 555 210675 294488 60 157 11 540 7 083 78760
1: Garefisre a p 0 pusries onados operados ¢or contiato
2! Fidei lao de Apoyo af R de Awropstas Concesanadas AJ0p-slas ¢ puemes adrwsirogos par CAPUFE a8
partic de saptismbre de 1998
¥ Cira moatficada por 1a depencenc:a generadcra de 1 wfosmacion.
Fueaie: Camiros y Puemes Fecera:es ds 1ngresos y Sarvcics Conexos.
Transito de vehiculos en las casetas de cobro de CAPUFE
350000 o — o —— — - - ——
300 000 =B
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< 200000 | 1
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8 150000 ] I
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1999 2G00 2001

20,

O Namerc de vehicu!os en putnies
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Aforo en las autopistas y puentes de cuota por tipo de vehiculo
(transito diario promedio anual)

Vanacion  Varacidr

Tipc de vehiculs 2000 aus} LA 2002 % 00:01 01,02
(%) (%)

Autcmdviles 508 752 T 722 579153 755 75 5.9
Awsbhuses 4G 8EC T T2 45800 5.1 2.7 -85
Zaniores 131 484 Gt 18.2 1398385 18.3 55 0.7
~ctl 690 057 1000 1000 TH5TBE 100.0 5.8 3.9

Fuente Urload ae Autcplstas de Cuota.

Distribucion porcentual del aforo

1667 4
30% +
65%
AC% -
26%

0% =

2000 2001 2¢02

Briloréy s OAuobuses B Carmicnes

Aforo en las autopistas y puentes de cuota
(transito diario promedio anual)

Variacion anual

Ado Concesionadas CAPUFE FARAC Total %)
1992 94 966 282 026 - 376 992 -
1993 114 326 314 463 - 428 789 13.7
1894 178 176 250 423 66 808 484 407 13.0
1995 173 789 236 679 52 385 462 BG3 -4.4
1996 181 060 247 698 66 866 496 623 71
1997 183 015 264 490 80 872 538 377 8.6
1998 203 825 282 478 100 825 587 228 9.1
1999 223823 286 529 115927 636 279 8.4
2000 238814 z07 404 143 749 690 067 B.5
2001 262434 318 879 165 551 736 963 8.8
2002 225878 236 443 303 468 765 789 3.8

T Az 2 altAad 3L ST cAp=" R L Lei-tadn e < CUNHang T

dzi Ce 1384 2 1887 ke zefrasfuc-s- m: i Tatze azrla sepInde” Ziz ge- zrado-y de ai~formsciz -t

[ T T RTLRT EPN (ERAR T NS T ST 2]
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Aforo en las autopistas y puentes de cuota con mayor transito
{transito diario promedio anual)

200 2002
Autoprsta Autenio-  Aulobu-  Camic- Automo-  Autobu- Camio- -
Total fotal
viies SES nes vies Ses nes
Mexico-Pachuca 2852/ 308 23852 35137 32800 2679 3gse 39237
texico-Cuerétaro 18 823 3043 $1579 33 445 20927 2877 12 056 35850
Mexico-Pueb:a 22 184 32 5491 30 925 24177 3266 5626 33059
Mexico-Cuernavaca 22262 1 s 2125 26 082 23178 768 3044 26 950
Guadalajarg-Zaootlanejc YN 5658 23 361 19 168 1531 4510 25209
Constituyentes-_a Marquesa 14 582 303 22593 20812 Z 302 830 23944
Crizaba-Cordoba H 830 22593 16217 " 822 5857 23736
Querciaro-Cetaya * 421 19 145
Pericn-Texcoce 1 959 16 501 15420 84 1971 18 205
Oueictaro-irapuaio 11708 T A% 3846 16974
Ecatepec-Firamides 1 By 1 382 ‘5 GH7 12597 1726 1360 16083
Chamaga-Lechena 1589 ‘4 348 13725 - 1441 15140
Celaya-uapuaio " 3476 14230
Carde!-Veracruz e 2322 11 Z51 3 768 s 2427 11923
Pucb'a-Cnzaoa P24 2502 9 594 G 8ge 248 2 965 11095
Tyuana-Lnseracs 132 575 931 925 137 607 S 96C
L. N de Cueretaro 3%/9 248 5423 939
Sustota 50234 30 ! 239 °72 60 55 591 3168524
Sudtcta! ciras sutopisias BRI ] R S451T 272385 1568675 16 534 50 £33 223742
Towt 359 276 Az 104 750 578 /97 395848 38 204 108 224 540 366
14 A partir cel a0 2002 los autopssias Q Lo ayay Caaya-lasualo se dentio do la auiopsta Querstaro-lrapuao.
2 Poart ¢ af0 2001 10 38 CONS:CEra deNniro de las CLInCe aulspislas con Mayos trdns1o.
fuenle: Un¢oa ge Awopisios de Cuota
2002
Paeaies Antontn- atal R2OT- ~Auichu- wane-
viles = vies 565 nes

Coatzacoacos <077 5 B8%Z
Rl 0 ‘e
JJérez-L nocihe a9 24
Puenie Zersgoza-Yslen - T 1C0
Pasc cel Naoite =5 N2
Cma va 674 ©y24
Sinaka 6542 Z 102
Pueme o Reynosa-Saa P 9G3
La = evas 3 2048
Puere it Los Tonates 394
Puere Courase R 1o5G 194
Maamoros - 4 “
Tampro L e
Pueve Sen Migue 2320
Covy ' Jamre 257

Pucn~ie =-edras Negres |

S.atcta 1L g0C 1248 S¢ T16 498 u 074 139 551
Sunteta. 2Uss puartes 52702% 81 55L B8 05 3435 35832
oal R BAs 34 '3 220 66 "83.20% B LY 2245 423

1 Porg ¢l affo 2007 no 5& SONS Cera dent<o 08 123 15 pLertes Cor N ayor Irda5i0

2 Paro el a0 2002 no 52 cons.Cera deTro 82 183 GLINE Cuem2s CCR mMayor Iransic.

fuents: U coe ce Autorssias a3 Cuota
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Unidades vehiculares de pasaje, turismo
y pasajeros transportados "

NGrmero “o Sasgieres Pasajeros-Kilomnelrcs
ANe vetnaules Tansportades vansporiados
‘milesy % imilesy ¥

Tehz 2 789900 307 2222732
1993 2319378 329 815 2332
GG 25326 689 375950 128
495 2887 Zhy 285097 472
1695 2 7EC 369 360 455722
G97 A 372 2257 558 521645328
493 52 3% 2 526 367 265219788
299 5e 245 2 83 445 370520134
2000 D5 382 21386 &14 281 700 384
2601 50 733 ' 2713149 389 328 383
2002 54 9a7 2743000 343 2006 800
1! Incluye ademas del servicio de pasaje. el servicic de turisme,
2! Catos estimacos en funcién de la Nota vehicula”
Fuente: Direccian General de Autotransporte Fede-a
Pasajeros transportados
1892 —
1993
1994
1995
1966 = - |
1997
1998 e
1999 !
2000 i
2001 {
2002 '
¢ 500 0G0 1 002 00C 1 500 000 2 000 00G 2 500 CH0 3 0G0 000

Mi.es de pasajeros
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Carga transportada por tipo y clase de vehiculo
{miles de toneladas)

Clase de Carga Carga . )
R ) Total N

vehiculo general especializada
Camion de dos ejes 38 350 3400 46 750 114
Camion de res ejes /0 805 3773 4570 18.1
Camion de cuatra ejes A 9 13 ns.
Tractocamion de dos ejes 24498 o 2687 0.7
[ractocam:on de tres ejes 256 CHC 3010C 28710 68
Tcila 367 50% 3500 421 100 100 0

n.s. No signiicativo.
Tusme. Direccion Gerera! ce Avtotransporte federal

Distancia media recorrida por tonelada transportada
500.0 — S —

400.0

060

Kilometros

2000

60 — T T
Camién de 00s Camitnde 'es  Camidn de cualc  Tractocamien de  Tractocamidn ge
ejes sjes 268 Jdos s1es res ees

T T

O Carga venwal OCzrga esvecal cada

Carga transportada por tipo y clase de vehiculo
(miles de toneladas-kildmetros)

Clase se Carga Caiga .

v Culo gcnera. esgecalizaca It l
Camon de dos e;cs 6,405 850 L
Zamon de ues ces ‘5940550 <
Tamon de cuia ges Ch 1s
I-aziocant.n ce dos efes GH7 A0
T-aziocantion ge t'es ejes 148 555,250 Eg 4
[2i8! 172 400 030 P00 0

n.5. Mo s gnkizativo.
Fueme. Direccion Geneni ce Aulotransporte Federal
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N ANEXO 2

MEDIDAS DE EVALUACION

En la seccién que sigue, se presenta cada una de las areas objetivo del
Programa Nacional ITS de EE.UU, junto con las medidas claves de efectividad

(MOE) asociadas a cada meta y una corta discusién sobre cémo medir cada una.

SEGURIDAD

Las medidas de efectividad utilizadas para cuantificar mejoras en seguridad son:
» Reduccion en la tasa global de accidentes
> Reduccion en la tasa de accidentes que producen fatalidades
> Reduccion en la tasa de accidentes que producen lesiones
~ Mejora en medidas sustitutas (a través de las cuales se reducen

indirectamente accidentes)

Las tasas globales de accidentes, asi como las de accidenies con
fatalidades y lesionados pueden ser medidas a través del numero de &ccidentes
por unidad de tiempo. Sin embargo, dado que los accidentes camineros socn
altamente aleatcrios ccn una probabilidad de ocurrencia que aumenta cuando el
trafico aumente, se recomienda expresar las unidades de accidentes inciuyendo

un factor de exposicion, tal como millon de vehiculos-kildmetro.

Al evaluar la fcrma de un proyecto ITS, se puede hacer una comparacién
entre ia tasa ce zccidentes (o de fatalidades, o de lesionados) en el periodo antes

v el periodo Gus

-e cespues de lz anlicacion de una tecnologia i15. Se dete
tener cuidado er: iz extension del pericdo de estudio y la recoleccién de los dates

en ambos periodos. Debe notarse que, dada la naturaleza aleatoria de la
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ocurrencia de accidentes, no es facil probar cientificamente 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
sistema ITS. Por ejemplo, el uso de sefiales de mensaje variable puede reducir
velocidades durante periodos de mai 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 sefializadas.

En estos proyectos, una reduccion en las violaciones a la luz roja pueden

usarse como una medida def 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 sefialan en las referencias de evaluacion de ITS.

MOVILIDAD

Las medidas de efectividad utilizadas para cuantificar mejoras en la movilidad sor:
» Reduccién en demoras en el tiempo de viaje
'~ Reduccion en variabilidad de tiempo de viaje

» Aumento en satisfaccidn de los usuarios (clientes)

a) Reduccion de demoras en el tiempo de viaje
La demora para un usuario de un sistema se mide tipicamente en segurdos
por vehiculo ¢ minutos por vehiculo de demora. Puede medirse retraso de muchas

maneras diferentes que dependen del tipo de mejora de transporte que se evalda.

