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como tesis d¢ su cxamen profesional de INGENIERO CIVIL,

"ANALISIS Y EVALUACION PARA 1994 DEL ESQUEMA DIRECTOR NACIONAL DE
CARRETERAS"

INTRODUCCION
L ANTECEDENTES
Il EL ESQUEMA DIRECTOR NACIONAL DE CARRETERAS
1L, EVALUACION DEL ESQUEMA DIRECTOR PARA 1994
1IV.  COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

Ruego a usted cumplir con la disposicién de la Dircccién General de la Administracion Escolar
en el sentido de que se imprima en lugar visible de cada cjemplar de la tesis €l titulo de ésta.

Asimismo le recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que deberd prestar servicio social
durante un tiempo minimo de seis mescs como requisito para sustentar Examen Profesional,

At¢ntamente

"POR MI HABLARA EL ESPIRITU"
Cd. Univers  a, a 8 de abril de 1996,
EL DIRE

ING. SE MANUEL COVARRUBIAS SOLIS
JMCS/OMP*ll



A mis padres

A mis hermanos

A mi familia

A mis amigos

A nis profesores

A la Facultad de Ingenieria

3 Rk e e T



A mis padres

A mis hermanos

A mi familia

A mis amigos

A mis profesores

A la Facultad de ingenieria

et it it



INTRODUCCION
|. ANTECEDENTES

a) Concepto de planeacion.

b) La planeacién en México.

¢) La planeacion en el sector de transportes.
d) Evolucion de la red carretera en México.
e) Participacién de la Ingenieria Civil.

f) Clasificacion de las carreteras.

II. EL ESQUEMA DIRECTOR NACIONAL DE CARRETERAS

a) Introduccion.

b) Marco de referencia, objetivo y contenido del Esquema Director.

¢) La demanda de transito actual y futura.

d) Zonificacién.

e) Estimaciones de transito promedio en cada tramo de la Red segun los posibles
niveles de acondicionamiento.

f) Determinacion para cada categoria de carreteras, de los volimenes de transito
factibles segln los niveles de servicio deseados.

g) E! objetivo global del Esquema Director para 1984,

IIl. EVALUACION DEL ESQUEMA DIRECTOR PARA 1994
V. CONCLUSIONES

ANEXOS

BIBLIOGRAFIA



INTRODUCCION

El presente trabajo pretende ser una reflexion de lo que ha sido la planeacion
de carreteras en nuestro pais y mas especificaments, del Esquema Director de 1980.
Para ello, comienzo con un capitulo dedicado a poner a! lector al tanto de lo que ha
sido esta planeacion en nuestro pais a través de los afos, asi como una introduccién
al tema de las carreteras. Esta introduccion la hago presentando la evolucién de la
Red carretera, la participacion de las diferentes especialidades de la Ingenieria Civil
que intervienen en una carretera y la clasificacion de las mismas.

El segundo capitulo es una explicacién del Esquema Director de Carreteras y
su metodologia. Este Esquema busca proyectar, en base a modelos matematicos, el
transito y nivel de acondicionamiento necesario de la Red troncal para los afos de
1988 y 1994.

En el tercer capitulo, hago una comparacion entre lo que el Esquema proyecta
como objetivo en cuanto a nivel de acondicionamiento de la Red troncal de acuerdo al
transito para 1994 y lo hecho y transitado para ese mismo afio. Cabe mencionar que
escogi analizar tinicamente los tramos de mayor transito por lo que esta comparacion
muestra nada mas una parte de la Red froncal.

Finalmentse, el titimo capitulo presenta algunas reflexiones y recomendaciones
derivadas del estudio de los resultados de este Esguema, las cuales estan
encaminadas a buscar una mejora constante de algunos de los aspectos de este
proceso de planeacion carretero.



I. ANTECEDENTES

a) Concepto de planeacion.

Mucho se habla acerca de la planeacién. Para todos es sabido que la
planeacion es indispensable para lograr 1o que nos proponemos, por lo que de alguna
manera todos hacemos, en menor ¢ mayor grade, algo de planeacién. Ahora bien,

qué es exactamente la planeacion? Veamos algunas definiciones propuestas:

“Planear es optimizar relaciones entre medios y fines.”
ILPES

“La planeacion es una fase del proceso administrativo en fa que se busca la
adecuada orientacidn de las acciones, el establecimiento de objetivos y la
determinacion de la forma en que se han de optimizar los recursos.”

José Antonio Aguilar

“Un pian es un acto de ia colectividad que somete las decisiones a objetivos
corrientes a un plazo determinado.”
Pierre Bauchet

“Planear es servirse de la inteligencia para examinar hechos de una manera
realista y encontrar los medios para resolver los problemas.”
Nehru Lawarlal

“Planificar es buscar que los recursos limitados que disponemos, nos
proporcionen la maxima satisfaccion.”

Claude David Balwin



“La planeacién es todo acto cuyo objetivo sea lograr resultados a un nivel
superior a aquel que se obtendria en ausencia de un esfuerzo consciente.”
ONU

“Planear es la aplicacion racional de los conocimientos cuando se lrata de
establecer relaciones entre medios y objetivos con el propdsito de alcanzar estos
ultimos a través del uso eficaz de los primeros.”

Sociedad Interamericana de Planeacion

“Planear significa una preparacion mental para actuar.”
A Glickson

"Planeacion es el proceso de andlisis documentado sistemdlico y tan
cuantitativo como sea posible previo al mejoramiento de cierta situacidn y a la
definicién y ordenamiento de las acciones a dicho mejoramiento.”

Facuitad de ingenieria

A pesar de la diversidad de enfoques que se le dan a la planeacidn, podemos
resumir que en general, se entiende la planeacion cemo el planteamiento de una
situacién actual, para obtener una mejor situacion en el futuro.

Debido a que la planeacion es un proceso, éste tiene varias etapas las cuales
podemos enumerar como;

1.- Diagnéslico. Basicamente se trata de una fotografia de la situacién actuat.

2 - Prondslico. Proyectar el funcionamiento del sistema con los parametros de
comportamiento actual (oferta vs. demanda).

3.- Definicién del problema.

4.- Deseo de la comunidad para resolver el problema. Investigar qué obra quiere la
genté y una vez conseguido esto, encontrar el apoyo politico.

5.- Definir el responsable de la planeacion.

6.’-‘Deﬁnicidn de objetivos y fijacién de melas.



7.- Generacion de alternativas de solucién.
8.- Evaluacion de alternativas.
9.- Jerarquizacion de afternativas.
10.- Programa. Qrdenar las acciones en el tiempo con sus debidos costos.
11.- Proyecto.
12.- Concurso.
13.- Construccién.
14.- Operacion.
15.- Evaluacion de resultados.
He aqui un diagrama que nos puade ayudar a comprender este proceso de
planeacion;

l
/E;QUEMA DIRECTOR Lo que padria hacerse

Conjunto de soluciones factibles para

resolver un prablema |

.o que
PLAN conviene
hacer
Conjunto de soluciones viables
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@m,___L
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b} L a planeacionen México.

En México, el desarrollo de aclividaaes de planeacion data de mas de
cincuenta ar’1'os, y se les considera como necesarias para promover y orientar el
desarrolio del pais.

El primer antecedente de las actividades de planeacién lo constituye la Ley de
Planeacién promulgada en 1930, en la que se sstipulaba la necesidad de inventariar
los recursos naturales def pais y la reorganizacidn de la actividad econdémica y social.
Esta disposicion legal pretendia coordinar y dirigir los esfuerzos de las distintas
dependencias del Gobierno para conseguir ei desarrolio “material y constructivo” del
pais, abarcando los siguientes aspectos:

1. Division del territorio nacional en zonas, clasificandolas de acuerdo a sus distintas
caracteristicas.

2. Organizacién y control del sistema hidrologico del Valle de México.

3. Determinacidn y ubicacion de la Red de vias de comunicaciones y transportes.

4. Programa de aprovechamiento de aguas y tierras que afectan los proyectos de
riego de la Federacién,

5, Control de ohras de drenaje y saneamiento del Distrito y Territorios Federales.

6. Programa de reforestacidn, reservas forestales y parques nacionales.

7. Regulacién de la ubicacién de edificios federales en todo el pals.

A su vez, esta Ley preveia ei establecimiento de fa Comisién Nacional de
Planeacién y de la Comisién de Programas, constiluyéndose la primera con los
representantes técnicos de las distintas dependencias federales, las organizaciones
profesionales y organismos del sector privado, estando bajo la presidencia honoraria
del Presidente de la Republica y la Ejecutiva a cargo del’ Sacretario de
Comunicaciones y Obras Publicas. La segunda comisiéh encargada de elaborar los
estudios, planos y programas que la Ley enumeraba, se integraria con e! personal de
la Secralaria de Comunicaciones y Obras Piblicas,

Posteriormente el Plan Sexenal 1934-1940 proporciond una clara visibn del

cambio estructural que requeria la sociedad en aquella época y tuvo el valor de haber



sido el primer documento elaborado a largo plazo; ademas de fijar las bases para que

los siguientes gobiernos pusieran atencion en la urgente necesidad de coordinar sus

actividades tendientes a lograr un mayor desarrollo economico.

Ef siguiente paso importante en materia de planeacion se da cuando el Gral.
Cardenas, durante su mandato, gird instrucciones a la Secretaria de Gobierno la que
contaba con una oficina técnica para que elaborara el plan de gobierno a
desarrollarse durante el periodo de 1941-1946 para llevarse a efecto en fa siguiente
administracion. En este plan se reconoce que fas garantias de eficiencias del régimen
democratico no pueden crearse por el libre juego de la actividad privada de los
hombres y no pueden subsistir si se abandona a las masas econémicamente débiles.

A partir de entonces se desarroflaron las lécnicas necesarias para programar fa
inversion publica. Los esfuerzos de planeacién consideraron primordial la definicion
de marcos generales para fijar metas de crecimiento econémico; en materia de
planeacion regional se obtuvieron valiosas experiencias, principaimente en la
planeacién de cuencas hidrologicas que abarcaban varias entidades federativas,
como por ejemplo la del Lerma y la del Papaloapan.

En 1953, se crea la Comision de Inversiones, Ia cual por acuerdo Presidencial,
es |a encargada de someter todos los proyectas de inversiones de los organisinos y
dependencias del Ejecutivo Federal. Las funciones de esta Comision eran las
siguientes: '

a) Estudiar y evaluar los proyectos de inversion segln su importancia para las
necesidades econdmicas y sociales inmediatas del pals.

b) Farmular estudios econdémicos destinados a coordinar la prioridad, el volumen vy el
papel de las inversiones publicas, conforme a los objetivos de fa politica
ecanomica, fiscal y social.

¢) Someter a la consideracién def Presidente de la Replblica un plan coordinado de
inversiones publicas.

d) Sugerir al primer mandatario ajustes pericdicos en el programa de inversiones en

vista de nuevos desarrollos imprevistos.



La Comisidn obtenia estimaciones de 1los recursos federales totales
proporcionados por la Secretaria de Hacienda y de los presupuestos de capital dados
a conocer por los organismos autonomos, asi como también los créditos externos ya
disponibles o en vias de negociarse. Sobre la base de todos estos datos que
integraban el monto total de los recursos de inversion disponibles, la Comision
formulaba un plan preliminar para hacer la distribucién de los fondos federales entre
los proyectos propuestos, dependencia por dependencia y proyecte por proyecto, de
acuerdo con |a prioridad asignada por la Comision. Las modificaciones y decisiones
finales eran tomadas por el Presidente de la Republica.

Como consecuencia del cambio de administracion, el primero de enero de
1959, se cred una nueva Secretaria de Estado, la Secretaria de la Presidencia,
concebida para servir no solo como medio de enlace entre la Presidencia y las demas
Secretarias de Estado respecto a asuntos politicos y econdmicos, sino también como
la principal dependencia del Ejecutivo Federal encargada de coordinar ta politica
econdmica del pais.

La Ley de Secretarias y Departamentos de Estado especifica las siguientes a
la Secretaria de |a Presidencia:

I. Estudiar y dar forma a los acuerdos presidenciales, para su debida ejecucion.

il. Recabar los datos para elaborar el Plan General del Gasto Publico e Inversiones
del Poder Ejecutivo y los programas especiales que fije el Presidente de la
Republica,

Il Planear obras, sistemas y aprovechamiento de los mismos; proyectar el fomento y
desarrollo de las regiones y localidades que sefala el Presidente de la Republica,
para el mejor aprovechamiento general.

V.Coordinar los programas de inversion de los diversos érganos de la administracién
publica y estudiar las modificaciones que a ésta deban hacerse.

V. Planear y vigilar la inversion publica y la de los organismos descentralizados y
empresas de participacion estatal.

VI.Registrar la leyes y decretos promutgados por el Ejecutive Federal, y los acuerdos
y resoluciones del Presidente de la Republica.



Vil.Los demas que le fijen expresamente las leyes y reglamentos ¢ que le encomiende
el Presidente de |la Republica.

Las tareas fundamentales de la Secretaria de la Presidencia, comprendieron,
por consiguiente, el estudio y atencién de asuntos que facilitan el desempefio de las
funciones del Ejecutivo Federal, asi como la planeacion del desarrolle econémico y
social del pais.

En la década de los sesenta el Plan de Accion Inmediata 1962-1964 y el Plan
de Desarrollo Econdmico y Social 1966-1970 establecieron lineamientos para la
inversion publica y estimulos al sector privado por medio de marcos indicativos.

El 28 de diciembre de 1962, el Senado formd la “Comision Senatorial de
Planeacion” con el encargo de elaborar el "Proyecto de la Ley Federal de
Planeacion”, cuyo objetiva primordial fue el de coordinar y utitizar en forma oplima tos
recursos disponibles, buscande union de los esfuerzos nacionales; aclarar y unificar
la diversidad de criterios que existen en distinlos organismos y dependencias del
gobierno sobre esla materia y, en esta forma, acelerar el desarrollo econdmico y
alcanzar una mayor justicia social. .

El primer paso que dio esla Comisién fue hacer una auscultacion que
comprendié a las Secretarias de Estado ligadas, en una forma directa, con la
planeacion; al personal técnico especializado en esta materia; a los representantes
de Confederaciones, Camaras, etc., con el propdsito de enfocar el problema y aclarar
algunos puntos.

El madelo que se siguid para la elaboracion de este proyecto de Ley, fue el de
la Ley de Planeacion Francesa, adaptandola a las necesidades socioecondmicas
imperantes en el pais.

Esta Comision harfa los ajustes nocesarios al Plan de acuerdo con los cambios
que experimentara el pafs.

Al iniciarse la década de los setenta se organizaron unidades de programacion
en todas las secrelarias y departamentos de estado, asi como en las principéles
entidades paraestatales, lo que permitid avanzar en la base administrativa de



planeacion. Asimismo, se avanzd en el planieamiento de las técnicas de
programacion y en la elaboracion de algunos planes sectoriales.

La reforma administrativa emprendida a partir de 1976, adaptd las instituciones
publicas a las necesidades de una planeacion estructurada en tres niveles: global,
seclorial y estatal. Asimismo se difundid una metodologia para la planeacion que
permitio que se generalizaran estas actividades en todas las dependencias federales
y en la gran mayaria de los estados de la Republica.

En esta época, fueron elaborados diversos planes secloriales que
contribuyeron a la integracion del Plan Global de Desarrollo 1980-1982.
Simultaneamente, en los estados se emprendieron esfuerzos para hacer compatibles
los planes estatales con este conjunto de planes y pragramas. Con €l Plan Giobal de
Desarrollo 1980-1982 y los planes sectariales se contemplo la posibilidad de ordenar
un sistema nacional de planeacion.

En diciembre de 1982 a fin de consalidar la instifucionalizacion de la
planeacién en México, fueron promovidas por el Ejecutivo Federal, diversas
madificaciones y adiciones a los articulos 25, 26, 27 y 28 constitucionales y
promulgada la Ley de Planeacidn en [a que se establecieron enire otras
dispasiciones, las bases para la integracion y funcionamiento det Sistema Nacional de
Planeacién Democralica.

c) La Planeacion en el sector de transportes.

Los antecedentes rematas de la planeacion en el transporte en nuestra pais,
nos padrian remitir al afo de 1842 en el cual Antonio Lopez de Santa Anna promulgé
dentro de las Bases de Tacubaya un decrelo'y su reglamento, en el cual se fijaban Ioé
lineamientos que deberian seguirse para la construccion de caminos.

En abril de 1899 se promulgd la primera Ley General de Ferrocarriles, cuando
habfa algo més de 12,500 kildmetros de via en el pals. De acuerda con esta Ley, las
concesiones fueran menos generosas y se tratd de dar preferencia a las liamadas
vias Generales de Comunicacion de impartancia principal que unieran al Altiplano con



los principales puertos del Pacifico o que extendieran la comunicacion a la frontera
con Guatemala y Campeche.