Por ejemplo, al evaluar ganancias de movilidad producidas por un sisterna

de conirol de transito con semaforos dinamicos, se puede usar el método del
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"automovil flotante” para medir el retraso experimentado antes y después de la
instalaciéon del sistema. En el método del "automévil flotante”, el personal de
evaluacién mide el tiempo que toma un vehiculo de prueba en cruzar una arteria,
normalmente usando un cronémetro u otro equipo de medicion de tiempo. La
demora también puede ser medida observando el numero de paradas
experimentado por los conductores antes y después de que un proyecto entra en

operacion.

b) Reduccién de la vanabilidad en el tiempo de viaje

Esta medida indica la variabilidad en el tiempo de viaje global 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, asi como a |os viajes de perscnas. Reduciendo la variabilidad de
los tiempos de viaje aumenta la prediccion lo cual es un elemento importante para
la planificacion y programacioén en un sistema de transporte. Lo mismo en términos
de mejorar el tiempo de respuesta a incidentes y preveyendo informacion sobre

ialrasos.

Los servicios ITS pueden reducir la variabilidad del tiempo de viaje en redes
de transporte. Un ejemplo de un sistema iTS gue es capaz de reducir la
variabilidad es cuando un despachador de unz fiotz e camiones usa informacion
de seguimiento en linea, obteniendo informacién de demcras y puede cambiar la
ruta @ sus conductores a través de una red congestionada. La variabilidad del
tiempo de viaje puede estimarse bajo diferentas periodos, i rangos horarics,
dentro de un dia o entre un dia y otro, para un vigje deterrninado 6 movimientos de
carga entre un origen y un destino. Pueden caicularse varios tipcs de estadisticas
sobre tiempos de viaje que den cuenta de la variabilidad. Por ejemplo, a través de
ia desviacion estandar o la varianza alrededor ce |z mediz. Ei reago de valores cel

tiempo de viaje (bajc a alto) es ctro indicacor.
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¢) Aumento en satisfaccion de los usuarios (cliente)

La satisfaccion del cliente mide y caracteriza la diferencia entre las
expectativas de los usuarios y su experiencia en relacion al servicio o producto. La
pregunta central en una evaluacion de la satisfaccion del cliente es: “;Entrega el
producto el valor agregado suficiente (o beneficios) a cambio de la inversién del
cliente de dinero o tiempo?". Dado que muchos de los proyectos y programas ITS
se desarroflan para servir al publico, 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 funcién de muchos factores, incluyendo la
fase o fases anteriores. Este modelo de comportamiento ha sido usado
exitosamente en el pasado para evaluar el grado de satisfaccion de un cliente con

productos o servicios ITS en EE UU:

1. Conocimiento detf producto
Hay muchas maneras a través de las cuales un cliente puede darse cuenta de
la existencia de un producto, por ejemplo: publicidad, por transmision oral,

curiosidad del cliente o una mezcla de varias.

2. Expectativas de beneficios del producto

La determinacion de la expectativa de un cliente de beneficios del producto es
mas compleja, y relaciona & ia experiencia anterior del individuo y la manera en
ague tomoé conocimiento del producto. Por ejemplo, un anuncio de pasta dentifrica
que promete dientes mas biaricos 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

compania e fabrica o vende el nroducto. Mientras mas fiable es el medio que

entrega ;2 infermacién de ice szrvicios, mayor es la expectativa en términos de un

servicio fizdie

128



PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

3. Uso del producto

El uso del producto es funcion 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 algin 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 funcién 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 “informacién”, tal como informacién de
trafico, principalmente para evaluar alguna decisién, en determinados casos en
condicion de incertidumbre: ¢ Debo ~<jar la oficina ahora o esperar una hora mas?
¢ Estaré envuelto en una congestion por horas o minutos? El resultado del uso del
producto “informacion” puede ser un cambio en ia conducta o un cambio en las
expectativas del cliente. El cliente valora la recepcion de este producto de acuerdc
a aspectos como: ¢Era la informacidn correcta? ¢ Estoy mejor ahora de lo que
estaba antes de recibir el producioc? La satisfaccion es entonces una funcién de
las expectativas (que son a su vez funcién del conocimiento), del uso del producto

y de la respuesta.

5. Logro de los beneficios
L.os beneficios son dependientes de la calidad del producto y el contexto en
lcs que el producto se usa. Con un producto como informacién de trafico, la
realizacion de beneficios es afectada por las condiciones o contexto en que se da,
como la calidad de la informacion, la flexibilidad del viaje del cliente, geografia y
clima. Por ejemplo, si el cliente tiene solo upa ruta, modo, o periodo disponible
para viajar, podré recibir menos beneficios del uso del producto que un cliente que

tiene una mayor cantidad de opcionas donde elegir.
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6. Relacién entre la inversién y los beneficios

El valor de esta relacion es una funcion de la inversion del cliente necesaria
para obtener los beneficios, respecto a los propios beneficios. Un ejemplo de una
situacion donde el costo de la inversidn pesa mas que los beneficios recibidos es
la siguiente: "me tomé 20 minutos para abrir la pagina web de trafico y una vez
que lo hice, la congestion estaba tan extendida que ya no podia hacer nada para
acortar mi viaje. Si yo hubiera salido hace 20 minutos, estaria ahora a mitad del
camino a mi casa.” Un ejemplo de una situacién donde los beneficios pesan mas
que el costo seria: "Todos los dias en la mafnana la congestién maxima se preduce
en horas diferentes. 3i yo puedo programar mi salida para evitar la congestion
maxima, yo podria disfrutar de un viaje libre de estrés hacia el trabajo en las
manfanas. Los individuos frecuentemente tienen problemas para evaluar el valor
de un producto r~* el que ellos no pagan directamente, y esta dificuitad en la
valoracion aumenta el desafio de medir ia relacién inversion/ beneficio (valor del

producto).

Es particularmente dificil medir Ja satisfaccion de un cliente cuando se trata
de un producte 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 apreciacion realista de beneficios y valor del producto
puede tomar unos pocos meses. Los productos mas dificiles para evaluar son
aquéllos que requieren un cambio en conducta para ser usados. La informacién de
viaies en tiempo real presenta estas caracteristicas. Eilos ofrecen una mejora
significativa en calidad en relaciéon a los informes de trafico de radio tradicionales.
Ellos requieren un cambio en la conducta, por ejemplo, abrir un sitio web antes de
dejar la oficina. Se necesita un cambio importante en la conducta, por ejemplo, en
elegir horario de viaje, ruta o modo, o una decision para no viajar. Finalmente, los
clientes pueden expeérimentar bensficios de conocer la situaciéon de trafico en
linea, aun sin cambiar su conducta. Simplemente al tener informacion de donds

ocurren los prcblemas, porqué ocufren y asl lograr entender las situaciones,
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eliminando la causa a veces principal de la generaciéon de estrés, cual es la
incertidumbre o la sorpresa. Todos estos factores forman parte del desafio de
disefiar una evaluacién que capture con precisiéon la satisfacciéon que logra un

cliente o usuano de servicios o productos ITS.

Las siguientes son medidas de satisfaccién de un cliente con informaciéon de
trafico en tiempo real:
> Conocimiento de producto
» Expectativas de rendimiento del producto y beneficios del producto
» Utilidad del producto—presentacién u organizacion de la informacion,
caracteristicas de disefio del producto.

Calidad de informacion y credibilidad

\/

“'/

Decisiones y conductas de viaje como resultado del uso del produ~"~ a
través del tiempo.
> Beneficios (¢ pérdidas) realizados por el uso del producto

Valor de producto (relacion inversién / beneficios) — disponibilidac a pagar.

\Y

Hay varias maneras de recoger informacion para apoyar la obtenci¢n de las
medidas mencionadas anteriormente. Estos métodos de obtencion de datos
generalmente pueden categorizarse en dos tipos: cualitativo (focus group) y
cuantitativc (encuestas de preferencias declaradas o reveladas), cuyas técnices

nara efectos de este informe se daran por conocidas.

Adicionalmente al viajero publico, otro usuario de los sistemas de trensporie
inteligentes es el proveedor del sistema o administrador. Por ejemplo. muchos
proyectos ITS se han implementado para ayudar a una mejor coordinacion entre
varios participantes de una red regional de transporte. En tales proysaics, es
necesano medii la satisfaccion de Ics proveedores de transporte para asegurar ef

mejor uss de recursos 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 coordinacion realmente fue mejorada. También puede
ser posible entrevistar a representantes de cada uno de los grupos participantes
para evaluar su satisfaccion con el sistema antes y después de la aplicacion. Este
tipo de aproximacién ayuda a identificar areas de interés de todos los participantes

v puede ser utilizada para afinar el sistema antes y después de la instalacién.

Ejemplos de preguntas a ser hechas a los proveedores de transporte son:
» ¢Es la informacién adicional entregada a Ud. per el proyecto Gtil para el

cumplimiento de sus tareas?

\_J

;Cudl es su impresién global del impacto del proyecto en sus
operacions~" '
~ ¢Ha mejorado el proyecto las relaciones de trabajo entre las agencias

envueltas?

EFICIENCIA

La medida de efectividad usada para cuantificar mejoras en eficiencia es:

> Aumentc del "procucto” ¢ de la capacidad efectiva.

Un obietive de muchos proyecios TS es optimizar el uso de las instalaciones
existentes de modo que la demanda de viajes pueda ser cubieria reduciendo la
necesidad de construir nueves vias. f.na manera de iograr esta meta de mejorar la
eficiencta de ia red ss aumentando fa capacidad efectiva del sistema de

fransporte.

La capacidad efective ez 'z maxima tasa potenciz! 2 la que personas ¢
vehiculos pusden cruzar un arco. nedo, o red bajo un conjunto representativo de

condiciones de Ias vias.
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Capacidad, como se define en el Highway Capacity Manual es: "la maxima
tasa por hora a la que se puede esperar razonablemente que personas o
vehiculos crucen un punto dado o una seccién uniforme de via durante un periodo
de tiempo dado y bajo determinadas condiciones de la via, trafico 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 ia capacidad efectiva puede vanar considerando
cambios en dichas condiciones v utilizando estrategias de administracion y

s

operacion, tales como ITS.

E! "producto” se define como &i nimero de personas, vehiculos o unidades de
carga que efectivamente cruza una seccion de via 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
numero maximo de vehiculos que pueden ser procesados por un sistema de
transporte. La capacidad (y ia capacidad efectiva) se calcula dado un plan y una
operaciéon de un segmento ce |z red y no cambia a menos que la construccion
fisica o la operacién 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. 3in embargo, debe tenerse cuidado al interpretar
resultados porque los cambios &r el “producto” pueden deberse a factores no
refacionados con cambics en |2 capacidad efectiva (cambios en demanda). Asi, no
todos los cambios de producio son indicativos de mejoras en la eficiencia de una

situacion dada.