Este primer programa de racionalizacion ferroviaria no tuvo el éxito previsto.
Por ejemplo, hasta 1910, sdlo tres de los siete proyectos de lineas principales
incluidos en la Ley se terminaron: La linea que uniod el Ferrocarril Mexicano con el de
Tehuantepec (de Cordoba a JesUs Carranza, entonces Santa Lucresia), de
Guadalajara a Manzanillo por Colima y la de! F.C. Panamericano (San Jerdnimo hoy)
de Ixtepec a Tapachula.

Cuando estalld la revolucién, en México habia algo mas de 24,000 kilometros
de vias férreas y el ferrocarril se convirti6 muy pronto en valioso instrumento
estratégico y la lucha por controlarlo o cuando menos evitar que el enemigo lo
manejara, significd su destruccion y deterioro.

La década de los afios veinte se ubica como la época en que se inicia nuestra
red actual de carreteras, y también en ella se empieza a dar la planeacion de este
modo de transporte, cuando el 22 de abril de 1926 el presidente de la Republica Gral.
Piutarco Elias Calles expidio la Ley de Caminos y Puentes en la que, enire otros
aspectos, se definen los caminos nacionales, se mencionan los caminos vecinales y
se sientan las bases para la construccion de caminos por cooperacion.

Se consideraron como caminos nacicnales: los que comunicaban la capital con
fos puertos maritimos o fronterizos abiertos al trafico internacional o con las capitales
de los estados o territorios; y los que comunicaban a las capitales de los estados
entre si o con uno de los territorios; con lo cual se dieron los primeros lineamientos
para el desarrollo de la actual red carretera.

Mas tarde, en 1930, se promulgo la primera Ley Sobre Planeacién General de
la Repiblica que permitid la integracion de una Comisién de Programa en la
Secfetaria de Comunicaciones y Obras Publicas (SCOP), cuyo propésito fundamental
era |a elaboracién de estudios, planes, y programas para coordinar ef desarrollo
material del pais.de manera ordenada y arménica.

A pesar de que la prioridad era la construccién de carreteras troncales, en
11932 se vio la necesidad de construir caminos secundarios que incrementaran la zona



de influencia de los primeros y comunicaran poblaciones importantes a nivel regional.
En acuerdo presidencial del 22 de diciembre de ese afo, se determind que las
carreteras se financiaran por partes iguales entre los gobiernos de los estados y la
Federacion.

Con la puesta en marcha del primer Plan Sexenal, durante el régimen del
Presidente Cardenas, comenzo una etapa en la que se impulsé el establecimiento de
nuevas lineas ferroviarias, tratando de superar el aislamiento de alguna zonas.

Un gran avance fue |a Ley de Vias Generales de Gomunicacion publicada el 19
de febrero de 1940, en ia que se estipuld cuales eran estas vias (caminos,
ferrocarriles, puentes, {as corrientes fluviales navegables, mares territoriales, fagunas,
lagos, Ias rutas del servicio postal, asi como el espacio aéreo en el que transitaran las
aeronaves). Esta Ley vino a cubrir una necesidad, convirtiéndose en elemento
imprescindible en el ambito de las comunicaciones y transportes, especialmente en
los aspectos de planeacién, construccion, establecimiento y explotacion, dando
preferencia a las zonas de mayor potencialidad econdmica, asi como a las vias de
enlace o alimentadoras de troncales. En materia de transportes, expone las
lineamientos a que deben sujetarse los concesionarios ya establecidos y los que se
establezcan en su calidad de oferentes de servicios publicos, teniendo la obligacion
de enlazar sus vias, lineas o instalaciones con las de otras empresas y con las del
gobierno; asi como combinar sus servicios entre si, cuando el interés publico asi lo
exija.

La red carretera nacional crecia y para 1947, se construian caminos nacionales
y lacales, pero atn hacian falta caminos que atendieran necesidades de poblaciones
mas pequeﬁas. Para satisfacer estos requerimientos, ese mismo- afio se .cred el
Departamento de Planeacién y Fomenlo de Carreteras Vecinales dependiente de la
Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas (SCOP);. que por limitaciones
presupuestales empez6 a operar a principios de) siguiehte ao. Este departamento se
encargé de - patrocinar, planear y'for'nentar la red de caminos vecinales de. la
Repablica.



La planeacion del sector Comunicaciones y Transpories como un proceso
ordenado surge desde 1950 con la definicidn de los primeros lineamientos de una
politica general dentro de la cual se evaluaban los proyectos particulares, y en 1953
se institucionalizan los estudios de planeacidn y localizacion de nuevos caminos. La
planeacion aterrizd a nivel de proyecto cuando para realizar el reconocimiento de ruta
de las carreteras, este se analiza tomando en cuenla los aspectos econdmicos y de
desarrollo regional, ademas de los tradicionales de frazo, hidrologia y geologia.

Durante la administracion del Presidente Adolfo Ruiz Cortines se formuld el
Plan Nacional de Comunicaciones, que coordind e integrd reciprocamente los
servicios de correos y telecomunicaciones con los caminos, ferrocarriles y
aeropuertos. Sus objetivos eran: ligar las zanas de produccion y consumo; unir las
poblaciones situadas en las fajas costeras del Golfo de México, del Pacifico y del
Caribe, vinculandolas con el inlerior; y coneclar las principales ciudades de los
estados mediante una red de cinco ejes longitudinales y siete circuitos trasversales o
ejes interoceanicos.

En 1959 se publico el documento de Planificacion de las Vias Terrestres
Nacionales, realizado por la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas, que
abarcé el estudio preliminar de las lineas aéreas nacionales; el de las
telecomunicaciones nacionales e internacionales; y el de las vias terrestres
nacionales que comprendid caminos, ferrocarriles y puertos. En el caso de los
caminos se propuso una red minima para el periodo 1959-1964, para lo cual se
tomaron en cuenta la fisiografia, poblacion, actividades productivas, - vehiculos
existentes e importancia relativa de las zonas en que se dividio el pais; se definié que
caminos deberian construirse, de qué tipo hacerlos y qué recursos requefirian,

A mediados de la década de los sesenta se realizaron en la Secretaria de
Obras Publicas (SOP) los Planes Estatales de Carreleras, que desde los puntos de
vista politico-admnisirative y econdmico, proponian para cada ént;dad federaliva una
red de caminos que aprovechando los récursos humanos, administrativos, ganaderos,
silvicotas, industriales y turisticos, contribuyeran a su gkasarrollo acelerado:



La Secretaria de Obras Publicas contratd, en 1970, con el Instituto de
Ingenieria de la UNAM, apoyada por Intertranspories de Frandia, el estudio de
Planeacion de Carreteras en México, mediante el cual se analizd la forma en que la
Direccién General de Planeacion y Programa reelizeba la planeacidn de estas vias y
se proponia la forma de mejorar el inventario de la red carretera, aforos de vehiculos,
estudios de origen y destino, definicion de la red deseable, promocién de caminos
rurales, evaluacion de proyectos y Ia elaboracion de los planes sexenal y anual.

En este punto es importante destacar que el naciente Programa de Caminos
Rurales contaba con Catdlogos de Comunidades por enlidad federativa que permitian
seleccionar las localidades para la construccion de este lipo de caminos, si contaban
entre 500 y 2,500 habitantes y su distancia a la red carretera fuera menor a 10
kilémetros.

En el afto de 1975 la Direccion General de Planeacion y Programa de la SOP
realizé el Esquema Director de Carreteras con el que se definieron cuales serian las
necesidades de la red de carreteras troncales para 1994, a partir de las tendencias de
cracimiento del trafico y de pobladén, buscando eviter en lo posible el paso por la
Ciudad de México; aplicando un modelo de redes con el algoritmo de Ford y
Fulkerson se obtuvieron por tramo de carretera, para afios especificos, el tipo de
carretera requerido por afio y su volumen de fréfico.

La Secretaria de Comunicacionss y Transportes elabord el Pan Nacional de las
Comunicaciones “TELECOM 15, 1976-1990", cuyo proposito era establecer
alternativas que proporcionaran servicios agiles y adecuados, Se desarrollo y apoyd
el estudio integral del Plan en la demahda y economia de los._ servicios, en la
concepcion e ingenieria de proyectos, en la organizacion y recursos estimados, y en
la legislacion y politica federal. Tuvo especial atencion el aspecto financiero y las
acciones por tipo de servicio en el corto plazo; se previd adecuar cambios con las
cifras prOpuesias de inversidn, de acuerdo con las repercusiones y tendencias que
tuvieran l0s servicios prestados y de preferencia recurrir al financiamiento externo y
consolider el régimen tarifario. Asimismo, elabord el Programa Nacional  de
Transportes con el objetivo de establecer as bases para un crecimiento organizado



de los distintos modos de transporte. Se establecid la situacion de los mismos
mediante el estudio comparativo de su infraestructura, organizacion y reglamentacion;
se determinaran los indicadores macroeconémicos de evolucion de la demanda, se
disenaron los modelos matematicos para obtener los prondsticos y el andlisis de las
alternativas en el fransporte de carga y de pasaje; y se hicieron las recomendaciones
para el mejoramiento de este servicio.

Para continuar las acciones de planeacion, en 1979 se realizd el estudio de
Modernizacién de la Red de Carreteras Troncales, que permitio detectar los tramaos
que requerian ser modernizados urgentemente y preveia ya las acciones que se
estan llevandao a cabo actualmente

Comao consecuencia de la aprobacion de la nueva Ley de Planeacion en 1982
se elaboid el Programa Nacional de Comunicaciones y Transportes 19684-1988, que
tomando en cuenta los documentos de planeacion sectoriales y especificos de cada
modo de transporte, y habiendo considerado el diagndstico de la situacion
prevalaciente en ese rmomento ‘en el sector, fijd los objetivos, establecid las
estrategias y definid lineas de accion y meltas sectoriales, en congruencia con los
lineamientos establecidos en el Plan Nacjonal de Desarrollo 1982-1988.

Para 1986 se revisd el Esquema Director Nacional de Carreteras, incluyendo
criterios de analisis que determinan la influencia de ias obras en el aparato
econdmico y social, considerando distintas variables de crecimiento demogréfico'y
productivo; se realizé e! diagndstico de las condiciones de servicio de la red en base
a los andlisis previamente efectuados y se incorporaron los prondsticos de
crecimiento para integrar los programas de desarrollo especificos para los periodos
1989-1994 y 1995-2000. Este Esquema liene como objetivo determinar la evolucién
de la red carretera en todos sus niveles, de acuerdo a la demanda en el mediano y
largo plazo, y determina los montos de inversion requeridos. Los costos de operacion
que tendra en conjunto fa red; los principales proyectos de ampliacion, modernizacién
y obras nuevas necesarias para satisfacer la demanda de transporte y los proyeclos
operativos que son determinantes en la elaboracion de los esquemas.



d) Evolucién de la red carretera en México,

El primer esfuerzo caminero del pais, realizado entre 1925 y 1930, produjo
1,420 kilometros de carretera y qua el 1% de nuestro territorio quedara vinculado a
través del automovil y el camién. Para ello se gastaron $54 millones de pesos a
precios corrientes.

Fueron tres las areas que se comunicaron. la Ciudad de México con las
ciudades de Pachuca, Puebla y Acapulco; la Ciudad de Mérida can el Puerto de
Progreso y Valladalid, y por uitimo Monterrey con Nuevo Laredo. Al construir esas
carreteras, se capacito a los primeros técnicos nacionales, se intradujo maquinaria y
equipo de alto rendimiento que se desconocia en el pais y se difundieran nuevas
técnicas para la localizacion, proyecto y construccion de carreteras, (Ver tamina | del
Anexo ).

En 1932 se inicid 1a construccion de caminos en cooperacion con los estados,
mediante iguales aportaciones financieras de fos gobiermnos estatal y federal.

De 1931 a 1940 se agragaron a la red 8,500 kildmetros, con lo cual quedaba
comnunicade por el automovil y el camidn el 9% del area de la Republica Mexicana,
con una erogacion que habia significado $227 millones de pesos.

La Ciudad de México es el punto de partida de la mayoria de los caminos
construidos en esa década. Asi, parte el camino de México a Nuevo Laredo en la
frontera con fos Estados Unidos, pasando por las ciudades de Valles y Victoria; el de
México a Veracruz pasando por Perote y Jalapa, en tanto que se unia a Cérdoba con
Veracruz, el de México con Guadalajara, de una enorme importancia y que pasaba
por Morslia y Toluca, con un ramal importante a Irapualo, Ledn, Aguascalientes y
Zacatecas; y por Gltimo, el que partia de México al puertb de Tuxpan, pasando por
Pachuca.

Hubo en esta década de 1930 a 1940 seis obras camineras que no.se
vinculaban, nocesariamente, con la capital de la Republica. Cuatro daban servicio a
poblaciones fronterizas con los Estados Unidos: el de Chihuahua con Ciudad Juarez;
el de Saltillo con Piedras Negras; el de Monterrey con Reynosa y finalmente ol de



Ciudad Victoria con Matamoros. Mediante estas obras quedaban vinculadas al
territorio nacional cinco de las principales poblaciones fronterizas. Los otros tramos
importantes construidos en esta época son: el de Torredn a Monterrey y el de
Aguascalientes a Tampico pasanda por San Luis Potosi. Ademas se habia unido a la
Ciudad de Qaxaca con Puebla y consecuentements con ia Ciudad de México.

En estos anos el objetivo principal era integrar una red troncal que comunicara
la capital del pais con las capitales de los Estados y los principales puerias y aduanas
fronterizas (Ver lamina Il del Anexo ).

En la década de 1940 a 1950 se agregaron 12,530 kilémetras, con lo que se
llegb a una red total de 22,450 kildmetros, con lo que quedaba comunicada por el
automovil y el camion el 17% del territario del pais. Las obras realizadas en este
lapso implicaron una inversion de $1,726 millones de pesaos a precios carrientes. En
1947 se inicié la construccion de caminos vecinales por cooperacion tripartita, en la
que los particulares y los gobiernos estatal y federal aportaban montos iguales para
canstruir caminos.

Dos obras singulares sobresalen en esta época: |a terminacidn de la Carretera
Panamericana que unia a Ciudad Juarez, Chihuahua, en la frontera con los Estados
Unidos de Norteamérica, y Ciudad Cuauhtémoc, Chiapas, en la frontera con
Gualemala, pasando por la Ciudad de México, y la terminacién de la carretera
Méxica-Nogales en la frontera con los Estados Unidos, al terminarse el tramo de
Tepic a Noygales, que fue pavimentado en la década siguiente.

Ademas de estas obras destaca la terminacion de la carretera Durango-
Torredn, la de Mérida a Campeche, |a de Jiquilpan a Calima, la de Piedras Negras a
Villa Acuiia y la de Veracruz a Coatzacoalcas (Ver [amina Il del Anexo f).

A pesar de los avances logrados, la red carretera no era suficiente para
atender las necesidades del pais, se requerian caminos vecinales y alimentadores a
la red froncal que sirvieran para impulsar el desarrolio regianal, facilitando actividades
de extraccion en intercambia camercial y para.incorparar a la vida nacional regiones
incomunicadas. En esencia, la tarea consistia en unir las principales ciudades a nivel
estatal con su respectiva capital por medio de caminos cortos que, considerados por



separado lenian importancia marginal, pero que analizados como red eran
fundamentales para apoyar a la economia nacional. Asi durante los cincuenta y fos
sesenta se impulsd la construccidn de vias de importancia regional para los diversos
sectores econamicos, aunque obviamente sin dejar de extender la longitud de la adn
incompleta red troncal.

Como parte de ese esfuerzo se inici6 la construccion de carreteras de cuota,
de las cuales {a primera Se puso en operacion en 1952.

Entre 1950 y 1960 se construyeron 22,400 kildmetros mas de carreteras, con lo
que se duplica la red existente en 1950, alcanzando una longitud total de 44,890
kilémetros, con lo que quedaba vinculado por automovil y camion el 27% del territorio
del pafs, con una inversion que en esa década fue de $5,000 millones de pesos a
precios corrientes.

Entre las obras mas relevanies de este periodo estd la unién de San Luis
Potosi con Piedras Negras pasando por Saltillo, la de Coatzacoalcos con Salina Cruz
y la de Coatzacoalcos con Villahermosa, el Carmen y Champotén, asi como el inicio
de una mayor extensa red de caminas menares (Ver ldmina IV del Anexo 1).