El "producto” puede ser medido tcmance en cuenta el volumen de personas o
vehiculos gue ciizan una seccion de via o rec¢ oer unidad de tiempo. Un tipo de
sistema ITS gue na mostradc zer eficaz en ei aumento del "producio” corresponde
a los programas de “rampas de accasc” los que rejoran la tasa de entrada de los

vehiculos hacia la autopista, cermitiendo que un nimero mayor de vehiculos viaje
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por la autopista a una mayor velocidad. Otro ejemplo lo constituyen los sistemas
de recoleccién de peaje electrénicos, que permiten que mas vehiculos crucen a-

través de las plazas de peaje a velocidades mas 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 ia diferencia en costos antes y
después de la instalacién del sisterna. Otra manera es comparar el costo de un
Sistema de Transporte Inteligente con el de mejoras de transporte tradicionales
que se disefian para abordar el mismo problema. Un ejemplo de esto dltimo seria
la comparacién entre el costo de un programa de “rampas de acceso” y el costo de
construir mas kilébmetros de via de la autopista, con ambas opciones disefiadas
para mejorar el nivel de servicic de ia red en el mismo grado. Hay varios
elementos que consiituyen el cosic ce un sisterna ITS o cualquier mejora de
transporte, los cuales incluyen el costo de adquisicion (costo de capital), los costos
de operacion / mantencién y el costo asociado a las instalaciones que permiten
generar los ingresos, ccmo es el caso de los sistemas de transporte publico. El
Departamento de Transporte de E= . UU. ha emitido pautas para la recoleccién de

datos de costo para ayudar aquéllos zfectados cor estos requisitos.
p y f

ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE

Las medidas de efectividac usadas perz cuantificar mejoras en energia v
medio ambiente son:
> Reduccién en emisiones

> Reduccién en consumo de combustibie.
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El impacto de los servicios ITS en la calidad del aire y la energia son muy
importantes, particularmente para areas metropolitanas que no han logrado
alcanzar las normas de calidad del aire establecidas por programas especiales. En
la mayoria de los casos, los beneficios medioambientales de un proyecto dado
soélo pueden ser estimados por analisis y simulacion. Hay muchos desafios en la
evaluaciéon de impactos medioambientales de proyectos ITS. Frecuentemente, el
impacto individual de proyvectos ITS es muy pegueio comparado con las
condiciones medioambientales de unz regién geografica grande. Hay muchas
variables externas que influyen en condiciones medioambientales, tales como
condiciones de clima, contaminantes emitidos por fuentes fijas e incluso
contaminantes generados en otras areas metropolitanas y llevadas al area de
estudio a traves de ciertas condic'~nes climaticas. Estudios en pequena escala
realizados a la fecha revelan que los sistemas ITS tienen un impacto positivo en el
ambiente, sin embargo, aln no se entienden bien los impactos medioambientales

de largo plazo de la reaccion de los viajeros al desarrolio ITS de gran escala.

Para evaluar el impacto en la caiidad de aire de mejoras de transporte, el
evaluador mide contaminantes que son tipicamente emitidos por vehiculos,
llamados "emisiones de fuentes moviles”". Estos contaminantes son monéxido del
carbono (CQ). oxidos de nitrogenc (MOX), y los compuestos organicos volatiles
(VOC) come nidrocarburos (HC). En dreas con poco viento, los hidrocarburos y
6oxidos de niirbgeno se mezcien cor: luz del scl para formar ozono al nivel de

superficie.

Tipicamente, la manera mas eficiente de evaluar el cambio en Ics niveles
de emision v consumo de erergic antes ¢z y después de la aplicacion de un

provecto |TS seria aplicar un modelo de simulacicri de transporte y emisicnes para

estimar los cainbivs resultantes de estas medidas.
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HERRAMIENTAS PARA LA EVALUACION DE ITS

En el punto anterior fueron mencionadas algunas medidas para evaluar ITS
{Seguridad, Movilidad, Eficiencia, Productividad y Energia y Medio Ambiente). Sin
embargo, para poder cuantificar adecuadamente estas medidas es necesario
contar con herramientas de apoyo gue permitan pronosticar sus cambios de

comportamiento debidos a la aplicacion de ITS.

Para algunas de las medidas es posible utilizar modelos de simulacién de
irafico, entre los cuales existen algunos especialmente capacitados y probados en
la evaluacion de proyectos que involucran ITS. En una pequefia revision efectuada
por un consultor se encontré 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 simulacion microscopica que
modela el comportamiento individual de cada vehiculo basandose en
caracteristicas propias del vehiculo o del conductor. El modelo entrega como
salidas una serie de indicacores como largo de colas, demoras, velocidad v

volumen de tréfico, etc.

El modelo WATSIM ha sido utilizado en diversos proyectos ITS, incluidos ia
modelacién de plazas de pesje electronico, un “simulador” de trafico para
entrenamiento de los operarios de un centro de control de trafico, modelacion de

sistemas de rampas y otrcs.
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ANEXO 3

ELEMENTOS METODOLOGICOS DE LA EVALUACION DE SISTEMAS
INTELIGENTES DE TRANSPORTES.

En esta parte se presentan elementos metodoldgicos orientados a evaluar

proyectos ITS con varios propésitos:

> definir diferentes categorias de proyectos
> definir categorias de evaluaciones
> definir procedimientos para asegurar la objetividad ¢ independencia de

organizaciones evaluadoras y,

+  definir los fundamentos del mecanismo de evaluacion.

Se tienen elementos que presentan la experiencia norteamericana, ia cual

podria constituirse en una buena base para el desarrolio de un oais.

¢ POR QUE EVALUAR ITS?

Las razones de desarrollar una metodologia para evaluar ITS es
oroporcionar un contexto para desarrollar un sistema de evaluacién de ITS y las
cerrespondientes unidades de medidas e impactos. Los gprofesicnales de

transporte deben realizar evaluaciones de ITS para:
+  Entender los impactos.
Les ITS son evaluados para entender mejor la relacion cauvsa-efecto entrs
los proyectos v lag mejoras en las condiciones de viaje asociadas. El efecto en ics

sistemas de transporte y en los usuarios, asi como sus impactos sociales,

econémicos y ambientales, conforman una visidn amplia de la evaluacion. Una
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mejor comprensién de los impactos de ITS también puede ayudar en las

siguientes tareas.
= Cuantificar los beneficios.

Las tendencias recientes impulsan a los gobiernos centrales, regionales y
locales a medir su desempefio y cuantificar los beneficios de las inversiones de los
sectores publico y privado. La evaluacion de beneficios de ITS puramente
monetarios, si bien es importante, na contemplard una amplia gama de otros
impactos de dificil evaluacion vinculados con calidad de vida, seguridad y

medioambiente.
2 Ayudar a tomar decisiones futuras de i~version.

Las evaluaciones de ITS pueden ayudar a optimizar las inversiones del
sector publico proporcionando informacion acerca de las condiciones ideales para
la imptementacion y rangos probables de impacto, lo que puede ser usado para
apoyar futuras decisiones de inversica. La informacion de evaluaciones ITS

también puede ser usada por el sector privado para tomar decisiones de negocios.
= Optimizar la operacién o disefio de sistemas existentes.

Las evaluaciones de ITS puecen ayudar a identificar areas de mejoras para
fos sistemas existentes, habilitaniue a los cneradeores o disefiadores para manejar
de mejor modo, corregir, mejorar o ajusiar [a operacion o el disefio de los

sistemas. El enfoque metodologico requiere ias siguientes etapas generales:

= l|dentificacidn de objetivos y metas de transporte

& Enumeracion de los incicadores o medides de evaluacion.
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Evolucion de las Evaluaciones ITS

¢Por qué evaluar 1ITS?

ENTENDER LOS IMPACTOS

[]
3
2
mmn=dt

Cuantificar les impacios para Tomadores de
Dedsiwones y Creaderes da Folitzes

TS/, TS

Ayudar Futuras Decsiones Je inversen

ARrmatva ITS 1ws Aleraa 178 2

Cot —-2ar las Coerac so2s y @ 3270 2 Sislemas

Ssumtegade Cp 7 vs Eslatega Je Op. 2

TIEMPO >

{Evolucitn de la Evauac” - 'TS)

Un plan de evaluacidn, orientado a evatuar proyectos especificos, consiste en |6

siguiente:

1

Seleccién de indicadores o medidas especificas de evajuacion. Estas ss
pueden obtener de la matriz de beneficios {TS.

Determinacién de los datos de evaluacion, necesarios para calcular ios
indicadores o0 medidas de evaluacion.

Recoleccién de datos / métodos de estimacién. Consiste en identificar v
seleccionar los mmétodos d= recoleccidnn v Ce estimacidon que con

necesarios para apovar ios datos que requiere ta evaluacion.

10
J
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Evaluaciones basadas en objetivos y metas de transporte

1. Metas y Objetivos de Transporte Marco general de
- Movilidad H— cvaiacion cel Sistema
: ‘;ff,‘,"g:“ Plan Especifico de
: Em&l Evatuacion del Proyecto

.—-------—-———--—ﬁ

2. Medidas de Evaluacion
- Ahcrros en tiempo de viae
- Costos de viaje/opera<ion de ven,
- Producto
- Tasa de Accdentes
- Etc.
------—--‘---—-——l

3. Rems de Datos de Evaluacion
- Velocidad!Tiermnpo de Vige
- Valor del Trempo
- Volumen de veliperscnas
- Regmstios ce Accidentes
- Elc.

4. Métodos de Recoleccion de Datos
- Estudios ce b2mpo de viaje/demora
- Modelos 4e S:mutacién de T1afico

- Regstic ce Accidentes

-Elz
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Matriz de beneficios ITS basada en los Objetivos del US DOT

OBJETIVO ITS

MEDIDA RELACIONADA

Aumentar la Efcencia y Capacidad del
Sistema de Transporie

Flujos/volumenesinumero de vehiculos
Capacidad de las vias

Relacién volumen/capacidad

Demnora de vehiculos

Longitudes de la cola.

Numero de paradas

Restricciones ce capacidad por incidentes
Tasa media de ocupacion de vehiculos
Uso de modos de transito y de HOV
Tienpo ¢e transferencia Intemmodal
Cosios de ogeracion de Infraestruclura
Cosics de operacion de vehicuics

Mejorarla Movikdad

Nomero de viajes

Tiempo de viaje indivdual

Vasiabiidad dei tiempo de viaje individual
Congestion y demoras por incidenies
Coslo de viaje

Veh-km recomidec:

Numero de accidentes

Numero de incidentes de seguridad
Exposicion a los accidenies e incidentes

Mejorar ia Seguridad

Nurmero de incidentes

Nomero ds accidentes

Numero de lesicnes

Numero de faradidades

Trempo entre ¢ dente y aviso

Tiempo entre aviso y respuesta

Tiempo enlre respuesta y legada a la escena
Tiempo entre Hegada a escena y resofucion del inc:derte
Costos med:cos

Dariio a la prepiedad

Cosios de segures

Reducir Censumo de Energia y Costos
Mediocambientales

Emisiones de NOx

Emisiores de SOy

Emisiones de CO

Emisiones de VOC

Liros de canrbustible consunydos
Eficiencia de ccmbusible del vehiculo

Almentar la Produclividad Econdmica

Ahcrro de iemps de vigle

Ahomo de ccstos de cperacion

Ahzcrro caslos administratives y reguiatorios
Ahcrros de RR. HH.

Mantencion y depreciacicn de vehiculos
Recsleccion de infoTizcion de coslos
Integracion de sistemas de transperie

Crear un Ambiente para un Mercado ge ITS

~rabajos cel sector ITS
Prod.ctos de! sector ITS
Exporlacienas de: sector ITS
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DEFINICIONES DE EVALUACION E INDEPENDENCIA.

La etapa de evaluacién de un proyecto permite considerar de una manera
estructurada qué tan bien se estan logrando las metas y objetivos del proyecto. El
propésito esencial de la evaluacién es en este sentido generar cambios en el
proyecto para que eventualmente alcance o exceda sus metas en el futuro. La

evaluacion es por lo tanto un ingrediente esencial a la buena gestién de proyectos.

Las evaluaciones pueden ser cualitatives o cuantitativas. Sin embargo, las
mejores evaluaciones emplean una combinacion de informacion cualitativa vy
cuantitativa que compara y contrasta los aspectos que presentan y no presentan
conflicto. Las evaluaciones mas eficaces ccurren cuando se declaran
explicitamente metas y objetivos, son m~dibles, y todas las partes invoiucradas

estan de acuerdo.

La evaluacion debe ser considerada como una parte integral del proceso de
desarrollo de proyecio, y por Ic tanto ser considerada en cada fase: la formuiacion
de la estrategia, la planificacion detailadas, e disefio del sisterna, ia aplicacién uel
sistema, la recoleccion de los datos, el analisis de los datos, y el reporte de
resultados. Las evaluacicnes deben ser reafizadas por un actor independiente que

no tenga interés propic en el preyecie.

La independenciz del evaliador o significz gue no esté invoiucrado con €l
proyecto. Los roles ciave ael eveluador que requieren una relacion temiprana con

el proyecto son:

= I|dentificacion de los varticipantes claves (cuefos dei proyecto, persenas o
grupos afectados positiva o negativamente por el provectia).
s Obtener de los participantes un conjunto significetivo de metas v objetives

para el proyecto y sus prioridades relativas.
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= Obtener una visiébn consensuada de cuales medidas indicaran el grado de
éxito que el proyecto ha logrado.
= Comunicar cambios en las metas, objetivos, y medidas mientras el proyecto

avanza.

Los datos pueden ser coleccionados nor los participantes en el proyecto (con
tal de que el evaluador independiente mantenga alguna vigilancia del proceso),
por el evaluador independiente, ¢ nor ambos. La fase de andlisis 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 andlisis. Los mejores resuitados de las evaluaciones son
aquellos que permiten generar mejoras en el p~~"io proyecto. £n tales casos, la
documentacion de resultados puede no ser tan importante como las mejoras
causadas por los resultados. No obsiante. cada evaluacion del ITS tiene el
potencial para contribuir al creciente cuerpo de conocimiento sobre los costos y

beneficios de sistemas ITS,

Modelo de Evaluacion de Factibilidad para la Aplicacién

de Tecnologias ITS

M.1. José Francisco Lobaco Amaya

Resumen

Para el adecuado uso de recursce  aprovechamiento de oportunidades, es

indispensable realizar una adecuada evaluacion de los proyectos, basandose en
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una planeacién integral y participativa, con el enfoque adecuado para cada

proyecto.

Mediante la aplicacién de tres técnicas de planeacion estratégica, se ha
elaborado un modelo para la evaluacion de tecnologias ITS. Las técnicas son:
Analisis de Impacto Cruzado, Analisis Morfolégico y ELECTRE (Algoritmo para la

eliminacion y trasiacion de alternativas).

Con la aplicacion del modelo se analizan diversas tecnologias bajo criterios
especificos; en una segunda etapa se analizan en el contexto de diversos
escenanos y en la Gltima etapa, las alternativas clasificadas como viables, se
jerarquizan para su aplicacion. Con esto se logra un analisis completo
considerando varios escenarios, para definir los alcances y limitantes, ademas con

la jerarquizacién se sientan i. -sases para la planeacién de recursos.

Intoduccion

Conforme se avanza en & disefc y posterior ejecucion de proyectos
basados en &i uso de nuevas tecnologias, es necesario crear nuevos esquemas
de inversién y financiamiento, considerando también que se presentan diferentes
condicicnes sconbdmicas, pciiticas,  sociales y culturales; adicionalmente es
necesario considerar las condiciones dinamicas de vertiginosos cambios en la
ciencia y la tecnologia, asi como su impacte en la capacitacion de usuarios y
operadores, incidiendo finaimente en el madio ambiente. Por tales motivos, se
considera necesarin el disefio de modelos de evaluacion acordes a los
paradigmas imperantes en ! mundo actual, que garanticen la satisfaccion de las
necesidades de la humanidad para su progreso en condiciones de equidad y

justicia.

Mexico esta inmerso en cadenas glokalizadas de produccion y distribucién,

en el marco de los tratados de libre comercio con Norteamérica, Sudamérica y la
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Unién Europea, adicional a l!os acuerdos comerciales con paises de
Centroamérica y Asia; el desarrollo, modernizacion y sistematizacién de los modos
de transporte y su interconexion, representan uno de los factores claves para el
progreso econdmico nacional y el bienestar de los sectores y comunidades que lo

integran.

Con objeto de realizar una evaluacion de alternativas para la aplicacion de
tecnologias ITS, se propone un modelo basado en tres técnicas de planeacion
estratégica; en ia elaboracion del modelo han participado los sectores publico,
orivado y académico, para definir los criterios de evaiuacitn, las escalas de

evaluacion, los parametros de aprobacién y la interpretacion de los resultados.

Mediante la aplicaciéon de la Técnica de impacte Cruzedo, se definen los
criterios de evaluacion acordes a las caracteristicas econémi. : v tecnolégicas
actuales, se piantean las opciones tecnolégicas a evaluar y se determina fa escala
de evaluacion, asi como la calificacién minima aceptable. E! resultado de la
aplicacién de esta técnica, permite rechazar aquellas tecnologias que se
consideran no adecuadas para su uso en el pais y aceptar aquellas tecnolcgias

que resulten aprobadas conforme a la escala definida.

Con la Técnica de Andlisis Morfologico, se analizan las inismas tecnologias
oropuestas bajo los mismos criterios utilizados en la técnica anterior, pero
proyectandolos en diferentes escenarios previamenie definidos. Como resultado
se obfiene una evaluacion de los escenarios favorables vy desfavorables para cada
tecnologia y se logra una vision amplia del impacto en el usg de caca tecnolcgia
avaluada; ademas sirve para reconsiderar agueltas tecnclogias rechazadas en la

stapa anterior, asi como evaluar ¢l impacto que puede ocasionar el desecharlas.

En la titima etapa del modelc. con la aplicacion de iz Técnica ELECTRE se
analizan unicamente las alternativas que han s:ido aceptadas, estudiando las
concordancias y discordancias que presentan cada una de [as mismas, la
importancia de su aplicacion y su influencia en politicas nacionales. El resultado

de esta técnica es una jerarquizacion de alternativas para su aplicacién gradual,
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especificando fa relacion entre las alternativas tecnologicas analizadas y la
repercusion det uso que cada una de las mismas puede implicar al resto, asi como

al sistema de transporte en general.

En México se estan desarrollando la evaluacion y ejecucion de algunos
proyectos basados en tecnologias ITS, como son: el uso de localizadores
satelitales para el control de vehiculos, sistemas computarizados de semaforos,
sistemas de sefalizaciéon dinamica en vialidades urbanas, paso prioritario a
vehiculos especiales, control de vehiculos comerciales por medio de sistemas de
radio comunicacion de corto alcance (transponders) y tecnologias 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 aplicacion del
modelo propuesto para la evaluacion de tecnologias de asistencia a conductcres

en carreteras con condiciones de visibilidad desfavorables.

Finalmente es importante sefialar que ios criterios y pardmetros de
evaluacién son susceptibles de modificarse de acuerdo a las condiciones
carnbiantes del entorno, asi como del enfoque de los actores involucrades en el
sistema de transporte; el mayor éxito de este modelo depende del consenso v
zceptacion por parte de los propios actores, debido a que con su participacion
cara ie definicion de los componentes del modelo, haran del mismo una
rerramienta Util y confiable, ademas de garantizar su apoyo en la aplicacion ¢e las

icnologias evaluadas.

Soporte Teérico

Se utilizaron tres técnicas de planeacion estratégica para la construccion

v

cel modelc{Z}; a continuacion se presenta una sintesis 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 Analisis de Impacto Cruzado. (3) (4)

Es una técnica empleada para la seleccion de alternativas evaluadas todas

bajo los mismos criterios, establecidos previamente.

i Se determina el universo de alternativas a evaluar: [A4, Az, As, ..., AN]
il Se determinan los criterios de evaluacion: [Cq, C,, Cs, ..., Cu]

iii.  Se determina una escala de evaluacion para la aplicacion de los criterios
a cada alternativa, se recomienda una escala con un rango entre 5 y 10
valores; para caracteristicas cualitativas es necesario tambien asignar un

valor nuraérico.

v Se establece una calificacion minima favorable para que ccr: base en ia

misma, se acepte o deseche cada alternativa evaluada.

A, Az Aa Ax
{Ch Ci=A, Ci=A; Ci=A; Ci=Ay
C, Cor=>Ay Co=A; Co>As | ComAn
Cs Cory Cmhe  CimAy [ComA
Cu Crv=A, Cu=A: | Cu=As Cu=Ax
Total IsA, YA YA, YAy T
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Si YA; > Caiificacion minima favorable, donde i=1, 2, 3, ..., N; entonces la

alternativa se acepta; en caso contrario se rechaza.

Técnicas de Analisis Morfolégico. (5) (6)

Es una técnica empleada para la seleccion de aliernativas evaluadas en el

contexto de diversos escenarios, establecidos previamente.

Se utiliza la matriz eiaborada en la técnica anterior.

fi. Se evalllan cada uno de los sectores evaluados en la técnica anterior

(C=A)), acordes a diversos escenarios: [Eq, Ez, Ea, ..., En].

Se ratifica la seleccion realizada con la técnica anterior, reconsiderands
en particular ias alternativas rechazadas anteriormente; es posible que rajc
ciertos escenarios resulte necesario reconsiderar la aceptacion o rechezc

de cada alternativa analizada.

Técnica Electre. (7)

©s una t2cnica basada en un algoritro el cual recquiere designar facicres ce
ponderacién para cada cnteric de seleccion. asi como definir el parémetro ae
precision daeseado. Mediante esta técnica se cefinen las relaciones ce

concordancia y discorcanciz entre 1as aiternativas eveluadas. definiende un oraen

jerarquice o

s

= ja eplicacion de las mismas
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Se definen los factores de ponderacion y los parametros de precision

para cada uno de los criterios de evaluacion.

Se evaluan las alternativas de acuerdo a los criterios establecidos,

asignando una escala de evaluacién, en un rango de 5 a 10 valores.
Se elabora ta matriz de concordancias empleando la siguiente ecuacion:
Cli))) = W'+ W)W +W+W)
donde: W* = SWy, kel™; W™= YWy, kel W= YW, kel
y: "= P(0) = {keli>ji = 17(j) = dkelizj b /= 1(0,)) = {keki<jt;

Se define el umbral de concordancia mirimo aceptable; cominmente se

utiliza el promedio de los valores obtenidos en la matriz.
Se elabora la matriz de discordancias empleando la ecuacién;

D(i,j) = Maximo intervalo dénde i>| Total del rango de la escala

Se define el umbral de discordancia maximo aceptable; cominmente se

utiliza el promedio de valores obtenidos en la matiz.

Comparando las dos matrices anteriores, se elabora la matriz de

coincidencias, con los valores que satisfacen las condiciones:
C(i,j) = umbrail de concordancia;

D(i,j) < umbral de discordancia.

vili. Con la matriz de ccincidencia se elahcrs el kernel, en €l cual se aprecia

cuzal aMternativa es preferente » ciras, la relacidn entre !as mismas v :a

jerarquia que presentan para garantizar un sistems arménico v eficiente.
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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, Unicamente es necesario
modificar los parametros indicados en los pasos i, iv y vi; se pueden
modificar todos los parametros al mismo tiempo o bien modificar sélo uno
en cada iteracién, dependera de la habilidad y experiencia de los tomadores
de decisiones.