En la década siguiente, que va de 1960 a 1970, se suman a la red carretera
naclonal 26,630 kilémetros mds para culminar, en 1970 con una longitud total de
71,520 kilometros, con lo que queda vinculado o comunicado a través del automovil y
el camion, el 31% del pais. La erogacion que significd esa obra fue de $11 mil 959
millones de pesos a precios corrientes.

Para esta época, la mayor parte de los caminos troncales del pais habian
quedado terminados por lo que la obra caminera de 1960 a 1970 se significa, por la
gran cantidad de caminos alimentadores y de interconexion con los troncales (Ver
lémina V det Anexo I).

En el lustro que comprende de 1970 a 1975, se agregaron a la red caminera
113,480 kilémetros, Es decir, mas de una vez y media de lo que habla en 1970, para
contar en esas fechas con una red total de 185,000 kilémetros con lo que queda
comunicado por camién y automévil el 57% del lerritario del pals. En la obra de estos
cinco aflos destaca la carrelera transpeninsular de Baja California, que une Cabo San:



Lucas en la punta sur de |a peninsula, con Tijuana en la frontera con Estados Unidos
y los 6,000 kilémetros de caminos de mano de obra,

Para la elaboracion del programa de caminos de mano de obra, se hizo un
analisis para establecer el criterio de seleccion de los caminos por construir.

Se decidié6 dar atencion prioritaria a zonas en que hubiera, por un lado,
disponibilidad de mano de obra, y por otra, |a existencia de una brecha susceptible de
adecuacion a fin de proporcionar una comunicacién permanente en toda época del
aflo mediante obras pequedas.

Los estudios realizados mostraron la existencia de un gran kilometraje de
brechas originalmente construidas para el paso de bestias de carga, que habian sido
adaptadas por los propios habitantes del medio rural, mediante técnicas
rudimentarias, para permitir el paso de vehiculos de traccién animal y automotores.

En los procedimientos constructivos se busco, ante todo, que el mejoramiento
de la brecha permitiera establecer una comunicacién permanente mediante cambios
minimos en el alineamiento vertical u horizontal, modificando el trazo, sobre todo en
las curvas, sélo cuando fue necesario, y construyendo las obras de drenaje
indispensables. En todos estos se buscd utilizar al maximo los materiales de la region,
y por Ultimo, mediante la p’roteccién de las terracerias con materiales adecuados
provenientas de bancos cercanos.

Cabe destacar que mediante la creacién de comités o asociaciones pro-
construccion del camino, se lograron superar las dificultades de organizacion .y
administracion propias de un sistema de uso masivo de mano de obra. Desde que se
establecié el Programa de Caminos de Mano de Obra, hasta 1976 se construyeron
mas de 47 mil kilémetros de caminos, logrando comunicar al 50% de los pobladns del
pais con poblacién entre 500 y 2500 habitantes, En ese lapso el promedio diarip
anual de |a fuerza de trabajo empleada fue de 75 mil personas.

La seleccién de caminos de mano de obra, que en los inicios del programa fue
relativamente simple, para 1976 era ya dificil. Por ello se consideraron aspectos tales
como: niimero de personas comunicadas, desarrollo agricola y empleos generados.
Los caminos de mano de obra se hicieron por: lo general en terrenos poco

o e



accidentados topograficamente, porque hacerlos en zonas montafiosas, donde hay
abundancia de mantos rocosos, ademas de la dificultad de acceso, implica no s6lo
mayores vollimenes de materiales para mover sino mayor trabajo en su extraccion,
Ello dejaba fuera de los beneficios del programa a cerca del 50% de la pobiacion rural
del pais asentada en zonas de topografia abrupta.

Se vislumbré entonces la conveniencia de combinar mano de obra con
magquinaria para poder atender esos caminos, ademas de propiciar la evolucion de
una tecnologia capaz de utilizar eficiente y razonablemente los abundantes recursos
humanos y {0s escasos recurso econdmicos.

Surgid asi el cambio del programa de caminos de mano de obra al programa de
caminos rurales, y a éste se le dio una orientacién acorde con los requerimientos
generales de desarrollo. En lo esencial se mantuvieron las especificaciones, tanto de
proyecto como de construccion, sin dejar de dar prioridad a la mano de obra, pero
considerando el uso de maquinaria en los sistemas constructivos a fin de obtener el
mayor aprovechamiento y la maxima productividad (Ver ldmina V! del Anexo 1).

Los objetivos del programa de caminos rurales son mas amplios que tan sélo
proveer comunicacion. El programa busca apoyar a los programas de acciones para
el incremento de la produccion y la productividad del sector primario; contribuir al
reordenamiento de la estructura fisica de los asentamientos humanos; integrar los
grupos marginados del desarrolio nacional, consolidar y fomentar el uso de
tecnologlfas acordes con la disponibilidad relaliva de mano de obra y capital; y
contribuir a equilibrar la polarizacion de la poblacion.

Mientras ocurria lo anterior, en el ambito de la red de caminos rurales, las
carreteras troncalaes eran sometidas a cada vez mayores demandas.

Para atender los problemas que ya prasentaban algunos tramos de la red, en
1978 se definio la Red Basica Nacional constituida por las carreteras en las que se
presentan los niveles de trénsito mds importanles y que por ello su ubicacion
desempeiia un papet estratégico.

El andlisis de la red hizo evidente la necesidad de modernizar algunos tramos
que constilufan verdaderos cuellos de botella por su insuficiencia de servicio, Ib que



dio origen a que se pusiera en marcha el programa de modernizacion de la red
carretera,

A medida que la red de carreleras se ha extendido por todo el pais, las
necesidades han ido cambiando, de tal forma que algunos criterios empleados en el
pasado han resultado anticuados, generando a su vez otro tipo de problemas. Tal es
el caso de los accesos carreteros a las principales ciudades de la Republica, donde
durante muchos anos se aplicé el criterio de hacer pasar la carretera por el centro de
la aclividad econoémica de la localidad, comunmente, la plaza principal. Con el tiempo,
eslo provocod congeslionamientos, disparidades muy graves en el valor de la
propiedad urbana, deterioro de las condiciones ambientales y gran numero de
accidentes, consecuencias todas ellas de muy elevado costo social para las
comunidades atectadas. Entonces se creo el programa de carreteras urbanas, cuyo
objetivo fue contribuir a integrar un sistema troncal continuo y homogéneo que
facilitara el paso y el acceso del lransito por medio de libramientos que reduzcan el
congestionamiento en calles urbanas, asi como las molestias provocadas por el
trénsito interurbano

En 1983 la red carretera de México alcanzé los 213,238 kildmetros, de los
cuales 44,340 kildmetros (21%) corresponden a carreteras federales y de cuota,
52,692 kilémetros (25%)‘ pertenecen a carreteras de las redes estatales y vecinales,
84,709 kildmetros (40%) se identifican como caminos rurales y 31,497 kildmetros
(14%) corresponden a brechas mejoradas.

La crisis econdmica sufrida por el pais entre 1982 y 1988 afectd severamente a
la infraestructura carretera e impidié su crecimiento, modernizacion y conservacién,
ademas de provocar que la-Red Troncal redujera la calificacion de su nivel de
servicio, con gran deterioro en la calidad que requeria para alender-la creciente
demanda de unidades de unidades de carga y pasaje, incrementada en numero y en
peso de los vehiculos. Sin embargo, de esta época, destaca, por su importancia, la
construccién ‘de dos puentes; el Antonio Dovali Jaime, también conocido - comc

Coatzacoalcos It, y el Tampico.



El parque vehicular nacional de 1988 estaba compuesto por 7.4 millones de
unidades de las cuales 5.2 eran automdviles y 2.2 camiones. De eéstos, el
autotransporte publico federal contaba casi 160 mil vehiculos de carga y 35 mil de
pasajeros.

A partir de ese aflo fueron tomadas medidas tendientes a recuperar el ritmo de
crecimiento de manera que se lograran tasas de incremento entre el cuatro y el seis
por ciento en el autotransporte.

Se vio entonces que las necesidades de inversion para la construccion de
infraestructura carretera, a mediano plazo, contrastaban con el monta de recursos
que el gobierno federal podia asignar por lo qus se buscaron nuevas fuentes de
financiamiento privado que permitieran modernizar 1a Red Vial para adecuarla a las
cargas y voltiimenes que circuiaban por ellas. Para ello, se cre¢ el Programa Nacional
de Autopistas el cual logré construir mas de 6,000 ki.'metros financiados a través del
sistema de concesion a la empresa canstruclora y con el apoyo de la banca y de un
fideicomiso encargado de administrar cada proyecto.

Para 1994, de acuerdo a la SCT, la red carretera de México habia alcanzado
un total de 307,142 kilémetros de los cuales 48,960 kildmetros (16%) corresponden a
carreteras federales y de cuota, 57,364 kilometros (19%) corresponden a carreteras
de las redes estatales y vecinales, 160,374 kilometros (52%) se identifican como
caminos rurales, y 40,474 kildmetros (13%) corresponden a brechas mejoradas.

e) La participacién de la Ingenieria Civil,

Como casi todas las obras de infrasstructura tipo irrigacion, instalacion de
energia eléctrica, introduccion de agua polable y abras de drenaje, por mencionar
algunas, las carreleras requieren de una conjuncion de conacimientos por parte de
ingenieros especialistas en diversas éreas. Estos Ingenieros especialistas tienen una
participacién fundamental para lograr que el proyeclo, construccion, operacion y
mantenimiento de una carrelera se vuelva una realidad.



El primer paso para la realizacion de un proyecto carretero es 1a eleccion de la
ruta. En esla etapa intervienen Ingenieros especialistas en proyecto, en planeacion y
gedlogos. Para esto se hace un exhaustivo acopio de datos de la region, que pueden
ser mapas con curvas de nivel, de clima, geoldgicos, planos fotogramétricos,
fotografias aéreas, lodo este material es analizado por los especialistas, quienes
proponen varias alternativas hasta encontrar |a més viable, Posteriormente, se hacen
los estudios de anteproyecto, que consisten en conocer con detalle la topografia, en
un ancho de 100 m. aproximadamente, a cada lado de la linea aceptada como
probable en la primera etapa. Estos estudios se realizan generalmente por el medio
tradicional de brigadas terrestres o por medios fotogramélricos electronicos; los
Ingenieros geodlogos realizan inspecciones a diferentes puntos de control para
verificar y afinar |a fotointerpretacion hecha y estudiar con detalle algunos fendémenos
que consideren de importancia. En esta etapa, intervienen también Ingenieros
hidrélogos que detallan las caracteristicas de drenaje y de hidrologia a lo largo de la
ruta, siendo importante que obtengan los datos de la precipitacion pluvial, También
inician sus estudios los especialistas en mecanica de suelos, quienes se encargaran
de realizar estudios generales para familiarizarse con la zona que atraviesa el
camino.

Después viene el proyecto definitivo en el cual se h:.en los estudios
necesarios para obtener os planos detallados que serviran pera la construccion de la
gbra, camn son: los de proyecto horizontal; perfil en el que se incluye ta posicion, tipb
y dimensiones de las obras de drenaje; y la curvamasa, en al que se indican los
movimientos de tierra con los acarreos correspondientes, que deben realizarse para
que la obra sea econdmica. Asimismo, se haran las exploraciones necesarias para
proporcionar los bancos adecuados para capas subrasantes y las de base, subbase y
carpeta, de acuerdo a las funciones que vaya a tener cada una de ellas, Con los
datos anteriores, en esta etapa también se deben proporcionar los planos definitivos
para la construccidén de drenaje mayor y menor, asi como i s correspondientes a
procedimientos de construccion de las terracerias y el pavimento.



Ei agua es posiblemente el elemento ¢ue mayor dafo e causa a un camino ya
que por lo general provoca ta disminucion de la resistencia de los suelos. Esto se
debe a que en un suelo fino, al aumentar el grado de saturacion, se aumenta la
*presion neutral” la cual se le resta a! esfuerzo total para conacer la resistencia
efectiva de un suelo. De ahi la importancia de contar con un buen drenaje. Al
construirse un camino, se busca por fo general cortar el escurrimiento natural,
permitiéndose el paso de agua, solo en los sitios elegidos por el proyectista. El
drenaje artificial se clasifica en superficial y subterrdneo, segln si el escurrimiento se
realiza 0 no a través de las capas de la corteza lerrestre. El superficial se clasifica
segun la posicidn que las obras guardan con respecto al eje del camino, en pararelo o
trasversal.

Ef drenaje longitudinal es aquel que tiene por objeto caplar tos escurrimientos
para evitar que lleguen al camino o permanezcan en él; quedan comprendidos en
este tipo las cunetas, contracunetas, bordillos y canales de encauzamienlo. Se llaman
de drenaje longitudinal porque estan siluadas mas o menos en forma paralela al sje
del camino.

El drenaje trasversal es el que tiene por objeto dar paso expedito al agua que
cruza de un fado a ofro del camino, o bien retirar 10 mds pronto posible el agua de su
corona; quedan comprendidos en este tipo de drenaje los lubos, losas, cajones,
bovedas, lavaderos, vados, sifones invertidos, puentes y el bombeo de la corona,

De acuerdo a la dimension del claro de las obras de drenaje transversal, se ha
convenido a dividir éste en mayor 0 menor. El drenaje mayor es aguel que reqguiere
obras con claro mayor a 6 m. A tas obras de drenaje mayor se les denomina puentes y
alas de drenaje menor alcantarillas.

Para construir 1a cimentacidn de las obras de drenaje y en especial la de fos
puentes, se realizan estudios de mecanica de suelos, los cuales dan como resultado
la resistencia def suelo, las recomendaciones para la profundidad de desplante y las
de los tipos de cimentacion méas adecuados para el caso particular.

En cuanto a Ios materiales que se utilizan en la construceidn de fa seccidn

trasversal de una carrelera, estdn los materiales pétreos, térreos, asfallicos e



industriales, los cuales para aprovecharse deben cumplir los requisitos marcados en
las normas de calidad. Una tipica seccion trasversal en terraplén se compone de las
siguientes capas:

Carpeta Asfaltica

Base
Subbase
30 cm.
Capa Subrasante minimo

Cuerpo de Terraplén
Terreno Natural

Para la construccion del cuerpo del terraplén, dependiendo del tipo de terreno
en que se conslruya, se ulilizan materiales provenientes de los corles o de préstamos.
Si el terreno es plano, en general, la construccion se realiza ulilizando materiales de
préstamo. Si el terreno es de lomerio, los terraplenes se construyen con materiales
provenientes de los cortes.. En terreno montaioso, en general, ho se construyen
terraplenes sino al contrario, por el exceso de cortes se tiene un volumen fuerte de
desperdicio. El acomodo de los maleriales- puede realizarse de tres maneras
diferentes:

1. Cuando los materiales son compactables, se les debe dar este tratamiento con el
equipo que corresponde segun su calidad; en general, el grado de compactacion
de estos materiales en el cuerpo del terraplén serd del 90%; el espesor de las
capas sera de acuerdo al equipo de construccion.

2. Si los materiales no son compaclables, se forma una capa cuyo espesor sea casi
igual al del tamaiio de los fragmentos de roca, pero no menos de 15 cm.



3. Si se requiere realizar relienos en barrancas angostas y profundas, en donde no
sea facil el acceso del equipo de acomodo o compactacion, se permite que el
material se cologue a volteo, hasta una altura en que ya pueda operar el equipo.

Para la construccion de la capa subrasante, en general, se utilizan materiales
de banco que lengan las caractoristicas adecuadas. Estas caracteristicas se pueden
conocer gracias a pruebas como pueden ser granulometria, plasticidad, resistencia,
expansion y dureza. Si el material que se extrae de los cortes cumple con estas
caracleristicas, se puede utilizar (escarificando, conformando y compactando) para
construir esta capa subrasante la cual generalmente consta de dos capas de 15 cms.
de espesor miniro. Cuando los materiales que se encuentran en las zonas cercanas
a la obra no cumplan con las caracteristicas marcadas en las normas, se requiere
estabilizarlos en forma adecuada, ya sea mecanica o quimicamente.

Los materiales para la construccidn de (as capas del pavimento siempre
provienen de banco, pudiéndose utilizar aglomerados de arroyos y depositos.
También se pueden ulilizar conglomerados suaves ¢ duros y rocas que puedan ser
fisuradas o sanas, y en general requieren de uno o mas lratamientos (cribado,
triturado...). Los materiales de tipo industrial como cemento Portland, cal, acero,
asfallo, se adquieren en las empresas estatales o particulares que los producen y
deben cumplir los requerimientos necesarios de acuerdo al uso que van a tener. E
procedimiento constructivo para las bases y las subbases consiste en;

a) Acarreo a la obra. Los materiales tratados previamente, o los que se pueden
llevarse en forma directa del banco, se acarrean a la obra, en donde se
acamellonan, es decir, se hace un acerdonamiento de seccion constante para
medir su volumen, y en caso de que falte, se deben realizar los recargues
necesarios. Para acamellonar los materiales se utilizan motoconformadoras.

b) Tratamientos en la obra. En seguida, a los materiales que lo necesitan, se les
efectian los tratamientos en el tramo, que en general son estabilizaciones

mecanicas aunque a veces también son de tipo quimico.