Matriz de evaluacion:

1A Az Ag . An
C Ci=A Ci=A Ci=Ag "Ci=Ax
'C, ) Co=A, - i‘ CoA; CoA3 Co=AN
Cs Ca= A Ci=>A, Ca>A; Cs=>AN
' !
Cwm i Cu=A, Cu=A; Cu=As Cu=>An

Matriz de concordancia:

W 'A; As An
A = ey el C(1,N)
A, cen = 1C(2,3) C(2,N)
|As ‘IC_(GsH“)__ 1c2) TI C(3N
iAN TN "CIN.2) "C(N.3)
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Matriz de discordancia:

Aq Ay Az An
A D(1,2) D(1,3) D(1,N)
A D(2,1) D(2,3) D(2,N)
As D(3,1) D(3,2) D(3,N)
'An D(N,1) D(N,2) D(N,3) | -
L J |

Matriz de coincidencia: (hipotética)

Aq Az As An

Ay - 1 0 K
b

Az 0 - 0 0
"As 1 1 K "0
!:_ t 1 N S -
An 0 1 0
Propuesta

Con base en los trabajos que la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes, principalmente a través de la Direccién General de Autotransporte
Federal, ha desarrollado desde hace tres anos aproximadamente; considerando
también los trabajos desarrollados por otros organismos publicos y privados, en
los cuales se ha comenzado a aplicar diversas tecnologias ITS, aprendiendo de

los éxitos al igual que de los fracasos logrados.

Se ha elaborado un modelo de evaluacién de factibilidad para la aplicacion

de tecnoiogias {TS en México con el propdsito fundamental de contar con una
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herramienta sustentada en firmes bases teéricas, con una metodologia cientifica y

aplicaciéon practica; ademas en su disefio se conté con la participacion de-

representantes de los sectores publico, privado y académico, involucrados en el

sistema de transporte, para la definicién de los parametros del modelo. (8).

El modelo consta de tres fases, cada una definida por la aplicacién de cada

una de las técnicas mencionadas en la seccion anterior:

0

Fase 1. Evaluacion de diferentes alternativas tecnolégicas para resolver un
problema especifico o bien para eficientizar alguna de las areas o sectores de!
sistema de transporte. Mediante la seleccion de las alternativas consideradas
viables, se evaluan las mismas bajo criterios establecidos por todos los
involucrados en su aplicacion. Como resultado de esta fase se obtiene una
calificacién para cada alternativa evaluada, pudiendo aceptar s6lo aquellas que
satisfagan un nivel minimo previamente establecido. Para aquellas alternativas
que se hayan calificado no aceptadas, se tendra perfectamente claro el o los
parametros que no cumplieron adecuadamente, por lo que para alternativas
tecnolégicas similares podra realizarse una evaluacién inicial confiable,

ahorrando asl tiempo y recursos.

Fase 2. Evaluacion de las mismas alternativas tecnolégicas, considerando
cada una de las mismas bajo escenarios establecidos. Como resuitado de esta
fase, se tiene una visibnh mas amplia del impacto que en diferentes esferas
socio econdmicas pudiera provocar la aplicacion de cada tecnologia, asi como
de los alcances y repercusiones futuras que pudiera implicar; de igual forma es
muy importante esta fase, debico a que por una parte reafirma la evaluacién
previa y por otra parte permite reconsiderar aquellas alternativas que no
aprobaron la evaluacién anterior y que mediante este estudio se pudiera

justificar la conveniencia de su aplicacion. Finalmente, los resuttados permiten
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determinar el campo de aplicacién de las tecnologias analizadas, pudiendo ser

de aplicacion local, regional o nacional.

Fase 3. Jerarquizacion de aplicacion de las alternativas tecnologicas
seleccionadas. Habiendo determinado la o las tecnologias a aplicar, en esta
fase se determina el orden cronol6gico mas conveniente para su aplicacion.
Los resultados obtenidos en esta fase permiten apreciar las relaciones
existentes entre las tecnologias analizadas y con ello establecer las relaciones
de operacion entre las mismas, con objeto de lograr una integracion favorable
para la optimizaciobn de recursos y lograr la maxima eficiencia de cada

tecnologia aplicable y del sistema de transporte en conjunto.
Caso practico

Con el propésito de ejemplificar el uso del modelo propuesto, se presenta el
ejercicio de evaluacion de cinco altemativas de tecnologia ITS para la solucién a
un problema real. Actualmente este proyecto se encuentra en etapa de desarrollo
de prueba piloto y estd cargo del Grupo de Operacién del Comité Nacional de
Prevencion de Accidentes en Carreteras Federales, especificamente a través de la
Subdireccion de Desarrolio Tecnolégico y Seguridad de ia Direccién General de
Autotransporte Federal. Participan en el mismo, la empresa 3M, Omnibus de

México. Policia Federal Preventiva y el Centro SCT Puebla.

En obvio de espacio se muestran tnicamente los resuitados finales, omitiendo
la presentacion del desarrollo de las técnicas de planeacion esiratégica y ios
resultados parciales e ileraciones, cuyos valores podrd constatar el lector

interesado utilizando en computadoras |os algoritmos mostrados.

Problema: Visibilidad deficiente constante en algunos tramos carreteros,

provocada por niebla, lluvia y otros fendmenos atmosféricos.
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0 Alternativas tecnolégicas propuestas:

A1: 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 vehiculo hacia cualquier linea limitrofe del carril por el que circula,
mediante la emisién de una sefial magnética que registra el equipo sensor ubicado
en el vehiculo, el cual a su vez transmite la informacién al dispositivo colocado en
la cabina; al momento en que la unidad comienza a acercarse a los limites de
confinamiento del carril, se activa una alarma visual/auditiva/mecanica, alertandc

oportunamente al conductor.

AZ: Tachones inteligentes. Dispositivos mecanicos que se incrustan en la
superficie de rodamiento, para sefalar los limites de cada carril de circulacion;
estos dispositivos emiten una luz que se puede observar claramente y a mas d

un kilbmetro de distancia, en condiciones Optimas. Estan 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 automatico; son

autocargables con la luz solar o la emitida por los vehiculos.

A3: Pintura de alta reflejancia. Es una pintura convencional con elementos
retrorreflectantes extremadamente altos en su composicidén quimica que le
permiten una alta reflejancia, la cual puede ser vista hasta un kildmetro ce

distancia, en condiciones 6ptimas.

A4: Marcas perfiladas. Es un texturizado que se aplica utilizendo pléstice
frio, compuesto de resinas cuyas propiedades son: incremento de visibilidad en
condiciones de lluvia, alta resistencia a deslizamientos, bajo nive! de ruido y
produce vibracién en los vehiculos cuando transitan sobre ella.

A5: Vialetas. Vialetas convencionales con un alto nivel de reflejancia, se

colocan en [as lineas centrales o laterales de los carriles.
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0 Criterios utilizados:

C1: Costo. Se considera costo del material, equipo y accesorios para su
colocacion, asi como un porcentaje de costos indirectos; se estima costo por
kilometro en pesos mexicanos.

C2: Instalacién. Se considera mano de obra calificada, obras civiles

requeridas, equipo y material; se estima costo por kildmetro en pesos mexicarios.

C3: Mantenimiento. Se considera mantenimiento preventivo basico en
funcion de la vida atil promedio; se estima costo por kildmetro en pesos

mexicanos.

C4: Eficiencia. Estimacion de falla de la tecnologia: expresada en
porcentaje.

C5: Seguridad. Estimaciéon de eficacia de la tecnologia para mitigar las

causas del problema; expresada en porcentaje.

C6: Campo de Aplicacion. Porcentaje estimado del universo de unidades

vehiculares que utilizarian y/o beneficiarian, al aplicar la tecnologia.

C7: Compatibilidad. Capacidad de eficiencia y eficacia de la tecnologia en
estudio, para utilizarse conjuntamente con otras tecnciegias existentes o en

desarrollo.
C8: Modulabilidad escalable. Capacidad de aesarrollar fa tecnologia

gradualmente hasta su maxima capacidad y posteriorrnente poder integrarla a

sistemas supenores.
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Parametros de evaluacion.

C1. Costos C2. Instalacién C3. Mantenimiento
[ Intervaio I'Valor Intervalo Valor Intervalo | Valor
552000 100 <100 100 <200 100

2000 > 4000 80 100 = 200 80 200 > 400 |80

4000 = 6000 60 200 > 300 60 400 > 600 |60

6000 > 8000 |40 300 = 400 40 600 > 800 |40
i> 8000 120 > 400 20 > 1000 20 ]
C4. Eficiencia C5. Seguridad C6. Campo de aplicacion |

Intervalo Valor Intervalo Valor Intervalo [Valor |
> 95% 100 [290% 100 > 80% 100

95% <90% |80

90% < 80% 80

80% < 60% (80

[90% < 85% |60

80% < 70% 60

60% < 40% |60

85% < 80% |40

70% < 60% 40

40% < 20% {40

| —
1< 80% 20

<60% 20

< 20% 20

C6. Compatibilidad

C7 Modulabilidad escalable

Nive! Valor I Nivel Valor
PTotal 100 jTotal alargo plazo [100
Parciai 175 Limitada a largo|75

| plazo

‘Condicionad }50

Limitada a mediano | 50

a plazo

'Aleatoria 25 Limitada a corto| 25
| plazo

LNula 0 Nula 0
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O Escenarios.

E1: Politico. Se evalua el impacto en el aspecto politico al contar con un
Plan Nacional de Seguridad, con normatividad vigente para nuevas tecnologias,
asi como la regulacién para el uso de tecnologias extranjeras.

E2: Econémico. Se evalua el impacto de acuerdo a los requerimientos de
cada tecnologlia, asi como a la estabilidad econémica, considerando como base et
Producto Interno Bruto y el presupuesto asignado para cada sector.

E3: Social. El impacto en la sociedad con el uso de tecnologias
innovadoras, considerando educacién, cultura vial y conciencia social.

E4: Capacitacion. Niveles de capacitacion y preparaciébn de criterios de
accion.

E5: Alcance. Relacion costo-beneficio, de acuerdo al impacto del factor

causal en torno a la incidencia de acuidentes a nivel nacional.

Para determinar el analisis morfologico, los criterios para la evaluacién, fueron
de acuerdo a parametros de imgacto 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 econémico en €} cual los parametros fueron inversos alto de
25 y bajo igual a 100, por las consecuencias directas en este escenario en

particular.
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2 Fase 1. Andlisis de Impacto Cruzado.
C1 C2 C3 C4 C7 iC8 Total
C5 C6
A1 40 80 - POO 100 80 40 0 5 515
A2 80 80 80 60 80 100 50 25 555
A3 100 100 40 40 40 100 I50 25 495
1 {
A4 40 60 80 60 80 0 50 25 475
A5 B0 B0 60 W0 B0 _ [i00 B0 25 W95
Calificacién minima para aprobacion: 500 puntos.
Fase 2. Andlisis de Analisis Morfolégico.
E1 E2 E3 E4 ES Total
1 50 25 75 75 275
2 75 50 25 75 75 300
3 25 100 25 75 25 1250
50 25 50 75 50 250
5 50 50 25 75 25 225

Calificacion minima para aprobaci6én: 250 puntos,
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ESCENARIOS

O CINTAINTELIGENTH

TACHONES
INTELIGENTES

OPINTURADE ALTA
REFLEJANCIA

OMARCAS
PERFILADAS

@ VIALETAS

Alternativas seleccionadas al conjuntar los resultados de Fase 1y Fase 2:

A1: Cinta inteligente.
A2: Tachones inteligentes.

A3: Pintura de alta reflejancia.

O Fase 3. Analisis ELECTRE. (Se presenta la iteracion definitiva).

Matriz de evaluacion: Se emplearon valores numéricos equivalentes con objeto de
facilitar las operaciones matematicas. [20=1, 40=2, 60=3, 80=4, 100=5]

A1 A2 A3 Porcentajes Precisién
IC1 2 4 5 15% 10%
c2 Tl 4 5 5% 15%
c3 5 4 2 ) 5% 15%
iC4 5 13 15% 5%
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C5 4 2 30% 5%
iC6 2 5 10% 20%
C7 2 0 10% 15%
C8 0 1 0 10% 15%
Matriz de concordancia:
1 A2 A3
A1 - 0.1102941  0.1150000
0.0764706 |- 0.0781250
3 0.1100000 10.1078125 “F-?
Umbral de concordancia < 0.0996170
Matriz de discordancia:
A1 A2 A3
A1 - 0.2000000 0.3300000
A2 0.36000000 |--- 0.2200000
A3 0.3600000 0.1300000 -
Umbral de discordancia > 0.2666667
Matriz de coincidencia:
A1 A2 A3
A1 1 |0
A2 0 0
A3 0 1 Lo
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Al

A3

Kernel:

Zonclusiones

Como puede apreciarse en el caso practico mostrado, la eleccidén de ia
tecnologia de cinta inteligente (A1) es la mejor para resolver el problema
planteadc; no chstante, es necesario considerar de manera especial los factores
en los cuales la evaluacién no es muy favorable, como son costo y campo ae
aplicacion y nula escalabilidad tecnologica, ademas de que el impacto sociai s

muy bajo.

Una segunda opcién viable es la pintura de alta reflejancia (A3), cuyas
anncipales ventajas son el costo, instalacién y campo de aplicacién, en un
escenario econdmico austero; es importante vigilar sus desventajas en cuanto a
mantenimiento, eficiencia y seguridad, asi como escenarios politicos y sociales no

favorables, aunado a un alto nivel de obsolescencia.
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La ultima alternativa viable son los tachones inteligentes (A2), cuya
alternativa atn cuando en las primeras dos fases obtuvo ta evaluacién mas alta, al
analizar la relacion de esta altermativa bajo un enfoque sistematico con relacion a

otras opciones, no se recomienda como la mejor.

Con respecto a las alternativas de marcas perfiladas (A4) y vialetas (AS5),
ambas quedan descartadas, teniendo con este ejercicio los elementos suficientes
para justificar esta decision.

El modelo presentado es ei resultado de la integracion de varios trabajos y
experiencias, nacionales e internacionales; es necesario calibrar sus parametros,
revisar los criterios, redefinir los margenes de variacién y otros ajustes que en la
practica y uso del propio modelo se detecten a efecto de realizar una comparacién
precisa entre las tecnologias actuales y l¢ auevas propuestas que surjan en el
mercado. No obstante, el modelo de factibilidad de evaluacién de tecnologias ITS,
es una herramienta definida, confiable, flexible de adaptar a diferentes condiciones
y situaciones, ademas de ser facil de utiiizar y establece una metodologia

especifica basada en conocimientos heuristicos,

Actualmente se estan sentando las bases para la comparacién del modelo
con metodologias empleadas en otros paises y por crganismos internacionales
como el Banco Mundial, Banco interamericano de Desarrollo y Banco Asiatico, con
objeto de definir su precision y aceptacion a nivel internacional para la evaluacion

de proyectos relacionados con tecnologias ITS.
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ANEXO 4

IAVE es el Sistema de Identificacion Vehicular que le permite realizar su pago
electrénicamente en la mayoria de las casetas del pais sin tener que detenerse ni

pagar en efectivo.

meara servicios de autos particulares.

» Contar con una tarjeta de crédito Master Card o Visa dnicamente.

Y

Dar el nombre de la persona responsable de la Tarjeta IAVE

> Direccién del domicilio del responsable

» Cubrir un fondo de garantia de $ 1,000.00 (un mil pesos 00/100 M.N.).
gastos de apertura y activacion de la tarjeta IAVE

» Pago anual por concepto de inscripcién, activacién y servicios de: $ 300.00

(trescientos pesos pesos 00/100 M. N. ) por cada tarjeta durante los dos

primeros anos y de $200.00 (doscientos pesos 00/100 M.N.) durante los

anos subsecuentes.

» Carge mensual de renta y servicios.

EWPara servicios de autos de empresas.
» Acta ccnstitutiva
= Cédula de identificacion fiscal (R.F.C.) de la empresa
¥ Acta notarial dei apoderado

» ldentificacion oficial del apoderade
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Péliza de seguro de las unidades. Preferentemente flotillas

Reporte de los gastos efectuados por concepto de pago de casetas, los
Gltimos tres meses, indicando las casetas que mas frecuenta.

Elaborar carta a la direccion general de CAPUFE para solicitar la
autorizacion de uso de Tarjeta |IAVE

Relacionar los vehiculos que seran dados de alta para utilizar el Sistema.
Indicar las casetas de cuota que son utilizadas.

Cubrir un fondo de garantia, con el fin de garantizar sus pagos de peaje
(equivalente a 20 dias de gasto promedio de peaje).

Pagar un costo de Activacién y Servicios (pago Unico en pesos) de $ 50.00
délares mas IVA por cada tarjeta.

Contar con FAX O INTERNET necesariamente.
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Banco de Informacién Econémica

Registro de Vehiculos
por Tipo e Ingresos en
Caminos y Puentes
Federales de Ingresos

| y Servicios. Conexos
i Caminos
(Miles de Pesos a
Precios Corrientes)
PERIODO | | Ing;/&sos
199101 101,686,
1991/02 193,446
11991/03 ;90,753
[1991/04 | 88,059
991/05 | 88,789
1991/06 | 84,107|
1991/07 90,672
199108 95913
1991/09 81,202
1991710 | 88,024
1991/11 100,894]
199112 | 113,689;
199201 | 105,276
1992/02 | 100, 449
(199203 | 108 757
l992/04 1 113 987\
199205 | 110,851 |
1992/06 { 105,533
1992/07 119,041
199208 | 116,725
11992/09 | 103,571
1199210 [ 113,150}
199211 110,052

ANEXO 5
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199212 | 128,582
[1993/01 | 118,432
1993/02 | 109,853
1993/03 | 120325
199304 | 126,804
1993/05 | 120,380
1993/06 | 112,875
1993107 | 127,244
1993/08 | 130,141
199309 [ 112,765
1993710 | 121,480
[1993/11 | 213,074
199312 | 146,655
[199401 | 129,291
(1994/02 | 119,984
1994/03 | 136,694
1994/04 | 131,59
1994/05 | 132,220
1994/06 | 126,745
1994/07 [ 144,497
199408 | 117514]
1994/09 [_5'1' 589, .
1994/10 | 105,865’
199411 | 103,004,
199412 | 120,124
[1995/01 [ 104,648]
[1995/02 97,203 ]
199503  © 110,822]
99504 | 121,321
199505 [ 112,755!
1995/06 !—104,224{
199507 | 128,610
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1995/08 | 131,905 [1998/07 | 280,376
[1995/09 | 118,609 [1998/08 | 284,688
199510 | 126,953 [1998/09 | 245,607
199511 | 130,112 [1998/10 | 266,686
1995/12 | 148,633 [1998/11 [ 268,785
11996/01 134,228 [1998/12 | 304,170
1996/02 | 134971 1999/01 | 282,669
1996/03 145,999 1999/02 | 277,810,
1996/04 | 148,774 1999/03 | 315,438/
1996/05 147,475 199904 | 314612
1996/06 15?41_54 1999/05 | 312,803
1996/07 176,065 1999/06 | 303,029
1996/08 181,996 1999/07 | 337,715
1996/09 164,992 - 1999/08 | 336,857
1510 173,887 1999/09 | 303,609
1996/11 | 176,630| 1999710 [ 337,755
1996/12 | 201,344 1999/11 | 323,578
199701 | 180,581 199912 | 377,085
1997/02 177,279 200001 [ 360,856]
1997/03 208,201 200002 | 347,441
199704 195,496 200003 [ 377,612
1997/05 206,911| 200004 | 401,722
11997/06 | 1953846 2000005 | 387,574
1199707 | 220,557 |2000/06 | 358,601
1997/08 238,130 2000007 | 418,247
1997/09 . 212,644" [2000008 | 421,047
199710 226262 2000109 | 384,119
99711 | 230,948 200010 | 404,877
199712 [ 257,191 200011 | 408828
1998/01 241214/ 2000/12 | 445,047
11998/02 228,283 2001/01 | 418,083
1998/03 250,371 [2001/02 | 383,745
1998/04 = 270,268 2001/03 | 429,030
1998/05 | 268,290 2001/04 [ 452,279
11998/06 | 249,208 20o1/0s [ 437,774
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2001/06 | 431,938! 2002710 | 206,740
2001/07 | 472,801 200211 | 204,875
2001/08 | 480,396! 2002712 | 189,112
200109 | 421,571 200301 | 150,962
2001/10 | 442,874 [2003/02 | 134,868
2001/11 | 451,067 al Incluye el efectivo en
2001/12 | 514,855] casetas denominado
2002/01 | 464,863 | "Sobrantes”, yenla
2002/02 | 424,695 VARRDIS puoHles S
2002/03 r 505’395% excluyen los ingresos pgr
200204 | 441814 SLooncopl e aso 0o
2002/05 | 483,017 ey vt
‘ FUENTE: Caminos y
2002/06 | 498,629
e — Puentes Federales de
2002/07 -~ | 526,833 o
: Ingresos y Ser,vu_:os

2002/08 | 506,693 oo bt
2002/09 | 472,424
R ety ,,ééé**ﬂ Ve 00

Reglﬁm du.Vdnu_'ins Tpc‘f:e an Carn!m Puentas Fedevales da mecs:os Yy S‘ervﬂos Cmox Cammos
FhHe e JZBBRRY 2 THaEE by

600,000 BRI eeAras AL PR LS

| WWW

""IHHHH"IHI'HIH‘|HHEHHHIHHIHHIH!HHIHH"H"IH HE HHHHHHHH“HHHH"H!""f"n'nh‘miiﬂi H

300,000

WER AR
LARERA
MWMW |

WWWWWWWWMWMW
LD PRATI R
IR

|
{l Il
- — J =
LY B [
2 g 5 |z
X 2 =3
s 5 & &

100,000

0

==

200,000 I
f

2001 &
2nn2

1983 O
1668 o5

&
s, S
& <

1893

Datos Hesta 2003/02 - Mites de Pesos a Preclos Corrientes

167




Banco de Informacion Econdmica

Registro de Vehiculos por Tipo
e Ingresos en Caminos y
Puentes Federales de Ingresos y
Servicios Conexos

- Caminos
- Vehiculos
(Miles de Unidades)

']

CHATIIIOH )