¢} Compactacion. A continuacion se efectiia la compactacion del material, para lo cual
se requiere humedacerlo con una cantidad de agua cercana la optima. El agua no
s& riega una sola vez, sino que se distribuye en varias pasadas de la pipa

d) Riego de impregnacion. Una vez alcanzada en las bases el grado de compactacion
de proyeclo, se dejan secar superficialmente durante varios dias. Una vez que se
tiene a la capa en esa condicion, se barre para retirar de elia la basura, polvo y
particulas sueltas que pueda haber. £n sequida, se debe proporcionar a la base un
riego llamado de impregnacian, que se realiza distribuyendo asfalto FM-1 en
proporcion de 1.5 IIm?. Este riego de impregnacion sirve para tener una zona de
transicion, entre la base de materiales nalurales y la carpeta asfallica. Esta carpeta
asfaltica se construye de la siguiente manera:

1. Transporte a la obra. Se utiliza el mismo procedimiento que en las bases y
subbases para si el volumen acarreado es el recesaric.

2. Una vez que se ha calculado la cantidad de asfallo para regarse en un tramo de
longitud determinada, se va abriendo con la motoconformadora el material pétreo,
cubriendo parte de la corona. Sobre este malerial se riega asfalto por medio de una
petrolizadora. La motoconformadora voiverd a abrir material acamellonado y la
petrolizadora ragara otra parte del asfalto calculado. Estas operaciones se volveran
a realizar hasta que se incorpore, en pasadas completas de la petrolizadora, todo
el asfalto necesario. A partir de este mamento, la motoconformadora empezara a
mezclar e} material pétreo y el asfalto, pasandolos de un lado a otro de la corona,
hasta que se homogeneice completamente el asfalto.

3. Una vez alcanzado anterior, se procede a dar sobre Ja base impregnada y barrida,
un riego de liga con rebajado asfaltico FR-3 en proporcion de 0.7 Uim’, .y de
inmediato se extienda la mezcla sobre la corona con un espesor constante.

4. Ya extendida la mezcla, se procede a compactarla, para lo cual se pueden utilizar
rodillos neumaticos, o rodillos lisos o ambos, con pesos entre 8 y 15 toneladas,
hasta alcanzar 95% con el peso volumétrico de la prueba de Porter estandar. Al
final de la compactacion, se borran las huellas de los neumaticos por medio de un

rodillo liso, que cierre a media rueda toda la superficie compactada.



En cuanto a la operacién y mantenimiento de las carreteras, son fases de
mucha importancia en las cuales otra vez mas se requiere de la participacion conjunta
de Ingenieros especializados en diversas areas. Es durante estas fases en donde una
carretera sirve el proposito para por lo cual fue creada, por lo que es necesario una
atencion constante para el buen funcionamiento de la misma. Veamos algunas de las
fallas mas comunes en pavimentos y sus probables causas:

« Roderas. Son deformaciones longitudinales, que se presentan en la superlicie de
rodamiento, en la zona de mayor incidencia de las ruedas de los vehiculos. Si son
menores a 1 cm se deben a deformacidn de la carpeta asfaltica; pero si son
mayores se debe a una insuficiencia en la base, 0 a que ésta no es de la calidad
adecuada.

s Superficie de rodamiento lisa. Este defecto se debe a exceso de asfalto en el riego
de liga, en la mezcla asféltica o0 en el riego de sello. El exceso de asfalto por accién
del trénsito se bombea hacia |a superficie de rodamiento, provecando su
alisamiento y auin se puede tener una capa de asfalto de 1 6 2 mm. en forma de
nata. Esto es muy peligroso porque los vehiculos derrapan con facilidad.

* Pequeflas deformaciones trasversales ritmicas. Esta falla, que es muy molesta al
transito, se presenta cuando la base no esta adecuadamente cementada, o que en
definitiva se construy6 con matsriales inertes, y se debe a las deformaciones de
esta capa, producidas por la vibracidn y esfuerzos tangenciales provocados por los
vehiculos y se reflejan hacia la superficie de rodamiento.

« Desintegracion de la carpeta. Se presenta en carpetas asfalticas antiguas, por
oxidacion del asfalto o en carpetas relativamente recientes con insuficiente
contenido de asfalto.

« Grietas longitudinales a fa orilla de la carpeta. Este problema se presenta en las
terracerfas, ya sea por contracciones que se presenten en ellas o por estar
construidas sobre terrenos blandos; también pueds deberse a que el transito se
acerca mucho a las orillas cuando la carpeta cubre toda la corona de la via, en

cuyo caso no se tiene suficiente confinamiento lateral.



Presencia de calaveras. L.as calaveras son huecas que se presentan en la
superficie de rodamiento y que pueden llegar a ser muy numerasas; su tamafo na
es mayar a 15 cm. Se deben a una insuficiente calidad en la base o a carpetas con
contenido de asfalto menor al aptimo.
Baches. Se deben a la desintegracién de ta carpeta y base par mata calidad en los
materiales inferiores, incluyenda las terracerias con alto contenida de agua.
Descarnado de la carpeta. Se debe al usa de aditivos inadecuados en las mezclas.
Se presentan en zonas de fuertes esfuerzos harizontales provocadas por el transita
como en {a zona de arranque y frenado, en avenidas o calles de ciudades,
Deformaciones fuertes de la superficie e pavimento. Se deben a insuficiente
espesor 0 mala catidad de las materiales del pavimenta, y mata calidad de las
terracerias a menudo con una notable falta de compactacion desde la construccion.
Casi siempre se tiene la presencia de una gran cantidad de agua por falta de
cunetas, subdrenaje u otras obras para el cantrol de! agua.
Deformaciones de la corona junto a las cunelas. Se debe a un exceso de humedad
en el terreno natural por no existir cunetas revestidas y a falta o mal
funcionamiento de! subdrenaje.

La construccion de las vias terrestres debe ser tal, que con una conservacién
normal y las rehabilitaciones programadas se soporte el transito durante el tiempa
que se le ha considerado de vida Uil sin que los tramos presenten deformaciones

apreciables.

f) Claslificacion de las carreteras.

De acuerdo a la funcién que desempenan o a los efectos que tienen, las
carreteras se pueden clasificar de la siguiente manera:

a) De funcién social. Son las que se construyen con el fin prihordiat de integrar al
resto del pals, las zonas de bajo potencial econdmico, pero tomando en cuenta a
los nicleos de poblacién de cierta importancia. Se busca que a partir de la
existencia de una via de comunicacidn permanente, ésta entrafie un cambio



decisivo en el modo de vida de sus habitantes, al hacerles llegar los beneficios que
representa la educacion, la justicia, la salubridad, las relaciones con nuevos
mercados y ofros servicios.

b) De penetracién econémica. Su principal objetivo sera el de romper la situacion de
autoconsumo e incorporar las zonas potencialmente productivas a la economia del
mercado nacional, debido a que éstas son obras de iniciacion al desarrollo que
establecen las bases para que, en esas regiones, se efectien inversiones en otros
sectores, a diferentes escalas, con el consecuente impacto econémico y social
para sus habitantes y el beneficio que implica en la economia nacional, la
introduccion de productos en la nueva zona.

c) En zonas desarrolladas. Las obras viales para zonas desarrolladas tiene como
efecto principal, la reduccién de insumos, al proporcionar en los costos de
transporte, ya sea que este ahorro se aobtenga individualmente (caso de los
usuarios en carreteras), o por conducto de una instilucién gubernamental, siendo la
colectividad en todo caso, el sujeto que ahorra. Los beneficios directos que las
carreteras aportan a la coleclividad son: ahorros en costo de traccidn, ahorros en
tiempos de recorrido y supresion de pérdidas motivadas por el posible
congestionamienlo de las carreteras de la region.

De acuerdo al financiamiento u operacion de los caminos, las carreteras se
pueden clasificar en:

a) Carreteras Federales. Son costeadas totaimente por el Gobierno Federal desde su
construccion, hasta su conservacion.

b) Carreteras Estatales. El Gobierno Federal coopera con un 50% del costo v el otro
50%, el Gabierno Estalal.

¢) Caminos en cooperacién. La participacion es tripartita, es decir Federacion, Estado
y Particulares.

d) Carreteras Paraestatales. Es una red privada que pertenece principalmente a
Pelroleos Mexicanos (Pemex), a Comision Federal de Electricidad (CFE) y a
Caminos y Puentes Federales (CAPUFE).



e) Carreteras concesionadas. Se construyen con financiamiento de la Iniciativa
Privada y en menor grado (25% maximo) del Gobierno Federal. Su conservacion
corre a cargo de la Iniciativa Privada mientras que la reglamentacidn a cargo del
Gobierno Federal.

Desde el punto de vista de proyeclo o especificaciones geométricas, las
carreteras se han clasificado en:

a) Especiales.

b) Tipo A.

¢) Tipo B.

d) Tipo C.

e) Tipo D.

fy Tipo E

Las especiales son aquellas que se proyectan para zonas determinadas y
cuando se tiene la necesidad de movilizar un volumen de transito grande como
sucede generalmente en el acceso a poblaciones de importancia o a zonas muy
productivas. Dentro de este grupo quedan comprendidas las autopistas que
generalmente son de cuota. He aqui una tabla clasificataria:

CARACTERISTICAS | UNIDAD [ESPECIAL [TIPOA [TIPOB [TIPOC [TIPOD [TIPOE
Carriles de cireulacidn # mis de 2 2 142 162 1 1

Ancho de corona m  |225(4car) [Ba9 7a8 7 6 45
Velocidad maxima de|km/h  |110-60  |110-50 |80-30  [70-25  [60-20  |60-30
proyecto

Gredo  maximo  de 3anl 3a18 55a64 (73470 |12a70 [11a62
curvalura

Pendiente méxima % 2753425 275a11 [275a17 |325330|75a60 {75260
Volumsn Promedio Diario | veh./dia més de 3,000 | 3,000 1,500 1,000 500 400
Anual

Bombeo % 2 2 2 2a3 233 3

b it WO P



Por su superficie de rodamienta, las carreteras pueden ser:

Pavimentadas.
Revestidas.
Terracerias.
Brechas.

Finalmente, por su importancia, las carreteras se clasifican como sigue:
Troncales o primanas. Soportan grandes volumenes de tréafico y son las que se
pueden considerar interestatales o de largo itinerario.

Alimentadoras o Secundarias. Son las que funcionan como tributarias de las
troncales; y a su vez éstas tienen ramales de toda la region a que dan servicio.
Vecinales o Terciarias. Son ramales de poco transito y bajas espacificaciones, con
acceso a las carreteras Troncales y Alimentadoras.



Il. EL ESQUEMA DIRECTOR NACIONAL DE CARRETERAS

a) Introduccion,

Como ya se vio en el capitulo anterior, nuestra infraestructura carretera ha
tenido un desarroilo muy importante en las tres Gltimas décadas. Gran parte de este
avance en carreteras federales y troncales (Red Basica), se planed a través del
Esquema Director Nacional de Carreteras de 1980. Este Esquema Director realizado
por la extinta Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas, es un conjunto
de estudios cuyo fin era;

a) Conocer las implicaciones, cuantitativas y cualitativas, que para la red carretera
iba a tener el nuevo sistema de ciudades definido por el Plan Nacional de
Desarrollo Urbano.

b) Identificar los principales polos generadores de transito del pais, asi como el grado
de interrelacién que existe entre cada par de ellos.

¢) Pronosticar la demanda nacional de carreteras que se tendria en el mediano y
largos plazos.

d) Determinar las caracteristicas geométricas que deberian lener los tramos que
liguen entre si a cada par de ciudades.

e) Definir criterios que permitan jerarquizar los tramos y establecer una programacion
anual de las obras.

f) Estimar las necesidades presupuestales que de ello se deriven.

Los antecedentes de este Esquema son el Plan de Carreleras de la Red
Federal (1964) cuya meta era la definicidn de enlaces deseables conforme a criterios
politico-administrativos y econdmicos y el Esquema Director de la Red Carrelera
(1 975) que buscaba principaimente la definicién de la demanda de trénsito en funcion

de la tasa dg motorizacidn y el crecimiento demogréfico.

b) Marco de referencia, objetive y contenido_del Esquema Director



El Esquema Direclor Nacional de Carreteras, toma como base de los flujos
interurbanos, una estructura urbana de 99 ciudades que genera y aglutina a mas del
80% del trdnsito que circula por la Red Bésica considerada en el estudio (35,000
Kms.) y al 94% de la poblacién urbana de 1980.

Esta red bdasica comprende exclusivamente aquellas carreteras calificadas
cuyo funcionamiento incidia en forma apreciable en la economia nacional; el resto de
ellas, las de influencia regional o rural, pertenecian a otro rango, con procedimientos
de andlisis y estudios especificos. Sin embargo, para fines presupuestales globales
de carécter programatico-presupuestal, el monto de las inversiones para obras de
este Ultimo deberia ser siempre considerado, dada la posible influencia que pudiese
tener sobre los requerimientos presupuestales de la Red Bésica del pais.

El Esquema Director determina, dentro de las estrategias de programacion a
nivel nacional, los tipos de acciones a realizar en cada itinerario o ruta, asi como el
volumen de recursos que a esas acciones corresponda. La generalizacion en el
andlisis no permite definir con mucho detalle los proyectos; no ohstante, conviene que
éstos se apeguen al nivel de acondicionamiento que el propio Esquema define y
dentro del monto de inversion que en él se expresa con el objeto de asegurar la
congruencia del proyecto en el contexto de las necesidades y posibilidades a nivel
nacional.

El Esquema Director tratd de dimensionar la Red Via! en su conjunto y a nivel
nacional, a partir del andlisis de la demanda transporte; expresada ésta en términos
del nimero de vehiculos de tipo figero y de vehiculos de tipo pesado (considerando
en estos Ultimos los camiones y autobuses) que circulan o circulardn segun
proyecciones bien fundadas, en los diversos elementos que integran la Red Bésica.

La precision de los datos que involucra el Esquema Director, es la requerida a
escala nacional, esto es;

a) La‘ descripcion de la red actual y de futuros proyectos, y los costos
correspondiehtes de obra, son indicativos ya que no toman en cuenta con precision
las condiciones locales, las que deberdn de ser consideradas en la concepcion
definitiva del proyecto.



b) Los trdnsitos involucrados son a nivel de intercambios interurbanos, es decir, entre
ciudades que desempefan un papel significativo a nivel nacional, los trdnsitos
locales se consideran en el Esquema Director, como un porcentaje del transito total
variable segin la region.

El estudio del Esquema Director comprendi6 dos etapas: la primera consistit
en el estudio de la demanda de transporte aclual y futura, a nivel nacional, de
vehiculos automotores y la segunda, en el estudio de las obras que progresivamente
se iran requinendo para satisfacer esa demanda de transporte terrestre tomando en
cuenta las condiciones econdmicas del pais.

La Primera Etapa, denominada “La Demanda’, contiene:

a) Un estudio de los flujos interurbanos, basados en los aforos Origen-Destino vy la
concepcion de un modelo mateindtico de simulacién.

b) Un estudio de proyeccién de la demanda para los afios 1988 y 1994, basado en un
andlisis de la evolucion global del transito nacional a una tasa del orden del 9.5%
anual, que resulta confiable para los 15 proximos afos; y en un andlisis de la
evalucion regional que toma en cuenta las metas del PNDU, a partir de las cifras
contenidas en el censo de 1980.

La Segunda Etapa, denominada "Las Obras Necesarias’, contiens:

a) Un rango factible de inversiones destinadas a las carreteras de la Red Bésica entre
1981 y 1994, cuyo monto seria del orden de 314 mil a 385 mil millones de pesos, a
precios de 1980.

b) La eleccién del nivel deseado de acondicionamiento de la Red, acorde con-las
posibilidades presupuestales {nivel de servicio C).

c) La definicidn de las acciones “objetiva” en la Red Basica para los aftos de 1994 y
1988, segiin el nivel de servicio deseado.

d) La programacién afo por aio de las obras de cada tramo, para lograr el objetivo
1988.

¢} La demanda de trdnsito actual y futura.