N

mé

viles a/

Autobu

PERIODO

es h/

o
¢ @
. ©
L1 1
QKH
e

Auto

1991/01 —lﬂﬁfﬁ_—()oz; 4
199102 3,8561382] 777[ 5
1991/03 3,967 430 761 7
1991/04 [4,077478 744 8
199105 '_,168!455 T 750, 7
1991/06  [4,019[400, 790|
1991/07 [5,370[351]1,184 ITs'
1991/08  [5,841(321(1,186 14
1991/09 4931295 1,050/ 11
1991/10  [5,0861308 1,179 11
1991/11  [5,45712791,1937 8
1991/12 ]6 2632941,171 7,
1992/01 14,708,378 972[ND|
199202 4,434 310 946|ND|
11992/03  14,792:362] 921 |ND\
1992/04  [5,321'455 ITE;
1992/05 ‘ 763!_
1992/06  [4,5481502] 794 ND
1992/07  [5,257 420| 892[ND
11992/08  [5,4341453[ 826ND
199209 [43043961 816 2’
'1992/10 [a, 953417, 968[ 1!
1992/11 {5,183 mﬁTﬁBﬁ'
1992/12  [5,945/402]1 330[_—
1993/01  [5,453 341 ( 484" ND:

11993/02 |5, 390 [ND
199303  [5,341[373[1,567] 1]
(1993/04  [5,994[269(1,610[ND
[1993/05  [5,571[275(1,628 [ND
1993/06

11993/07

1993/08

1993/09 |

1993/10  [5,626[319]1,504] 2
1993/11  [5,429(257(1,555[ND
1993/12 6,503 [246(1,755 [ND
1994/01

11994/02

1994/03  |5,985 |360 1,478 3|
[1994/04 3[1,448 8!
11994/05 ‘5 693 Ef'll 606 ]—_
[1994/06  [5,273 [2__[1 592 l—_|
11994/07  6,308[376(1,581] 1‘
1994/08  13,849(236[1,253 r—ﬂ
1994/09  2,907[218(1,075] 1
1994710  12976[269(1,1511 1|
1994/11 201,002] 1
1994/12 ,3 702 246 |1 165 1 l
1995/01 3,992 [405]1,504 l_\
1995/02  13,698[368[1,513[ 1,
1995003 [3,771{403 1,537 7;
1995/04  4,390/403[1,366 3;
11995/05 3,701 [409

199506 3,820[392 1, 518|—
[1995/07 |4 063[753| 946 l—_
[1995/08  14,160[727[1,053[ 58]
1995/09 13,567 [643 [1,024] 13‘
199510 ’3@@_1 114 3
1995/11 3,677 [__ [—29 |__|
1995/12 [ 3]




PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

1996/01  [3,645[736]1,101[ 2|
1996/02  [3,527[730[1,066 |'_1
11996/03 f3 811 rss 1 198['2
1996/04

1996/05 I3 838 1728 |1 266 l'—
11996/06

1996/07 |4 326[7 [—Il 287 (_
11996/08

1996/09 ‘3 882 (_" 911, 2491 o
199610 [3,747/751 1,415 IE
1996/11 3,974 \732!1 410 3
1996/12 [7921,447] 3
1997/01  [4,1831726[1,379 2
1997/02  [3,685'675(1,288] 3
[1997/03  [4,890[79311,328] 3
1997/04  [4,023{747[1,420] 2
1997/05  [4,481(770(1.466] 5
1997/06  [4,100(7411,414] 4
199707 49431778 1,518] 5
1997/08  [5,356{820(1,480| 5
1997/09  [4,206(740(1,419] 4
1997/10  4,187[770(1,610] 3
199711 1445817861612 2
1997/12  [5,394(824[1,660 2
11998/01 14,573 77521 556"5
1998/02 3,903 695 1,482 3
'1998/03 4278 776 1,638 3
1998/04  5,192.815 1,576 2
1998/05 485279911699 4
1998/06  4,2051736{1,669 3
1998/07 5254778 1,735 4
1998/08 15,578 799 1,699 3
1998/09 4360 689 1,620 3
1998/10 4,669 749 1,764 3
1998/11  [4,854(75011,7137 3

169

1998/12 [5,881[803[1,798[ 4|
[1999/01  [4,950[753 1,590 f_‘
[1999/02  [4,424[665[1,541] 5|
[1999/03  [4,918[752[1,778[ 3
[1999/04 [5,281{752[1,651 3
[1999/05  [5,102{746]1,735 {_ \
[1999/06 ]4 687[706[1, 758 2 2]
1999/07  |5,739[760[1,809] 4 7
1999708 [5,819(775(1,786 3
1999/09  [4,861[699[1,735] 3
1999/10  [5,231[76411, 9351 4,
[1999/11 [ﬁﬁ—mﬂ 4]
1999/12  [6,540(841 ;1,920; 6!
200001  [5,528[789(1,721] ND|
2000/02 [4,884[734[1,711 [ND|
2000/03  [5,420[780 (1,584 [ND
2000/04  [6,441[838[1,719 |ND
12000/05 [5 627(799 (1,891 |ND|
2000/06 (4 745[7141,795[ND |
200007 [6,570[8231,889|ND!
2000/08 ,409 [823[1.957[ND |
2000/09 [5 646728 (1,860 [ND |
2000/10 {5 669[795 [2,010/ND |
2000/11 15 955[774 1,954 |ND;
200012 {7,374[826(1,93

2001/01 |5,984]806 1,858 ND |
2001/02  5,318(704]1,719{ND.
12001/03  5,738(782{1,985 |ND
:zmz—m 834[1,810[ND
2001/05 5,988 W [1,999 [ND
2001/06  15,926[7511,967ND
2001/07  17,180(83211,947 ND
200108 7,056 [%lz 029 ND
2001/09  [5,872/7381,878[ND,
2001/10 fs 976[762 2,042 ND|




PLANEBACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

2001/11 760 (1,982 [ND
[2001/12  [7,884845(2,066[ND
[2002/01  [6,560{796{1,927|ND
2002/02

2002/03  |7,536(831(1,897 ND{
2002/04 |6 222 |—]1 878 [ND
2002/05

2002/06 6, ! Nﬁ
2002/07  [7,773(869 [2,025[ND|
2002/08  17,744[792[1,946{ND|
2002/09  '6,684[765{1,900[ND
2002710 3,075363[ 924[ND
2002/11  3,220[355 848[ND
200212 3,432[327[ 751ND
200301 2,895[272] 635]ND
200302 2,459[240 606ND|
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a/De 1988 a 1995 enlaj a cargo
- R g ey

en e# perludo re!feddo se L
mcarporaron 2 cemmos y1 puema '
lnduya los vehlwf’os qus cuen*tan
con tar]eta de paso (LAVE}, la cual

faq!'rla no pagar en efectivo al
momenlo de lrarmlarpoﬂas*
casetas. con excepcion de los
vehiculos onn'signadoq enel
concepto "otros”,
bl Las cifras se refieren tinicamente
a los autobuses que transitan por
los caminos federales de ingresos.
Incluya los vemculos que cuentan
con tarjeta de paso {LAVE), la cual
facilita no pagar en efectivo al -
momento.de lransutar por las
casetas. Con excepci6n de los
vehiculos consignados en el

|~ concepto "otros".
FUENTE: Caminos y Puentes
Federales de Ingresos y Servicios
Conexos.




PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO
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¢ w— A.utomowlas

s Autobuses

== Camiones de Carga

Otros
il
& msu.iu:mfziiii'uilﬁ"u,w:1;
Detos Hasta 200302 - Mies de Unidades
199105 | 3,684[179] 747 8
Banco de Informacion Econdmica 1991/06 | 3,522 ﬁ_8-2_| 680 7
| Registro de Vehiculos por Tipo ¢ 1991/07 | 3,752[211] 669/ 8
o e R
| Cofms 4 1991/09 | 3,320{169] 621 7
~ Puentes 1991/10 © 3,505[206| 685 6
Vehiculos 1991/11  3,508{199/ 738 5
Pl felnidadeala ™" 199112 | 3916181 744 8
T E L. é\gg s E ?-; 1992/01 | 3,516?178[ 716,13
0 5£ B¢3skt E 11992/02 | 3265/175| 691 13
“TTE P Yyc®e 1992/03 | 3,652200] 807, 14
1991/01 3361 184 695 8 1992/04 | 3,696(138] 782] 12
199102~ 3079151 675 6 1992/05 | 3,689(139] 818
1991/03 ~ 37251160 743[ 9 135270? 35000135 792 12
1991/04 | 3,525 1791 _%| 9 1992/07  3792(117] 877 15




" "PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MAXICO

1992/08 | 3,814[147[ 814] 14 1995/07 | 3,404[238[ 664 18
1992/09 | 3363[188] 719 13 1995/08 [ 3332[227[ 692 21
[1992/10 | 3,508[162 817 14| 1995/09 | 3,159212[ 663 20
[1992/11 | 3,422[190[ 749 13’ 1995/10 | 3,203[235] 699 21
199212 | 3,893[199] 765] 16| 1995/11 | 3,150[254[ 715] 20,
199301 [ 3,534[196] 762] 18 199512 | 3,574[285 778] 25
1993/02 [ 3,302[182] 763[ 12 1996/01 [ 3,245[249[ 770[ 19|
[1993/03 | 3,699[209| 886 13 1996/02 | 3,025(220] 758] 18!
[1993/04 | 3812p212] 818] 12, 1996/03 | 33611266 826/ 18|
[1993/05 | 3,699[223] 833 13 1996/04 3423237 759 18,
[1993/06 [ 3,445[226] 795 13 1996/05 | 3,426215] 847 18|
[1993/07 [ 3,768[243] 860 2 1996/06  3,302[215] 811] 19!
1993/08 | 38472371 877] 36 1996/07 - 3,490{216] 832{ 20|
1993/09 [ 3,406[214[ 790" 18 1996/08 | 3,481[224[ 795/ 20,
199310 | 3537[215] 843 18 1996/09 | ,,201[233] 717] 33
[1993/11 | 3,465)211] 864[ 18 1996/10 | 3,299[246[ 806] 66
199312 | 4,018[222] 915 19 1996/11  3285[214] 8291 27|
1994701 [ 34122077 778] 15 1996/12 | 3,727[240( 842 23,
11994/02 { 3,183[190] 7627 14 1997/01 | 3,422[222] 756" 16
1994/03 | 3.8651238] 935 16 199702 31351195 735 15
11994/04 | 3,664[217] 887 13 199703 3,713[245[ 760, 15
11994/05 | 3,654[214] 860 14 1997/04 |~ 3,440[228] 799 14
1994/06 = 3,4232137 846, 14 1997/05  3,6320227, 793 15
11994/07 [ 3,7601221] 830 16 1997/06 | 3,506[219] 756] 16!
11994/08 | 36141222 836 16 1997/07  3,741[234| 776] 17
11994/09 | 3335202 7777 16 1997/08  3,763233| 758 19
1994/10 | 3,508[195] 855 18 1997/09 3382211 7100 16
1994/11 | 34270201 848] 17 1997/10 | 3445223 782 18
(1994712 3.895[202] 862 20 1997/11  3,450(221] 741 17
199501 © 3435[231] 4597 16 199712 308550254 802] 21
i1995/02  3,096219] 721 14 1998/01 3,6070226 780 17
(199503 © 3338260 769 17 1998/02 3234216 743 16
11995/04 3886313 895 16 1998/03  3,6212220 844 16
[1995/05 | 3,187[300| 636 15 1998/04  3,755[230( 798 15

1995/06 | 3289[240 749 16 1998/05 | 3,696[217] 7771 16
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Pl CION DE SISTEMAS DE PAGO RLECTRONICO EN EL TRAN!