Un estudio de transito, debe apoyarse en un buen conocimiento de los transitos
en todo el pais, durante un perlodo de mas de cinco afos. La evolucion del transito
tiene que analizarse en relacion con numerosos datos estadisticos como [a poblacion,
la tasa de motorizacion y otros datos socioecondmicos. El periodo intercensal es en
México de 10 afios. Consecuentemente, el andlisis del transito y de su evolucion debe
abarcar, cuando menos, un periodo de 10 afios. En este caso, para el Esquema
Director, el periodo elegido fue el comprendido entre 1968-1980. El censo sobre
datos estadisticos de transito permitid establecer una estimacion de los diversos fiujos
de transito para el afo 1977 con una buena confiabilidad.

La base del estudio la constituye una esiructura urbana formada por 99
ciudades, siendo éstas las que conformaban los sistemas urbanos integrados del
pais, tal como los definia el Plan Nacional de Desarrollo Urbano. He aqui la lista de
ciudades consideradas:

NUMERO CIUDAD ESTADO
1 Aguascalientes Aguascalientes
2 Ensenada Baja California Norte
3 Mexicali Baja California Norte
4 Tijuana Baja California Norte
5 La Paz Baja California Sur
6 Campeche Campeche
7 Cd. del Carmen Campeche
8 Villa Acuria Coahuila
9 Monclova Coahuila
0 Saltilto ""Coahuila
11 Torredn Coahuila
12 Colima Colima
13 Tecoman Colima
14 Tapachula Chiapas
15 Tuxtla Giz. Chiapas




16 Cd. Cuauhtémoc Chihuahua

17 Chihuahua Chihuahua

18 Cd. Delicias Chihuahua
19 Hidalgo del Parral Chihuahua o
20 Cd. Judrez Chihuahua

21 Cd. de México Distrito Federal

22 Durango Durango

23 Celaya Guanajuato

24 Irapuato Guanajuato -
25 Ledn Guanajuato

26 Maroledn Guanajuate

27 Silao Gto. Guanajuato

28 Acapulco Guerrero

29 Chilpancingo Guerrero

30 Iguala Guerrero

31 Taxco Guerrero

32 Pachuca Hidalgo

33 Tulancingo Hidalgo

34 Cd. Guzméan Jalisco

35 Guadalajara Jalisco

36 L.agos de Moreno Jalisco

a7 Ocotlén Jalisco

38 Pto. Vallarta Jalisco

39 $an Juan del Rio Quersétaro

40 Toluca México

41 Morelia Michoacdn

42 La Piedad Michoacan

43 Cd. Sahagun Hidalgo

44 Uruapan Michoacan




45 Zacépu Michoacan
46 Zamora Michoacan
47 Zitdcuaro Michoacan
48 Cuautia Morelos
49 Cuernavaca Morelos
50 Zacatapec Morelos

51 Tepic Nayarit

52 Monterray Nuevo Ledn
53 Oaxaca Oaxaca

54 Tehuantepec Qaxaca

55 lzGcar de Matamoros Pusbla

56 Puebla Puebla

57 Tehuacén Puebla

58 Querétaro Querétaro
59 Chetumal Quintana Roo
60 Cd. Valles San Luis Potosi
61 San Luis Potosi San Luis Potos|
62 Los Mochis Sinaloa

63 Culiacan Sinaloa
64 Mazatlén Sinaloa
65 Cd. Obregon Sonora
66 Guaymas Sonora

67 Hermositlo Sonora
68 Navojoa Sonora
69 Nogales Sonora

70 San Luis Rio Colorado Sonora

71 Villahermosa Tabasco
72 Cd. Mante Tamaulipas
73 Matamoros Tamaulipas




74 Nuevo Laredo Tamaulipas

75 Reynosa E—maulip? o
76 Tampico Tamaulipas

77 Cd. Victoria Tamaulipas

78 Tlaxcala Tiaxcala B
79 Minatitian T Veracruz

80 Cérdoba Veracruz ’
81 Jalapa Veracruz

82 PozaRica Veracruz

83 Veracruz Veracruz

84 Mérida Yucatan

85 Fresnillo Zacatecas

86 Zacatecas Zacatecas

87 Cancun Quintana Roo

88 Lazaro Cardenas Quintana Roo

89 Juchitan QOaxaca

90 Acaytcan Veracruz

91 Orizaba Veracruz T
92 Tuaxpan Veracruz

a3 Piedras Negras Coahuila

94 Nueva Rosita Coahuila

95 Manzanitlo Colima

96 Zihuatanejo Guerrero

97 Matehuala San Luis Potosi

g8 Apizaco Tlaxcala

99 Cardenas Tabasco

Por otra parle, algunas de las ciudades existentes de 30,000 habitantes no

fueron elegidas, dado que su influencia en la generacion de transito resulla un tanto



marginal sobre el que generan las ciudades de que son vecinas (esto ocurre por
ejemplo en la region del Bajio), no obstante, ciertas ciudades existentes de rango de
30,000 habitantes si fueron elegidas en otras regiones, en las que se considerd que
tienen una participacidn significativa en el transito (Fresnillo, Zac. y Cardenas, Tab.
son ejemplos de esle fendmeno).

La Red Basica considerada en el Esquema Director, se establecié agregando
al conjunto de carreteras definidas en el "Programa de Modernizacion de Red
Carrelera”, aprobado en Septiembre de 1980 y constituido por 25,000 Km., las rutas
que hacen posible la comunicacion entre cada par de ciudades de las 99 de la
estructura wbana. Esta operacidn dio como resultado una Red Basica del orden de
los 35,000 Km. de carreteras, de las cuales sdlo 1,000 Km., tienen mas de 2 carriles.
En cuanto a la Red Bésica futura, ésta se delermind agregando a la existente tramos
de itinerarios posibles que sumaron 10,500 Km.

Los datos existentes de transito permitieron, por medio de la actualizacién, una
estimacion de una parte de la demanda entre las 99 ciudades. Permitieron asimismo,
estudiar un modelo matematico de simulacion (relacion entre la demanda y sus polos
de generacion y las caracteristicas de estos mismos, como por ejemplo: la poblacion y
la motorizacion), que hizo posible estimar los intercambios no conocidos mediante
aforos, y efectuar una estimacidn de la malriz total de intercambios para 1977 entre
las 99 ciudades, cuya confiabilidad pudo asegurarse mediante una simulacion en la
Red Basica y una confrontacion con la realidad (datos viales). La matriz actual sirve
de base para estimar |la demanda futura, mediante factores globales y posteriormente
regionales de crecimiento que se deben estudiar en forma particular. He aqui un
esquema ilustrativo del procedimiento:
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Para elegir la informacion de transito que fue posteriormente utilizada, se tomé
en cuenta que desde 1962 se han realizado numerosas encuestas Origen-Destino en
la Red Basica; que éstas se suspendieron en 1972 y que cinco afios después se
reanudaron.

Bl Instituto de Ingenieria de la UNAM, deofinid entonces una eslrategia de
ubicacién de ostaciones de Origen y Destino, proponiendo cerca de 40 sitios en los
que serfa posible caplar datos que permitieran apreciar cuantitativamente los
intercambios en el pais.

Conforme a esta estralegia, se eligieron, de entre los 40 mencionados,
solamente 14 sitios sobre los cuales se disponia de datos posteriores a 1968. A estos
14 se anadieron 17 sitios mas, en los que se contd con datos a nivel regional y que
resultan bastante significativos en aras de precisar la situacion real en la Red Bésica.
Estos 31 puestos de encuesta fueron los que finalmente sirvieron para determinar la
matriz parcial la base del modslo ya mencionado. He aqul la ubicacion y la fecha de
encuesta de los 31 puestos:

No. de puesto UBICACION Fecha de encuesta

110 Carretera de cuota México-Querétaro 1970
106 Carretera libre México-Pusbla 1970
108 |Carretera de cuota México-Puebla 1970
114 Carretera libre México-Cuernavaca 1970
117 Carretera de cuota México-Cuernavaca 1970
103 Carretera Toluca-México 1969
109 Carretera Toluca-Naucalpan 1970
112 Carretera libre México-Piramides 1970
113 Carretera de cuota México-Piramides | 1970
2 Carretera Torre6n-Chihuahua 1977

115 Carretera Matehuala-Saltillo 1970 -
14 Carretera Minatitlan-Acayucan 1979
73 Carretera Ciudad Victoria-Mante 1968




85 Carretera Saltiflo-Montarrey 1968
B Carretera Tarredn-Cuencame 1977
3 Carretera Monclova-San  Pedro de las 1977

Colonias L
4 Carretera Saltilfo-Torreon 1977
BT Carretera Coatzacoalcos-Cardenas 1979
16 Carretera Cardenas-Villahermosa 1979
123 |Carretera Acayucan-Paso del Toro 1971
102 Carretera Culiacan-Guamuchil 1969
67 Carretera La Zarca-Parral 1968

81 Carretera Monterrey-Cd. Victoria 1968

82 Carretera San Fernando-ReYnosa ) ) 1968

97 Carretera Lagos de Moreno-Sn. Juan T 1969

98 Carretera Lagos de Moreno-Aguascalientes 1969

99 Carretera Lagos de Moreno-Ledn 1969

90 Carretera Santa Cruz-Guadalajara 1969

LN Carretera México-Pachuca 1970

44 Carretera Hermosillo-Santa Ana 1966

49 Carretera Juchitan-Tuxtla 1966

Los dos Ultimos puestos, a pesar de sus fechas anteriores al afio 1968, fueron
elegidos por tener una informacién muy completa de diversos regiones del pais.

Para cada puesto de aforo se constituyd un fichero de los datos censados, de
la siguiente manera:
1. Origen-Destino.
2. Volumen de autos registrados.
3. Volumeh de buses registrados,
4 Volumen de camiones registrados:

Para cada uno de los 31 sitios o estaciones de encuesta, fue posible referir sus
datos a 1977, por'~ ser el aflo base de los datos existentes. Para ello, se utilizé un



faclor de ajuste especifico para cada estacion, basado en el conocimiento y estudio

de las estadisticas viales correspondientes a las carreteras qua rodean el punto de

Origen y Destino. Esto permitio considerar 380 flujos interurbanos los cuales sirvieron

para constituir una malriz parcial de flujos para cada tipo de vehiculo.

Con los 99 polos se pueden eslablecer 4,851 relaciones tedricas de las cuales
solo un 8% (380) se estimé por encuestas. Sin embargo, los 380 flujos representan:

o En términos cuantitativos, una gran parte del volumen total de transito interurbano
del orden del 50%, cantidad suficiente para determinar un modelo de transito
representativo.

« En términos cualitativos, una gran variedad de flujos que permitieron el analisis de
tipo geografico Wil para mejorar el modelo gravitacional inicial que se habia hecho
en el Esquema Director de 1975.

Por otra parte, hay que considerar que los resultados obtenidos dan una buena

y confiable estimacion de ia composicidn del transito, segin los tipos de vehiculo:

ANO AUTOS BUSES CAMIONES
1970 65.7% 11.6% 22.7%
1977 68.7% 10.2% 21.2%

Mientras que el transito de vehiculos pesados crecié a un ritmo anual de 8% el
transito de autos crecio a un ritmo de 10% anual.

Como ya se dijo, el conocimiento de los 380 flujos interurbanos a nivel nacional
permitid, afinar y completar el modelo de transito de tipo gravitacional desarrollado en
el estudio anterior (1975) y cuya expresion matematica fue la siguiente;

Enlaque:

Tij: es el fiujo vehicular entre i y j, expresado en transito promedio diario anual.

Pi, Pj: son las pobiaciones entre las ciudades iy j.

fij: es una funcidn de resistencia que depende a su vez del tiempo de recorrido
entreiy].



K: es un factor promedio nacional denominado "coeficiente de generacion”.

Este modelo se ajustd separadamente para los diferentes tipos de vehiculos:
automoviles y vehiculos pesados.

En los trabajos de actualizacion del Esquema Director se considerd necesario
efectuar ciertas modificaciones a dicho modelo en razon de los resultados obtenidos
del estudio correspondiente al diagnostico efectuado. Estas modificaciones
consistieron en o siguiente:

« Mejoramiento de ta funcion de resistencia fij, mediante ol aprovechamiento de
nuevos datos.

+ Tomar en cuenta ltas disparidades exisientes entre las ciudades, asignando a cada
una de ellas un parametro K de generacion de transito, el cual se calculé con base
en los datos de aforo mas recientes.

La justificacién tedrica de la evidencia empirica se basoé en el hecho de que el
factor K representa cierta "movitidad’ (nUmero de viajes por persona), cuya
variabilidad, a nivel regional, puede ser significativa debido a la motorizacion local
(nimero de vehiculos por habitante), que por lo general es variable de ciudad a
ciudad,. Dicha motorizacion es funcidn de otras variables que se enmarcan dentro del
espacio socioecondmico.

La utifizacion de un factor de movilidad por ciudad Ki, en vez de un factor
promedio K dio lugar a otra expresion matematica de la forma:

. Ki-Kj(Pi-Pp
Tij = =i -5
. ﬁJ

donde:

Ki, Kj: son valores o parametros que dependen de las caracteristicas socio-
demograficas y econdmicas propias de las ciudades i y .

En este caso, una vez introducida la informacion, se observo que la funcion de
resistencia fij, al representaria como el eje de las ordenadas y graficarla contra los
tiempos de recorrido tij en las abscisas, no presenta una sola expresion matematica
sino dos o tres, lo cual corresponde a comportamientos variables de los usuarios de
ta Red, como lo muestran las gréficas a continuacion.



Para el transito de automdviles, resultaron dos funciones de resistencia;
una para las distancias que pueden ser recorridas en menos de 350 minutos y la otre

para distancias mayores. Su expresion gréfica se ilustra a continuacion:

f{tij)

Sasennd 4

0 350 tij

El espacio comprendido entre 0 y 350 minutos, puede interpretarse como
intervalo de tiempo dentro del cual la sensibilidad del transito a la distancia, alcanza
un valor maximo. Para las distancias mayores a 350 minutos, un aumento de la
distancia tiene un efecto constante en la disminucién del transito, mientras que para
distancias inferiores, un aumento de distancia tiene un efecto marginal variable
(creciendo seguin las distancias).

Asimismo se observaron cambios de comportamiento del usuario a partir de
dos horas y después de catorce de tiempo de recorrido en el caso de los vehiculos
pesados. v

En forma numérica los comportamientos observados pueden expresarse en la
forma siguiente:

Para los automdviles:



Si 0 <t < 350 minutos, entonces F{lij) = K tij e

y se obtiene K= 11.3522

y o = 566446 x 10° mediante un analisis de regresion.
Si 350 minutos < t, entonces f(tij) = (A-tij) - B

y se obtiene A = 246

y B = 57250 mediante un analisis de regrasion.

Para los vehiculos pesados, las leyes de comportamiento son las siguientes:

f(tij)
A=8.09 A=6.695 A=17.138
B=197.84 B=30.427 B=8776.55
f1 f2 f3
0
— e
25 120 830° tij

En los tres comportamientos, los valores de A y B fueron determinados
mediante el analisis de regresion correspondiente.

Como puede observarse, la sensibilidad del transito o flujo de vehiculos
pesados se caracteriza por tres intervalos de distancia dentro de los cuales se
conserva un valor constante, dado que un aumento de distancia provoca una
disminucion proporcional del transito.

Calibrando expresiones matematicas para cada uno de los rangos de tiempo
de recorrido sefalados, fue posible establecer una ley de resistencia fij del transito,
cuya validez ha permitido aumentar la confiabilidad del modelo, puesto que se
lograron coeficientes de correlacion del 92% para el caso de los automoviles (en el
estudio de 1975 fue de 77%) y de 87% para los vehiculos pesados (que fue de 70%
en 1975).



Con respecto a los coeficientes de generacion Ki de cada una de las ciudades,
fue posible derivar del calculo respectivo valores confiables para 40 de estas
ciudades, dando como resultado una serie de valores de rango de 1 a 20, que resulta
coherente con la gama estimada atendiendo a las tasas de motorizacion de esas 40
ciudades, las que varian igualmente entre una serie de valores de 1 a 20. Estos
resultados justifican un estudio tendiente a la desagregacion regional del coeficiente
K, promadio nacional, inicialmente calculado para 1975 y anteriormente explicado,

Para las 59 ciudades restantes, el coeficiente de generacion Ki se estimo
mediante consideraciones de tipo geografico, basandose para fijarlo principalmente
en la similitud entre ciudades.

Utilizando los coeficientes regionales Ki y la nueva funcion de resistencia, se
alcanza un coeficients de correlacion de 97% para automoviles y de 93% para
vehiculos pesados, merced a los 380 flujos calculados de los 31 estudios Origen-
Destino.

De hecho, generalinente se ohserva que ia modelizacion de los flujos de
automoviles resulta mas sencilla que la de jos vehiculos pesados, en razon de que el
transito de automoviles corresponde a un fendmeno estadistico dentro del concepto
de masa, mientras que el transito de vehiculos pesados pertenece a un fenomeno de
caracter discrecional en el sentido matematico, por lo que dadas las caracteristicas de
composicion del transito, se hace necesario elaborar calculos por separado.

El conocimiento de las tasas de motorizacion por ciudad, atendiendo a
su tamaiio y morfologia geografica asl como a la distincién entre el medio-urbano y el
medio rural, merece ser profundizado, ya que con el conocimiento riguroso de estas
lasas se podria emprender un andlisis detallado de los coeficientes de generacion por
ciudad, que son funciones de la molorizacion y de olros parametros de caracter
geografico.

El modelo de transito finalmente obtenido, permitié estimar las matrices de
flujos correspondientes a 1977, utilizandose para tal fin la estimacién de aforos
cuando ello fue posible o bien adoptando el valor tedrico calculado conforme el
modelo, para los flujos cuyo valor se desconocia.



La asignacion a la red de los flujos asi determinados, dio lugar en
consecuencia a una verificacion de los mismos, mediante su comparacion con fos
trénsitos registrados en 1977 y publicados al afio siguiente como Datos Viales. En
esta verificacion se observd que la diferencia existente entre lo registrado
directamente y lo calculado se debe a que ésta no se incluye en la generacion
operada para las 99 ciudades, debido a que se trata de transito local.

Esta diferencia varia entre 0% para regiones con baja densidad de poblacion y
de carreteras, hasta un 30% para las regiones con alta densidad en ambos aspectos,
siendo un ejemplo de este ultimo caso, ¢l de los alrededores de la Ciudad de México.
De hecho, si la diferencia observada puade ser explicada conciliando los transitos
locales reales derivados de aforos con lo calculado, entonces es posible asegurar la
confiabilidad de la matriz de 1977.

En cuanto al prondstico de la demanda, podemos decir que la prevision del
transito en el pafs juega un papel importante por su caracter determinante en la
proyeccién de fa demanda, con la cual se establece el volumen total de las matrices
futuras de flujos.

Tomando el método clésico, consistiria en eslimar la motorizacion de un pais
como una funcion del Producto Interno Bruto (PIB).

m = f(P1B)

Este método proporciona resultados con un grado importante de incertidumbre
en lo relativo a las proyecciones a corto y a largo plazo, debido principalmente al
conocimiento inadecuado de la funcidn que tiene un cardcter inestable, tal y como se
observé para el caso de varios paises, en los que durante los diez ultimos aflos hubo
una tasa de recesion en el PIB que no se tradujo necesariamente en una baja de la
motorizacion y, por otra parte, la propia incertidumbre al tratar de hacer proyecciones
a largo plazo del mismo Producto Interno Bruto,

Eif cardcter mas estable y mas continuo del proceso de motorizacién de un pais
puede mostrarse, como es el caso, con un andlisis histérico detallado y comparativo
de lo ocurrido a ese respecto en algunos palses.

-



De este analisis comparativo, que se ilustra en la grafica siguiente, se puede
estimar una motorizacion de entre 24 y 33 vehiculos por cada 100 habitantes a fin de
siglo, lo que corresponderia a un crecimiento promedio anual de 9.2% del transito
total, tomando en cuenta el crecimiento de la poblacion a un intervalo de confianza de
un 15%. Esto significa multiplicar por 4.5 los voltimenes de trénsito entre 1977 y 1994,

En esta tasa de 9.2% se ha tomado en cuenta el hecho de que el crecimiento
es diferente segun el tipo de vehiculos. Asi, a los autombviles les corresponderia la
tasa de 9.6%; en tanto que la de los camiones, resulta menor, al llegar a solo 8.1%.
Estos valores modificardn igualmente la composicion del transito, ya que llegara hasta
un 27% el porcentaje de vehiculos pesados en el trdnsito total del afio de 1994,
mientras que en 1570 y en 1977 este porcentaje fue de 37% y 33% respectivamente.
Seria conveniente llevar a cabo un analisis mas detallado de los transportes con el
proposito de afinar las previsiones globales.

Por otra parte, estas previsiones permiten sefialar que la evolucion de los
otros modos de transporte no tendradn en lo que se refiers a la demanda de transporte
carretero, una influencia generalizada. Sin embargo, a nivel local, esta influencia
puede ser significaliva en el caso de algunas rutas sin ir mas alla del 10%, de
acuerdo a las perspeclivas establecidas en este estudio, lo cual no justifica mayores
investigaciones en el Marco del Esquema Director, puesto que esta influencia no
cambiaré las necesidades de acondicionamiento de Red, sino que-solamente influira
parciaimente en la programacion de tales acondicionamientos.

Para ilustrar lo expresado en cuanto al proceso de molorizacion, se presenta la
siguiente gréfica, la cual representa lo ocurrido en diversos paises, y lo que puede
esperarse ocurra en México.
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Es importante sefalar que la distribucion geografica del crecimiento global del
trénsito y la capacidad de generacion de transito vehicular dependen de la evolucién
de la poblacién urbana. €n lo que se refiere a 1a poblacion total del pais, se aceptd
como hipdtesis de trahajo que el pais tendra 116 de millones de habitantes en el afio
2000, con una poblacion urbana que significara cerca del 76% del total.

La reparticion geografica de esta poblacién futura entre las 99 ciudades,
requirié 1a aplicacion de ciertos procedimientos para ajustar cifras ya establecidas, es
decir, 1a hipotesis de trabajo elegida corresponde en su origen, a las metas del
Programa Nacional de Desarrollo Urbano (PNDU), sin embargo, en algunos casos y
atendiendo al aspecto evolutivo de las necesidades, las cifras de dicho plan fueron
ajustadas, tomando en cuenta la siluacion prevaleciente en 1980, para tratar de lograr
proyecciones mas confiables.

Se considerd, asimismo, utilizar una hipdtesis alternativa de distribucién de la
poblacion, siendo ésta la que corresponde a una evolucion mas acorde con la
tendencia histérica mostrada.

Esta hipdtesis debera permitir estimar la diferencia con aquella demanda de
transporte carretero que se generaria segun la distribucion prevista en el PNDU para
1994.

La evolucion relativa de los coeficientes de generacion de transito, fue
investigada a partir de un andlisis cualitativo de las perspectivas econdmicas de las
ciudades, tomando en cuenta, desde luego, las orientaciones sefialadas en el PNDU.

Los flujos futuros fueron calculados siguiendo un proceso que puede resumirse
mediante la siguiente expresion:

Tij (H) = A-Ci-CJ-Tij

En donde:

H : es el horizonte de proyeccion.

Tij (H) : es el transito en el horizonte H, entre las ciudades iy j.

Tij : trénsito actual entre las ciudades iy j.

A : coeficiente de ajuste, que permite lograr la concuirencia con la evolucion
global del transito, estudiada por separado.



Ci coeficiente de evolucion relativa, calculado a partir de la evolucion de la
poblacion i y del coeficiente de generacion del transito por habitante.

Cj coeficiente de evolucion relativa, calculado a partir de la evolucion de la
poblacion } y del coeficiente de generacion del transito por habitante.

Una vez determinados los valores de los coeficientes A y € y conacido el
trdnsito actual, es posible calcular las matrices de flujo en el futuro, utilizando la
expresion matematica anterior tanto para automdviles como para los vehiculos
pesadus.

La sensibilidad o variacidén de los resultados obtenidos al utilizar las hipotesis
de trabajo adoptadas, o las hip&tesis globales de crecimiento poblacional o vehicular,
resultd poco significativa; sin embargo, ésta podria ser mayor si $e presenta una
distribucién geografica de impulso a la inversion. Por ello, al analizar las posibilidades
de variacion, se calculd la matriz de demanda de transito para el afio de 1994, a partir
de una reparticidn geogréfica alternativa de la poblacian.

Segun lo anterior y teniendo en cuenta un crecimiento de transito mayor al 9%
anual, los efectos que podrian presentarse se manifestarian seguramente en un
desfasamiento de 2 6 3 anos en cuanto a la realizacidn de los objetivos; pudiendose
combinar los errores posibles, a nivel global o volumen total, y a nivel regional.

Los errores maximos (tedricamente posibles) de las estimaciones por
relaciones Origen-Destino (33%), se compensan parcialmente al -asignarse, por
ejemplo, a la Red carretera, el transito vehicular en un tramo determinado, que viene
siendo bdsicamente una combinacién de relaciones Origen-Destino.

Por otra parte, haciendo las asignaciones en los casos extremos, se puede
observar un error maximo de 25% con respecto al trdnsito previsto con las hipotesis
elegidas para estos casos, lo que da lugar a una nueva raparticion de poblaciones
con estas bases y a una nueva estimacion de distribucion regional de la matriz 0-D,
que muestra un error posible del orden del 18% con respecto al valor promedio
elegido.



d) Zonificacion.

Con el proposito de poder estimar submatrices regionales méas simples que la
matriz nacional y de poder estudiar algunos fendmenos regionales de manera mas
practica, se hizo una zonificacion en areas de estudio.

El principio de zonificacion para facilitar los calculos de transitos es el

siguiente:
1) Los limites de cada zona deben permitir conservar una matriz interna de los fiujos
Origen-Destino a la cual se agregaran de la manera méas sencilia posible los flujos de
intercambio entre esa misma zona y el resto del pais, por medio de una focalizacion
adecuada a dicha zona. Lo mas dificil es justamente la definicion de esta
“focalizacion” que corresponde a conjuntos de centros generadores de transito que
tienen el mismo comportamiento (o comportamientos muy parecidos) en cuanto a las
elecciones de itinerario hacia los centros que pertenecen a la zona estudiada.

Focalizacion 4

w— Focalizacion 1
ZONA —
™~ Focalizacion 2

Focalizacion 3

Cuanto mas numerosos sean los tramos de la red intersectados por el limite de
la zona, mas dificil sera la focalizacidn (las posibilidades geogréaficas de intercambio
con el exterior van creciendo). Por tanto, un requerimiento importante en la
zonificacién del pais, es el minimizar el numero de tramos cortados por los limites
Zonales,

2) Se debera mantener en una misma zona los grandes proyedos de modernizacion o

de obras nuevas que se pueden considerar. En efacto, las alternativas de diseio o de



Con el propdsilo de poder estimar submalrices regionales mas simples que la
matriz nacional y de poder estudiar algunos fendmenos regionales de manera més
practica, se hizo una zonificacion en dreas de estudio.

El principio de zonificacion para facilitar los calculos de bransitos es el
siguiente;

1) Los limites de cada zona deben parmilir conservar una matriz intema de los flujos
Origen-Destino a la cual se agregaran de a manera mas sencilla posible {os flujos de
intercarbio entre esa misma zona y el resto del pais, por medio de una focalizacién
adecuada a dicha zona. Lo mds dificil es justamente la definicidn de esta
“focalizacion” que corresponde a conjunlos de centros generadores de trénsito que
tienan el mismo comportamiento (o comportamientos muy parecidos) en cuanto a las

alaccionas de itinerario hacia los centros que pertenecen a la zona estudiada,
Focalizacion 4

— Focalizacion 1

ZONA Sl

/)' ™~ Focalizacion 2

Focalizacion 3

Cuanio mas numerosos sean los tramos de la red intersectados por el limite de
la zona, mas dificil sera la focalizacion (las posibilidades geograficas de intercambio
con el exterior van creciendo). Por tanto, tn requerimiento. importante: en la
zonificacién del pais, es el minimizar el nimero de tramos éortados por los limites
zonales.

2) Se debera mantener en una misma zona los grandes proyectos de modernizacion o
de obras nuevas que se pueden considerar. En efecto, las alternativas de disefio o de



ubicacion de un proyecty dentro de una zona no deben influir de manera significativa
sobre los resultados (calculos de transito, definicion del programa de carreteras)
obtenidos para las otras zonas. Por ello, la Red Béasica propuesta constituye un
cuadro relativamente inflexible para ta zonificacion.

Por ejemplo, el parteaguas de la Sierra Madre Occidental, no puede constituir
un limite de zona porque en la Red Basica existen por lo menos tres proyectos de
enlaces atravesandolo.

3) Se debera limitar el ndmero de zonas a una decena y considorar ia region de
Meévxico (Distrito Federal + Ciudades Satélites) como una zona Unica.

4) Hacer coincidir lo mas posible los limites de las zonas con los limites estatales para
que las conclusiones del esquema director puedan ser utilizados directamente a nivel
de cada estado.

5) Acercarse lo mds posible a la configuracion de sistemas urbanos integrados
resultantes det Plan Nacional de Desarrolio Urbano. Esta congruencia con el PNDU
se justifica por el analisis de los principales enlaces (de primer o0 segundo orden)
interregionales que se toman en cuenta en el Esquema Director y también por la serie
de datos (cuantitativos o cualitativos) propios de cada sistema que servirdn para

definir las diversas hipdtesis de crecimiento del transito. La zonificacidn fue la

siguiente;
ZONAS CENTROS URBANOS INCLUIDOS

1.- Baja California La Paz, Ensenada, Tijuana, Mexicali San Luis Rio
Colorado. S

2.- Norte Nogales, Hermosillo, Guaymas, Cd. Obregén, Navojoa,
Los Mochis, Culiacan, Mazatlan, Cualhtemoc, Cd.
Judrez, Chihuahua, Delicias, Hidalgo del Parral,
Torredn, Durango.

3.- Noreste Villa Acufia, Piedras Negras, Nueva Rosita, Nuevo
Laredo, Monclova, Saltillo, Monterrey, Reynosa,
Matamoros, Cd. Victoria, Cd. Mante, Tampico, Cd.
Valles, Tuxpan, Poza Rica.

4.- Centro Norte Matehuala, Fresnillo, Zacatecas, San Luis Potosi,

y Pacifico Aguascalientes, Lagos de Moreno, Ledn, Guanajuato,
Irapuato, Celaya, Querétaro, San Juan de los Lagos,




Tepic, Guadalajara, Ocotlan, Zamora, Moreiia, Puerto
Vallarta, Uruapan, Cd. Guzmén, Colima, Tecomén,
Manzanillo, Moreleon, La Piedad, Zacapu.

5.- Centro México, Pachuca, Tulancingo, Cd. Sahagun, Cuautla,
Cuernavaca, lguala, Taxco, Toluca, Zitacuaro.

6.- Centro Golfo Puebla, Tlaxcala, Apizaco, lzlcar de Matamoros,
Tehuacan, Orizaba, Cordoba, Jalapa, Veracruz,
Zacatepec,

7.- Centro Paclfico Lazaro Cérdenas, Zihuatanejo, Acapulco,
Chilpancingo.

8.- Sur Oaxaca, Tehuantepec, Juchitdn, Acayucan, Minatitidn,

Cardenas, Villahermosa, Tuxtla Gtz., Tapachula,
Campeche, Mérida, Cancun, Chetumal, Cd. del
Carmen,

La zona 1 corresponde a la peninsula de Baja California. El estado de Baja
California Sur se agregd al de Baja California Norte porque los Unicos enlaces por
carretera previstos, tienen que pasar por este titimo Estado, aunque el PNDU
propene una agregacian con el sistema Noroests.

La zona 2 constituye un agrupamiento de 3 sistemas del PNDU (Chihuahua,
Cd. Obregon, Torredn) 6 de 2 zonas de fa zonificacion inicial de la SAHOP (Norte y
Noroeste). Esle agrupamiento se justifica por la necesidad de suprimir la frontera
natural de la Sierra Madre para estudiar los proyectos que la atraviesan.

L.a zona 3 corresponde a la zona Noreste de la zonificacion inicial SAHOP a la
cual se agregaron las ciudades de Poza Rica y Tuxpan que pertenecen al sistema
urbano integrado de Tampico.

La zona 4 re(ine las zonas "Centro Norte” y "Centro Pacifico” definidas por
SAHOP a las cuales se agregaron los Estados de Nayarit (Tepic) y de Querétaro, las
cuales pertenecen a los sistemas urbanos integrados del Pacifico y del Bajio
Positeriormente, segun las necesidades del estudio, la zona 4 podra ser dividida en
dos partes: Pacifico y Centro.

La zona 5 corresponde al conjunto de ciudades que pertenecen al area de
influencia directa de México (sistema urbano del centro). Si es necesario, la zona 5 se

agregaré a las zonas vecinas (4 6 6 6 7) para las asignaciones de transito.



La zona 6 reune los sistemas urbanos de Veracruz (Golfo) y de Puebla
(Oriente). No esta en congruencia con la zonificacién inicial SAHOP, pero se justifica
por criterios propios del estudio técnico de transito (configuracidon de la Red
proyectos de libramiento Norte o Sur de Méxica).