RTE EN MEXICO

[1998/06 | 3,517[202[ 765 16|
[1998/07 [ 3811[218] 718] 18
[1998/08 | 3,774[214] 776] 19
[1998/09 [ 3,.430[191] 750] 24
1998710 | 3,602[202| 810[ 22
[1998/11 | 3,578[209{ 824] 29|
1998/12 | 4,480[223[ 862 26
1999/01 { 3843199 796 20,
1999/02 [ 3,550[179] 767] 20!
1999/03 | 4,035210] 899| 23|
1999/04  3.876[199] 811 20,
1999/05 4015207 831] 23|
1999/06 = 3,797203[ 788 25
1999/07  4,050/230] 795] [ 27
1999/08 | 3 994[— 29
1999/09 | 3,606@\ 729; 28!
1999/10 | 3,578[185| 7191 30
[1999/11 | 3,5411203[ 761 24
1999/12 | 4,597213[ 867 30
2000/01 39171200/ 806 21
2000002 | 3,647]195] 801 19
2000/03  3,963[202[ 905 21
2000/04  4,055201[ 803 19
200005 397302011 8267 '26'
2000/06 3, 7@[_

2000007 4098212 797 24
2000/08 = 4,0752100 794 26
2000/09 | 3,805/193] 749 25
2000/10 | 3,857g201] 783 26
200011 3,881{199] 790 25
2000112 4,420 20214 791 ND
2001/01 40122017 769 22
2001/02  3,670{188, 730 20
2001/03 | 4,073[208] 840 23
[2001/04 | 4,241 W' 757

22|

173

[2001/05 | 4,087[212] 802 23
[2001/06 | 3,990[199| 746] 23
[2001/07 | 4,228[214] 721 26

2001/08 | 4214211 743] |

[2001/09 | 3,445[199] 698 24

[2001/10 | 3,472 [205| 746 25
[2001/11 | 3,586[205] 760] 25
[2001/12 | 4,331 227 773|r 29
2002/01 [ 4,043 [27{ 758 23
2002/02 [ 3,607[191] 715] 22|
200203 | 4268[220] 781 23|
200204 [ 40012111 799 22|
2002/05 | 4,103[216 778( 22|
2002/06 | 3,946[202) 728] 2
[2002/07 | 4,235[222] 749 ND
[2002/08 | 4,102[208] 703| ND
[2002/09 | 3,781[196] 675] ND
2002/10 [ 3,891[204| 770] ND|
200211 | 3,899[203] 754] ND
200212 | 45590221 7841 27|
2003/01 | 4,088[208] 774 22|
2003/02 [ 3,525(185 722[ 20




PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

! dato de junio de 2002es 'preliminar.
| FUENTE: Camlnos: & ederﬂles
5& 5

de Ingresos y Se [

X TWh I Gy

|
paso AVE lacualfacﬂr[a no pagareni
_' ge transitar por las |

||
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PLANFACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

I

A A A
A T

I

i
- |"“il|}h1|m"l|| n,mI] Al
i (AN
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I
l
I
I IIIHII
|
!

S
It .iIIlI‘ il

- mm Afoméviles

T
I
i
|
|
|

il
. il
NI I
!I I II M Il -~ Mutobuses
lII O A I o Comioris B8 Corgn
I AN | II!III !!I!!![H!!IIII IliIIIIIIIIIIIIIlll!l}!!!l!lllll I!! Otros
MMMWWWWWWMWWWW
i ‘ T
Detos Hastas 2003702 - Mies de Unidades
Banco de Informacién Econbmica 1991/06 25,589
 Registro de Vehiculos | ol ) oA
I por Tipo ¢ Ingresos en i 11991/08 25,991
i Caminos y Puentes | 1991/09 24,583
|\ Federalegdé Iugresos. | 99110 | 26,459
|y Servicios Conexos
I " 'Puentes 1991/11 | 28,734:
' (Nﬁlesgersa 1991/12 31,981
. Precios Corrientes) T
Bl R
j bor 1992/02 27,016|
PERIODO = Trinsito 1992/03 30,759
Vehicular 1992/04 31 682|
i = 11992/05 32 ,755 |
1001 28382 1992/06 31378
Lol 26723 (1992/07 33,737,
1991/03 | 30,057i Mosa0s | 32 822i
Lo o O 199209 | 30315
199105 | 26,238 ——
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PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

199210 | 32,238
o111 | 32253
99212 | 33,126|
1993/01 [ 31,484
1993/02 | 30,379
1993/03 | 34,69
1993/04 | 33,893
1993/05 | 33,775
1993/06 | 32,434
199307 | 34842
1993/08 | 35846
1993/09 31,551
1993/10 | 33345
199311 | 32,970
199312 | 36,469
199401 | 31358,
1994002 | 30,104
1994/03 | 36,766
11994/04 35,175
1994/05 | 34,662
1994/06 | 32,907
1994007 | 34,221
1994/08 | 33 894,
199409 | 37,172
199410 [ 33,995
199411 | 33,065
199412 | 36483,
1995001 | 32, 544l
1995002 f*3o,161[
199503 | 33,849
199504 | 39,406
199505 | 31,180
199506 32,184
199507 | 37,631} ‘
199508 | 39, 605

176

1

11995/09 37,359
199510 | 38,513
1995/11 | 38333

1995712 | 41,830
[1996/01 | 41,030
[1996/02 | 40,671

[1996/03 | 45202
11996/04 | 43,775
[1996/05 | 44,691

[1996/06 = 46,700
[1996/07 | 48,961

[1996/08 | 48,039
1996/09 | 44,423

1996/10 | 47,125
1996/11 | 46,591

199612 | 50334
[1997/01 | 47,134
l1997/02 | 48,035
1997/03 | 54911

1997/04 | 52,979
1997/05 54,422
[1997/06 52,153

1997/07 54,714
1997/08 56,181
199709 | 51,662,
1997110 ; 53,931

199711 | 52,880
199712 | 58,588
1998/01 | 59,088
1998/02 | 57,582
1998/03 | 64,421

1998/04 | 64,628
199805 | 63,390
1998/06 | 60,414
199807 | 65,109



PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORYE EN MEXICO

l1998/08 | 63,729
[1998/09 | 583862
1998/10 | 62,418
199811 | 63,123
l1998/12 | 68,802
l1999/01 [ 70,422
1999/02 | 70,325
1999/03 | 80,772
1999/04 | 753840
11999/05 | 78,451
11999/06 | 74277
11999/07 | 77,881
11999/08 | 76,245
1999/09 | 70,417
1999110 | 69,097
199911 | 70,362
1999712 | 82,107
2000/01 | 82,083
2000002 | 81228
2000003 | 89,606'
200004 [ 89,344
200005 | 87,974
2000/06 | 81,781
12000/07 85,786/
200008 | 85,598,
200009 | 79,350
2000710 | 81813
2000/11 | 82,2801
2000112 | 89,562
2001/01 | 86,543
2001/02 82,988
200103 | 93,089,
2001/04 | 92,209
200105 91,043,

177

200106 | 87,088
200107 | 89,812
200108 | 91,093
00100 | 77,770
00110 | 79,327
200111 | 84,862
2001712 | 93,768
2002/01 | 92,426
200202 | 86,134
2002/03 | 99,946
2002/04 | 99,841
2002/05 | 96,400
2002/06 | 91,610
2002/07 | 96,944
200208 | 93,301
2002/09 | 87,219
200210 | 88478
2002/11 | 91,580
200212 |  103,550!
2003/01 | 98,488
200302 | 91,185

| a/ Incluye el efectivo en 1
‘I casétas'denbmiqado 5
"Sobrantes®, y enla I
variable puentes se !
excluyen fos ingresos por ’{
el concepto de paso de '
peatones.
FUENTE: Caminosy |
Puentes Federales de
Ingresos y Servicios
Conexoé.



'AGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

DE SISTEMAS DE P.

' . PLANEACION

Pesos a Precios Corriertes

- Miles de

Datos Hasta 2003/02
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PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

2 OVFICIALIA MAYOR
surwou ;- DIRECCION GENERAL DE PROGRAMACION,

el ORGANIZACION Y FRESUPUESTO

ANEXO 6

ESTADO DE SITUACION FINANCIERA AL YW DE NOVIFMBRE. DEL 2003

CMILES YK PRSON )

CUENTAS DE DEMN

PHASE RVAL KINES PO EAD TA OF JUSTIHCACEOR DYOUNIPIENOIRAE BN, w4
O EACTONES OSERVS DAY O FAT A D ILSTHCALCTON E3ONNTHEOBAL 18 49 41y
OPERALCIDNES PENDEENTES T AT FAILPRBLIE TSN 290 687
PRESLPCS PO DU HGRESON PLSINENTE DE R¥OGULAKIZAR 2yt npl
NS MUEREES RAJO CORTRATTO OF CONMOONTCL 200
CONTRATO 1 OOALIDATO OR IUENES MULGLER 2082
FHINFIC N AHCORRAO CAPITALIFARLY IF LOS TRARAIADORTS w0el)
TONDO O AHORRO EXSCRIBUUE 1 & 1S TRALAJADORES 47343
U1 RIS APURTABOYS PAIRA, LL PAGE DE PRIMAY X SEUURCS ¥ SINIENTROY OCUILRINOY 3
WECL RSO UERERAMIS BOK INTERIN LS FROVENIENTTS DEL FOKTHI DE ATORRED 293
HECHRSEXS DTORGA OS5 E5 FIBTKOMISO PARA U FONDD I ATIORIG BF 108 TRADA SADCUTS 120 19
PARIVERS CONTINGEN TS 19 R LIAGIOS JUDICIALFS BN FROCEND | 91111
1 KON JUTHCLAR TS EN PROSD POR CUNITTNRGFENCTA T PAGIVLS KR 1
NI-CTREEOS OTURGATS BN FIDEK QMBS PARA FL FONDO DF RTTIRO VOLENTARID 120
NTORLAMIENTO DY IZI‘JR&)S FNFIDEKOMISO PARA I IOXDO DE RETIRD WOOLLNTARIO I
4z
’ SUMA CUENTAS DE ORDEN: L rdiazas] 2075244

P MARIO |
COORDINADY




PLANEACION DE SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO EN EL TRANSPORTE EN MEXICO

OFICEALIA MAYOR

DIRECCION GENERAL DE PROGRAMACION,
ORGANIZACTON ¥ PRESUPUESTO

ESTADO DE NTUACTON FINANCIERA AL 30 DEF NOVIENMERYE DEL Inoi
TMILEN DE PENOS

I ACTIV O |
| CIRCULANTE |
[RFANEELN WNOEN I Juep T
DI Y BES DIVE RSO INOTA D EREN
RESICNNALE s INOTA D %
CREPZTONSTIE BN S PEN U BN )1 Sl v} WO 4 an!
ANTIEINOW £ PROWUT I RIS Voo RALINT A INOTN & i
[YRVACN BNV A INOTA m NEEN
MERCOXNCIANEN TRANN NOFVN T
i) o
HDEETA Y W WOTA K
PA T RIMONED DF i, INY DENCTN AL A N INOTA ™
INVERSONEN N ENPRIY AN DU PAR T MAY s NRIs INDTA In
INVERNIONEN EN FAIPKESAN DU PART MINGRILARIY WwWaralh

DITRASINGE RSN

ORI DENCTN T NPT IO 8 Conv RO e o
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