La zona 7 corresponde al sistema urbano de Lazaro Cardenas (Pacifico
Centro).

Finalmente, |a zana 8 retne los sistemas urbanos de Mérida (Peninsular) y de
Minatitlan-Coatzacoalcos {Istmo).

En conclusién, Ia zonificacion del pais en 8 zonas coincide en su gran mayoria
con fos limites estatales. Para las zonas mas alejadas de la Ciudad de México,
coincide también con la zonificacion inicial de la SAHOP y con los limites de los
sistemas urbancs del PNDU. Para la region central, los limites han sido determinados
refiriéndose en primer lugar a criterios técnicos de calculo de transito y en-segundo
lugar a criterios cualitativos segin la jerarquia urbana definida en el PNDU.

En todo caso, esta zonificacion no es mas que una base de trabajo para las

investigaciones propias de un sistema de enfaces que esta todavia por definirse.

¢)_Estimaciones de_transito promedio_en cada tramo_de la_Red sequn_los

posibles niveles de acondlcionamiento.

El examen de los datos viales de 1977 sirvi6é para determinar los volimenes de
transito en un mismo tramo. De hecha, entre fos puntos extremos de un tramo existen
a veces localidades que generan un transito local bastante importante.

Este transito no se debe tomar en cuenta de manera absoluta para estimar un
promedio diario. Por ello, para cada tramo de {a Red, se estimé un trénsito promedio
mediante un calculo sencillo de ponderacion de los datos viales por la distancia
correspondiente, los cuales fueron registrados, segun se muestra en el ejemplo a

continuacion:
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Para el tramo A-B, en este caso, la estimacion del transito promedio real se

hizo de la manera siguiente;

¥
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En algunos casos raros, los datos viales no parecieron muy confiables (transito
demasiado importante en algunos puntos de la Red) por ser muy diferentes de otros
datos viales en lugares proximos. No se tomaron en cuenta esos datos en las
astimaciones.

El transito promedio real, asi estimado, representa para cada tramo la suma de
transito interurbano y del trénsito local.

La diferencia entre el transito observado y el transito interurbano no representa
mas del 10% del transito total en muchas partes del pals. Sin embargo, el transito
local puede rebasar el 30% del transito total en algunas regiones como:

« Los alrededores de la Cd. de México.

« Laregion del Bajio, la cual tiene una densidad importante de poblacién.

» Carreteras que ligan dos ciudades importantes bastante proximas entre ellas:
Monterrey-Saltillo, Cdrdoba-Qrizaba, Tuxpan-Poza Rica, Tehuantepec-Juchitan.



La asignacion de la demanda futura se hizo considerando fa Red Basica futura,
esto es la Red actual a la cual se agregaron nuevos tramos para absorber los
volumenes de transito del afio 1994,

Considerando todos estos nuevos tramos, se constituyé una Red Basica ficticia
en 1977 para la estimacion de:
¢ Un transito ficticio en 1977 para cada tramo en proyecto cuya realizacion se

propuso para antes de 1994,
¢ Los desplazamientos de transitc en los tramos existentes en 1977, debidos a ia
creacion de nuevos tramos.

Para la asignacion de la demanda de transito de 1977, se consideraron los
nuevos tramos como carreteras de 2 carriles con bajas especificaciones. Del analisis
de Ia asignacion de transito en 1977 se estimaron los transitos ficticios de cada tramo
segun la férmula siguiente:

T ficticio 1977 = T obsarvado 1977 + (TS{77 - TS¢77)

donde:

TSt77 = trénsito asignado a |a Red ficticia en 1977,

Tsr = transito asignado a la Red existente en 1977.

En el caso de los nuevos tramos, l0s transitos observados y asignados a la
Red de 1977 eran naturalmente iguales a cero.

Para la estimacién de los transitos futuros en una Red acondicionada,
primeramente se define una hipdtesis de acondicionamiento vde la Red Basica para la
fecha F estudiada. Cada tramo de la Red tiene entonces dos niveles de
acondicionamiento (Red ficticia 1977 y Red futura a la fecha F). Mediante la
asignacion de la demanda relativa de la demanda relativa a cada fecha (1977 y 1994
por ejemplo) se calcularon para cada tramo de la Red el transito asignado en 1977
{TS77) y el trénsito asignado a la fecha F estudiada (TSF). La diferencia entre |la Red
ficticia 1977 y la Red a la fecha F no proviene de configuraciones diferentes {tramos
nuevos, elc..) sino se explica por diferentes niveles de acondicionamiento de los
mismos tramos. En este caso, la relacion TSF/TS77 representa el factor de
crecimiento del transito del tramo estudiado entre 1977 y la fecha F.



La estimacion del transito de un tramo, se hace de la manera siguiente:
TSF
TST17

Las asignaciones de trénsito sdlo sirven para determinar una tasa de

T est, (F) = Tficticio (77)»

crecimiento por tramo. Esto equivale a considerar que el transito local y el transito
interurbano crecen al mismao ritmo. Es la dnica hipdlesis que se tiene que adoptar
dado el hecho de quie hacen falla estudios regionales mas detallados.

Las fechas estudiadas fueron 1988 y 1994, es decir las etapas del Esquema
Director de Carreteras.

f) Determinacion para cada cateqoria de carreteras, de los voliimenes de transito

factibles seqgun los niveles de servicio deseados.

La asignacion en la Red Basica de la demanca estimada para 1994, permite
definir los volimenes de transito en las diversas formas que integraran dicha Red.
Para otorgar a estos volimenes un nivel de servicia especifico (A, B, C. D, E, F) es
necesario definir niveles de acondicionamiento que comespondan bésicamente a
cada uno de estos niveles de servicio. Lo anterior permite, que para cada uno de
estos niveles se pueda tener una opcion distinta de la Red Bésica en 1994, cuyo logro
carrespondiente se puede valorar mediante costos basicos de obra. He aqui un
diagrama en el que se detallan las otapas metadoldgicas y la programacion anual de

las inversiones correspondientes:



Definicion de las lineas de
deseo de la demanda de N

trénsito para 1994, Correspondencia entre
volumen de transito y
¢ ——— — { g| nivel de acondicio-
namiento requerido,
Visién preliminar del acondicio segun el nivel de
namiento de la Red Basica, | servicio deseado.

para satisfacer la demanda:
Red preliminar para 1994 (se-
gun nivel de servicio deseado) Costos bésicos de los

—_— diferentes niveles de
) acondicionamiento
Determinacion de las inversio- (modernizacion y obras
nes necesarias para lograr los nuevas).
posibles niveles de servicio en

1994,

1 Estimacion del presu-
Eleccién de un nivel deseado l‘_‘ puesto anual factible
factible para las obras carreteras. para la Red Basica
total hasta 1988
— total hasta 1994
Definicién de un objetivo final
para la Red Basica en 1994,

La demanda
de transito en

Lin objetivo intermedio: la Red
Bdsica en 1988 y sus etapas

la Red Basica] |de realizacion.
para 1988, Determinacion de una
ey guia pararealizar la
Calculos econdmicos por tramd programacién anual
delas eta as derealizacion. del periodo 1981-1984

El analisis de la Red mostré que las especificaciones de las carreleras de 2
carriles son relativamente bajas para 65% de ellas, mientras 1as carreteras  de 4
carriles o mas lienen altas especificaciones. El andlisis de las condiciones de
circulacion en carreteras de bajas especificaciones muestra que los voiimenes de



vehiculos que pueden transitar en estas carreteras son bastante débiles debido a las
dificultades obvias para o la obligacién de manejar a baja velocidad.

El Esquema Director de la Red Basica propone una serie de obras cuyo
objetivo es de mejorar los enlaces entre las ciudades, en particular reducir en lo
posible los tiempos de recorfido. La Red Basica futura no debe tener tramos con bajas
especificaciones.

Las categorias de carretera consideradas para el futuro son las siguientes:

Cairetera de 2 carriles:

Ancho de carriles: 3.5m por 1o menos

Ancho de acotamiento: 2.5m por lo menos

Cuando el volumen previsto para 1994 no justifica altas especificaciones, el
ancho de carrif puede reducirse a 3 metros y ef ancho.de acotamiento puede también
reducirse a lo minimo.

Carreteras de 3 carriles:

En muchos casos, las malas condiciones de transito en varias partes del pais
se explican por las condiciones topograficas. A veces, aunque el transita diario
parezca débil en un tramo montafioso, fa velocidad de los vehiculos es muy baja. En
esta categoria de carreteras, es conveniente adoptar una solucién adecuada, esto es
una solucion que permita mejorar las velocidades sin inverlir demasiado. La
realizacion de carreteras de 3 carriles en terreno montanoso o tomerfo abrupto debe
adoptarse en los tramos en los cuales los niveles de seivicio no juslifican carreteras
de 4 carrifes a fargo plazo.

Carreteras de 4 carriles o Vias rapidas;

La longitud actual de las carreteras de 4 carriles parece muy pequena, si se
consideran fos niveles de transito que se registran en los datos viales. Se sefiala que
aste tipo de infraestructura necesita un camellon central sin el cual la circulacion se
vuelve muy riesgosa. Ademds en estas vias rapidas, se liene en algunos puntos que
realizar pasos y entronques a desnivel para facilitar los movimientos de vehiculos en
los cruces mas importantes. No se prevén vias rapidas de mas de 4 carriles.

Autopistas;



Las autopistas serdn de 4, 6, y B carriles con camelidn central, todos los cruces
a desnivel y todos los accesos controlados,

Considerando las categorias de carreteras previstas en el rmarco del Esquema
Director, se analizaron los volumenes de trénsito que cada una puede soportar segun
los niveles de servicio posible en cualquier tipo de terreno.

Cada nivel de servicio (A, B, C, D, E) corresponde a una velocidad promedio y
a un valor de la tasa de saturacién (relacion entre el volumen de transito y la
capacidad de la carretera). Del andlisis de Ia relacidn velocidad-flujo establecida en la
primera etapa del estudio, se calcularon los valores limite de los volumenes de
transito que cada tipo de infraestructura puede soportar para cada tipo de nivel de
servicio,

Las carreteras que aparecen en el cuadro a continuacion tienen como nimero
clave los siguientes:

1: Autopistas de 4 carriles (Ad).

2: Autopistas de 6 cerriles (AB).

3: Autapistas de 8 carriles (AB).

4: Vias rapidas de 4 carriles (VR4).

9: Carreteras de 2 carriles (C2).

10; Carreleras de 3 carriles (C3).

Estas cleves corresponden solo e las carreteras propuestas en el Esquema
Director. Sin embargo fa Red Bdsica consta de otras categorias de carreteras tales
como:

6: Vias répidas de 8 carriles (alrededares del Distrito Federal).

7: Carrelere de 4 carriles {sin camelién central).

11: Carreteras de 2 carrites con bajas ospecificaciones.

12: Carreleras en proyecto.



ANALISES TRANSTTO-SERYICIO-ACOMDIC
CUADRO-~BASICO

NIVELES DE SERVICIO
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Esta grafica permite fijar para cualquier carretera el nivel de acondicionamiento
requerido para lograr uno de los niveles de servicio (A, B, C, D, E) para un trénsito
dado. Por ejemplo, una carretera en terreno lomerio soporta un transito de 140,000
vehiculos equivalentes. Para lograr el nivel de servicio B se necesila un
acondicionamiento de 4 carriles (via rapida) mientras el nivel C se logra solamente
¢on una buena carretera de 2 carriles.

q) El objetivo global del Esquema Director para 1994,

Finalmente, el mejoramiento de la Red preliminar previsto para 1994 al nivel de
servicio C elegido, permitid determinar la Red “Objetivo 1994, cuya evolucion global
puede resumirse segun el cuadro que a continuacién se presenta, tomando como
fecha da referencia 1977.

DESCRIPCI N DE LA RED 1977 1994
Carreferas sencillas

Carr. de 2 carriles con bajas espec. {19,844 Km. 2,011 Km.

Carr, de 2 carriles con altas espec. | 10,723 Km. 19,501 Km.

Carr. de 3 carriles. 0 4,496 Km.

Vias Rapidas y Autopistas

Carr. De 4 Carriles (Vias Rapidas). 367 Km. 9,536 Km.

Autopistas de 4 carriles. 536 Km. 3,156 Km.

Autopistas de 6 y 8 carriles. 0 614 Km,
TOTAL 31,470 Km. 39,314 Km.




lii. EVALUACION DEL ESQUEMA DIRECTOR

A continuacion se hard una comparacion del nivel de acondicionamiento y
aforo para 1994 de los tramos de mayor volumen vehicular segin el Esquema

Director Nacional de Carreteras de 1980 y lo real para ese mismo afio:



CARRETERAS QUE ESTAN ARRIBA DEL NIVEL DE ACONDICIORNAMIENTO DEL EDNC

CARRETERA NIVEL DE NIVEL DE TRANSITO TRANSITO
ACONDICIONAMIENTO ACONDICIONAMIENTO PROMED!O DIARIO | PROMEDIO DIARIO
NECESARIO PARA 1994 EXISTENTE EN 1894 ANUAL ESTIMADO | ANUAL REAL PARA

SEGUN EL EDNC EN EL EDNC PARA | 1894
19384
Ensenada-Tijuana Carretera de 4 camiles Autopista” 6,718 5,335
Tijuana-Mexicali Carretera 4 camiles Autopista hasta Tecale y en 17,522 8.687&
construccion una autopista
hasta Mexicali con un tramo de
25 Kms. ya terminado
Cd. Juarez-Chihuzhua Carretera de 2 carriles hasta Carretera de 4 carmiles hasta 6,578 2757
Villa Ahumada, Carretera de 4 | Villa Ahumada, Autopista hasta '
carriles hasta Sacramento y Ei Sueco, Carreterade 4
Carretera de 2 carmiles hasta carriles hasta Sacramento y '
Chihuahua autopista hasta Chihuahua
Chihuahua-Torreén Carretera de 4 camiles hasta Carretera de 4 camiies hasta 7.785 4787
Delicias y Camretera de 2 Delicias y autopista hasta
carriies hasta Torredn Torredn
Chihuahua-Cuauhtémoc | Cametera de 4 carriles Autopista 13,567 3,200
Santa Ana-Hermosillo Carrelera de 4 carriles Autopista i 12,818 } 5282
Cd. Obregén- Hermosillo | Carmretera de 4 carriles Autopista 11,404 | 3,801
Cd. Obregdn-Los Mochis | Carretera de 4 camiles Autopista 7,491 5,684
Los Mochis-Culiacén Carretera de 4 carmiles Carretera de 4 cariles hasta i 11,812 8,380
Guamuachil y después zutopista |
hasta Culiacén {
Culiacan-Mazatién Camretera de 4 cariles Autopista j 8,679 ! 5,867
Durango-Gémez Palacio | Carvetera de 2 carmiles excepto | Autopista 4518 i i4d’

el tramo Pedricefia-Cuencamé
carretera de 3 camiles

* Este transito se calcuié promediando los tramos y el trénsito con fa longitud total cormio se puede ver en i Anexo il

?La diferencia entra 1a carretera de 4 carriles y la autopista en el EDNC radica en que en esta Ultima se controian los accescs mientras gue

actualmente ia diferencia real es que en la autopista se cobra una cuota sl usuario.

Estas carreteras se les sumé los vehiculos que transitan por la de cucta y por 1a libre ya gue el Esquema nada més tenia contemplado una

altemativa.




Nuevo Laredo-Monterrey | Camretera de 2 camiles hasta | Carretera de 4 carriles hasta La 8,412
Hidaigo Sabina y de 3 camiles | Jarita y autopista hasta las
hasta Monterrey afueras de Monterrey
Monterrey-Reynosa Carretera de 4 carriies y Carretera de 4 camiles hasta R 808
autopista en el tramo Cadereyta y autopista hasta
Cadereyta-China Revnosa
Reynosa-Matamoros Carretera de 4 camiles Autopista en construccidn 8,850
Guadalzjara-ieén Autopista hasta Zapotianejo y | Autopista hasta Ledn 3,021
Carretera de 4 carriles hasta
Leén
Aguascalientes-Querétaro | Carretera de 4 camiles hasta Aurtopista hasta Ledn, Carmretera 7T 716
L e6n, autopista hasta lrapuato | de 4 carriles hasta lrapuato y
y Carretera de 4 caniles hasta | autopista hasta Querétaro
Querétaro
Durango-Zacatecas Carretera de 2 carriles hasta Carretera de 2 carriles hasta —f 3082
Fresniiio y carretera de 4 Fresnitlo y autopista hasta
camiles hasta Zacatecas Zacatecas
Cuemavaca-Acapuico Cametera de 4 carriles Autopista 8 50
Tiaxcala-Puebla Carretera de 2 carriles Carretera de 4 carviles 18023
Puebla-Tehuacan Carretera de 4 carriles Autopista S 3358
Tehuacan-Caxacs Carretera de 4 carriles hasta Autopista 2,815
Huautla y de 2 camiles hasta
Oaxaca
Jalapa-Veracruz Camretera de 4 carriles hasta Autopista 8.5822

Puente Nacional y carretera de
2 camiies hasta Veracruz

Veracruz-Minatitidn

Autopista hasta San A. Tuxtla
y Carretera de 4 camiles hasta
Minatitian

Autopista




CARRETERAS QUE CUMPLEN CON EL NIVEL DE ACONDICIONAMIENTO DEL EDNC

CARRETERA NIVEL DE NIVEL DE TRANSITO TRANSITO
ACONDICIONAMIENTO ACONDICIONAMIENTO PROMEDIO DIARIO | PROMEDIO DIARIO
NECESARIO PARA 1964 EXISTENTE EN 1994 ANUAL ESTIMADO | ANUAL REAL PARA

SEGUN EL EDNC DE 1980

EN EL EDNC PARA
1994

1634

Mexicali-San Luis Rio Autopista Carrstera de 4 carviles 26,105 52
Colorado §
Monterrey-Cd. Victoria Carretera de 4 camies, Carretera de 4 camiles hasta 7.573 684 e
excepto en el tramo Hidalgo- Linares vy después de Z carriles
Linares hasta Cd. Victoria t
Monterrey-Saltiiio Autogista Carvetera de 4 camiles ! 36,673 8,472
Tepic-Guadalaiara Autopista Autopista 17,366 9118 i
Guadalajara-México Autopista Autopista 20,442 | Noseencontré |
Guadalajara-Colima Autopista hasta Sayula y Carretera de 4 carrijes hasta 25,084 4875
Carretera de 4 carriles hasta Acatldn de Juarez y autopista
Colima hasta Colima (autopista de 2
carriles a partir de Usmajac
hasta Colima)
Aguascalientes- Carvetera de 2 carmiles Carretera de 2 carriles 7,798 T 7 202 i
Zacatecas i
San tuis Potosi- Autopista Autopista 21,085 8,719
Querétaro l
México-Querétaro Autopista Autopista 18,143 15,210
Mexico-Toluca Autepista Autopista 28,171 | 23,255
México-Pachuca Autopista Autopista hasta Tizayuca y t 48644 i 7 583
después carmretera de 4 cariies
México-Puebla Autopista Autopista | 34,488 11 BGS
México-Cuernavaca Autopista Autopista i 25725 11701
Minatitian-Villahermosa Autopista Carretera de 4 cariles hasta €l 18,908 16815

entronque con Agua Duice,
autopista en construccién hasta
Cardenas y carretera de 4
carriles hasta Villahermosa

|




CARRETERAS QUE CUMPLEN PARCIALMENTE CON EL NIVEL DE ACONDICIONAMIENTO DEL EDNC

CARRETERA NIVEL DE NIVEL DE TRANSITO TRANSITO
ACONDICIONAMIENTO ACONDICIONAMIENTO PROMEDIO DIARIO | PROMEDIO DIARIO
NECESARIO PARA 1394 EXISTENTE EN 1594 ANUAL ESTIMADO | ANUAL REAL PARA
SEGUN EL EDNC DE 1980 EN EL EDNC PARA | 1984
1954
Ensenada-Chapala Carretera de 2 carriles hasta | Carretera de 2 carriles ! 8,150 2.51¢
Villa Hidalgo y después '
carretera de 4 carriles hasta
Chapala
San Luis Rio Colorado- Carretera de 2 carriles hasta Carretera de 2 cairiles 7,805 284S
Sorioyta Los Vidrios y carretera de 4 /
carriles hasta Sonoyta
Durango-Mazatian Carretera de 2 carriles hasta Carretera ce 4 cariles ios 3,897 , 1,815
La Ciudad y Carreterade 2 primeros 6 kilémetros y X
carriles hasta Mazatlan después carretera de 2 cariles !
Mazatian-Tepic Carretera de 4 carriles y Carretera de 4 catriles hasta 15,687 i 5,855
autopista en el trarmo Vilia Unién y carretera de 2 {
Escuinapa-Tuxpan camites hasta El Jicota y !
Autopista hiasta Tepic i {
Piedras Negras-Nueva Carretera de 3 carriles Carretera de 2 carriles excepto 7.573 , 5515
Rosita un tramo de 4 carriles entre !
Nava y Allende |
Santa Ana-Cd. Judrez Carretera de 2 carmiles excepto | Carmetera de 2 carriles 8 597 , 2,666
el tramgo de Cananea-Agua
Prieta de 4 carriles ;
t
Cd. Vittoria-Tampico Carrelera de 2 carviles hasta | Carmretera de 2 camriles  hasta 8,833 [ a.s28
Gonzalez y después autopista | unos 50 kiidmetros adelante de
hasta Tampico fManuel y después Carreters de !
4 carriles hiasta Tamgico ?
i
i ;
Carretera de 4 camles hasta Carretera dz 2 carriles 10,372 1,818

Colima-Lazaro Cardenas

Maruata y después carretera
de 2 carriles hasta Lazaro
Cardenas




CARRETERAS QUE CUMPLEN PARCIALMENTE CON EL NIVEL DE ACONDICIONAMIENTO DEL EDNC

CARRETERA NIVEL DE NIVEL DE TRANSITO TRANSITO
ACONDICIONAMIENTO ACONDICIONAMIENTO PROMEDIO DIARIO | PROMEDIO DIARIO
NECESARIO PARA 1994 EXISTENTE EN 1994 ANUAL ESTIMADO | ANUAL REAL PARA
SEGUN EL EDNC DE 1980 EN EL EDNC PARA | 1994
1634
Ensenada-Chapala Carretera de 2 camriles hasta | Carretera de 2 camiles 8,150 2 518
Vilta Hidalgo y después '
carretera de 4 carriles hasta
Chapala
San Luis Rio Colorado- Carretera de 2 carriles hasta Carretera de 2 camiles 7.806 2,819
Sonoyta Los Vidrios y carretera de 4 l
carmiles hasta Sonoyta
Durango-Mazatian Carretera de 2 caniles hasta Carretera de 4 carriles los 3,897 | 1,915
La Ciudad y Carreterade 3 primeros 6 kildmetros y |
camiles hasta Mazatian después carretera de 2 camiles ]
Mazatian-Tepic Carretera de 4 camiles y Carretera de 4 carriles hasta 15687 6. 858
autopista en el tramo Villa Unidn y carretera de 2 t
Escuinapa-Tuxpan camiles hasta El Jicote y
Autgopista hasta Tegic N
Piedras Negras-Nueva Carretera de 3 carriles Carretera de 2 carriles exceplo 7,573 5,515
Rosita un tramo de 4 camiles entre '
Nava y Aliende i
Santa Ana-Cd. Juarez Carretera de 2 camiles excepto | Carvetera de 2 carmiles 9,597 2,666
ef tramo de Cananea-Agua
Prieta de 4 camiles
Cd. Victoria-Tampico Carretera de 2 carviles hasta Carrelera de 2 camifes hasta 8,893 3,528
Gonzalez y después autopista | unos 50 kildmetros adelanie de
hasta Tampico Manuel y después Carreters de
4 camiles hasta Tampico
i |
Colima-Lazaro Cardenas | Carretera de 4 carriles hasta Carretera de 2 carriles ! 10,379 1,816

Maruata y después carretera
de 2 camiles hasta Lazaro
Cérdenas




CARRETERAS QUE CUMPLEN PARCIALMENTE CON EL NIVEL DE ACONDICIONAMIENTO DEL EDNC

CARRETERA NIVEL DE NIVEL DE TRANSITO TRANSITO
ACONDICIONAMIENTO ACONDICIONAMIENTO PROMEDIO DIARIO | PROMEDIO DIARIO
NECESARIO PARA 1594 EXISTENTE EN 1934 ANUAL ESTIMADO | ANUAL REAL PARA
SEGUN Et £EDNC DE 1980 EN EL EDNC PARA | 1924
1584
Ensenada-Chapala Carretera de 2 camiles hasta | Carretera de 2 cariles i 8,150 2,515
Villa Hidalgo y después i
carretera de 4 camiles hasta :
Chapala
San Luis Rio Colorado- Carmetera de 2 camiles hasta Carretera de 2 carriles i 7,805 2,819
Sonoyta Los Vidrios y carretera de 4 !
carriles hasta Sonoyta
Durango-Mazatian Carretera de 2 carmiles hasta Carretera de 4 carriles los ' 3,897 “ 915
{a Ciudad y Carretera de 3 primeros € kildmetros y {
carriles hasta Mazatian después carretera de 2 camiies '
Mazatlan-Tepic Carmretera de 4 carriles y Carretera de 4 camiles hasta i 15 687 8 858
autopista en el tramo Villa Unidn y carretera de 2 ' '
Escuinapa-Tuxpan carriles hasta El Jicote y !
Autopista hasta Tepic !
Piedras Negras-Nueva Carretera de 3 carriles Carretera de 2 carriles exceplo | 7,573 5,515
Rosita un trame de 4 carrites entre
Nava y Allende !
Santa Ana-Cd. Judrez Carretera de 2 carriles excepto | Carretera de 2 carriles 8,507 2,666
el tramo de Cananea-Agua
Prieta de 4 carriles
Cd. Victoria-Tampico Carretera de 2 carriles hasta | Carretera de 2 carriles hasta 8,893 3,928
Gonzalez y después autopista | uncs 50 kildmetros adelante de
hasta Tampico Manuel y después Carretera de
4 carrites hasta Tampico
Colima-Lazaro Cardenas | Carretera de 4 carriles hasta Carretera de 2 carriles 10,379 1,818

Maruata y después carretera
de 2 camies hasta Lézaro
Céardenas




Lazaro Cérdenas-
Acapulco

Carretera de 4 camiles hasta
Atoyac de Alvarez y Carretera
de 2 carriles hasta Acapulco

Carretera de 2 carriles

18,068

4779




CARRETERAS QUE ESTAN ABAJO DEL NIVEL DE ACONDICIONAMIENTO DEL EDNC

CARRETERA

NIVEL DE
ACONDICIONAMIENTCO
NECESARIO PARA 1594
SEGUN EL EDNC DE 1580

NIVEL DE
ACONDICIONAMIENTO
EXISTENTE EN 1634

TRANSITCO
PROMEDIO DIARIC
ANUAL ESTIMADRO
EN EL EDNC PARA
1954

TRANSITC
PROMEDIO DIARIO
ANUAL REAL PARA
7984

Sonoyta-Nogales Carretera de 4 carriles No existe 10.730
Nuevo Laredo-Reynosa | Autopista hasta Cd. Miery Carretera de 2 carviles 20.918 ' 3174
Carretera de 4 cariles hasta ' '
Reynosa
Reynosa-Cd. Victoria Carretera de 4 cailes hasta Carretera de 2 carriles 12,088 2 600
Santander Jiménez, cametera H
de 3 cariles hasta Nueva Villa
de Padilla y después autopista
hasta Cd. Victonia
Cd. Victoria-Cd. Valles Carrelera de 3 carriles hasta Carretera de 2 carriles 5228 3,824
tas afueras de Cd. Mante en
donde se vuelve autopista
Cd. Valles-Tampico Carretera de 4 carriles Carmetera de 2 carrites 16.368 ! 5684
Tampico-Tuxpan Autopista Carretera de 2 carriles 8,320 o 3.85%
Zihuatanejo-Cd. Carretera de 4 carviles Carretera de 2 camiles 13778 . 3.630
ARtamirano i
Villahermosa-Catazaja Carretera de 4 carriles Carreterz de 2 carriles 10,805 5,073




A continuacion se presenta una tabla que resume lo visto anteriormente:

Numero de | Numero de Nimero de Nuimero de Nimero de

tramos carreleras que | carreleras que | carreteras que carreteras que estan

analizados |estan arriba del |cumplenconel |cumplen abajo de! nivel de
nivel de nivel de parcialmente el acondicionamiento
acondicionami- jacondicionami- | nivel de del EDNC
ento del EDNC  |ento del EDNC  |acondicionamiento

del EDNC ——
54 23 14 9 8




V. CONCLUSIONES

Una vez presentada la metodologia general de este “Esquema Director
Nacional de Carreteras” de 1980, seria conveniente destacar algunas reflexiones
derivadas del estudio del mismo.

£n lo general, hay que estar consciente de que el Esquema Director solo
comprende un porcentaje (15% aproximadamente) del total de kildmetros que
integran la Red Nacional de Carreteras, por lo que, para vislumbrar el porvenir del
85% restante habria necesidad de instrumentar métodos de prevision y
programacion de acuerdo a la zona. Es decir, cada tlipo de carrelera debe tener
su propia planeacion.

Por ofro lado, es importante no perder sl concepto de la carratera como un
medio de transporle y no verlo simplemente como una obra de la Ingenieria Civil.
No nada mas deben importan los volimenes de transito, sino que hay que estar
conscientes que sobre estas carreteras van a transportarse personas y carga. De
ahi la importancia de contar con estudios socicecondmicos para cada region que
complementen el aspecto técnico.

En lo particular y en vitud de que los tréficos estimados son en general
muy altos con relacidén a la realidad, hay una serie de medidas que podrian
ayudar a mejorar este Esquema Director como serian:

a) El mejoramiento de la matriz 0-D, en funcion de datos mas actualizados y
abundarnies.

b} El estudio detallado de la motorizacién de las ciudades de acuerdo con sus
caracteristicas y, asimismo de la motorizacion en el medio rural.

¢) El estudio detallado de ta capacidad de transito en las ciudades, con respeclo
a dicha motorizacidn y otros aspectos de tipo geografico.

d) El estudio de transporte de las consecuencias del alto crecimiento del transito
(en particular del parque automotor) en el consumo hogarefio y en el aumento
de capacidad en la produccion de vehiculos.



) El estudio para la determinacion precisa de los costos de obra de todo tipo de
acciones {(modernizacion y obra nueva), incluyendo 10s costos de conservacion.
No hay que olvidar que este Esquema fue realizado en una época en que
la economia llevaba mucho afios de estabilidad, por lo que muchos de los
supuestos basados en un crecimiento del Producto Interno Bruto sostenido,
cambiaron. Esto nos deja como experiencia la importancia de estar actualizando
continuamente los modelos matematicos lo cual nos permitiria una mayor
correlacion entre lo planeado y la realidad. Los modelos deben ser dinamicos y
estar siempre enriqueciéndose de las experiencias pasadas.

En cuanto a las autopistas concesionadas a particulares que tuvieron un
gran auge durante el sexenio 1988-1494, podemos concluir que se presentaron
muchos problemas que nos deberan servir de leccion para el futuro. Se puede
observar en el cuadro del capitulo anterior que las acciones de ampliacion de
capacidad planteadas en el Esquema Director para algunas carreleras, se
llevaron a cabo; sin embargo los volimenes de trafico son mucho menores en la
realidad que los estimados, lo cual explica de alguna manera los problemas que
estas carreteras presenlan actualmente. En promedio, hacia diciembre de 1994
las cuotas cobradas a los automéviles fueron 157 por ciento superiores a las de
Capufe; 154 por ciefto en el caso de . los autobuses; y 125 por ciento mas
elevadas tratdndose de camiones, Los volimenes de transito reales han sido, en
promedio, inferiores a los previstos en los titulos de concesion: 16 por ciento en el
caso de automdviles; 27 por cierto en lo que toca a autobuses; y 70 por ciento en
lo que respecta a camiones. Ademas, los costos de construccion de las autopistas
concesionadas superaron las previsiones, debido principalmente a la realizacion
de obras inducidas no consideradas en el proyecto original; a costos adicionales
en la liberacién del derecho de via, y, en algunos casos, a -cambios en los
volumenes de proyecto, Como resultado del efecto conjunto de los incrementes
en los costos de construccion, los bajos ingresos ebtenidos y el mayor peso do

las cargas financieras, varios de los proyectos han tenido que ser reestructurados
financieramente.



Por ultimo, con e! gran auge de la computacion y de los sistemas en
general, se ha abierto un horizonte impresionante de aplicaciones a los
problemas planteados en el area de planeacion y sus posibles soluciones.
Tenemos hoy mds que nunca las herramientas para afrontar algunas de las
necesidades sociales mas importantes. Los modelos matematicos empleados en
este Esquema son una de esas herramientas. Sin embargo, no hay que olvidar
que estos modelos deben ser tomados como tales: herramientas orientadoras en
la toma de decisiones hechas por el hombre para el beneficio de la mayoria, y no

comao guias inflexibles de lo que se debe hacer.
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