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Estimados socios:

La  red carretera nacional es un patrimonio de todos los mexicanos. Preservarlo con una 
visión de sostenibilidad no es una alternativa, es una condición indispensable para el 
crecimiento.  

En los últimos 100 años, el país ha acumulado un acervo carretero cercano a los 400 mil kilómetros, 
de los cuales más de una cuarta parte son caminos pavimentados. Por esta infraestructura 
se moviliza el 95% de los pasajeros y el 55% de la carga comercial del país, conectando a los 
principales mercados de producción, consumo y servicios. Por ello, de su estado físico depende 
en gran medida la productividad de industrias, empresas y familias. 

Así, se ha vuelto más importante conservar y modernizar este patrimonio que construir 
nueva infraestructura, considerando que la conservación oportuna, y con las especificaciones 
necesarias, permite restablecer las condiciones óptimas de circulación a un menor costo. 

El reto, no obstante, es por un lado contar con los recursos económicos para que la conservación 
rutinaria, periódica y su rehabilitación, sea oportuna, preventiva y, al mismo tiempo, hacerlo con 
una visión de sostenibilidad y resiliencia frente a los efectos del cambio climático, a través de nuevos 
materiales y tecnologías. No es una tarea sencilla, requiere creatividad técnica, jurídica y financiera.   

En México afortunadamente contamos con distintas experiencias a nivel nacional y subnacional 
para el financiamiento de estas actividades con participación del sector privado, mediante capital 
de riesgo y financiamiento bancario. Y es que el acervo es tan amplio que es claro que el Estado 
no puede solo. Aunque no se trata solo de afrontar una restricción presupuestal, sino de sacar 
ventaja de una adecuada asignación de riesgos entre el sector público y privado, lo que permite 
generar ahorros y optimizar las condiciones de la red en el largo plazo. 

Un común denominador de estas experiencias ha sido la celebración de contratos plurianuales 
de conservación con pagos al sector privado sujetos al cumplimiento de estándares de desempeño 
(IRI, profundidad de roderas, coeficiente de fricción, deterioros superficiales, limpieza de calzada, 
seguridad vial, señalización vertical y horizontal, estructuras, taludes, etc.), en lugar de pagos por 
volúmenes de obra y suministro. Con ello se ha logrado transitar de un enfoque de obra pública 
y suministro, a una visión de prestación de servicio en beneficio de los usuarios. 
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En una primera etapa la SCT, para tramos de la red libre, sacó los contratos PROPIMI, más 
adelante los CPCC, los PPS y hoy en día las llamadas APP bajo un marco jurídico actualizado. 
Por su parte, Banobras diseñó y ha ejecutado los contratos MRO en autopistas y corredores de 
cuota que incluyen también estándares de operación (gestión del peaje, servicios al usuario, 
telepeaje e ITS, atención de emergencias, etc.), y que recientemente han integrado elementos 
de sostenibilidad social y ambiental. A nivel subnacional, también se han presentado algunas 
experiencias importantes. Destaca, por ejemplo, en el estado de Durango la instrumentación 
de uno los primeros esquemas tipo APP en el país para conservar los principales ejes de su 
red estatal, el caso de Jalisco y, recientemente, el Estado de México bajo un modelo integral 
aprovechando distintas experiencias. 

Hay muchas lecciones aprendidas y no todas han sido historias de éxito, pero sin duda todas 
ellas han pavimentado el camino necesario para seguir avanzando y contar con vías en mejores 
condiciones. Este aprendizaje continuo no solo se ha dado en la vertiente técnica, por ejemplo, al 
depurar y calibrar mejor los estándares de desempeño y entender qué riesgos puede gestionar 
mejor el sector privado para un mantenimiento óptimo, sino también desde la óptica jurídica y 
financiera buscando generar mayor certidumbre a inversionistas de manera que se cuente con 
proyectos bancables y a costos competitivos. 

Hay mucho que explorar aún, como el fomentar cada vez más la participación de inversionistas 
institucionales y fondos de capital de riesgo en estos esquemas, así como el facilitar la participación 
de empresas medianas y pequeñas; el aprovechar mejor estos esquemas no solo para rehabilitar 
y mantener la infraestructura, sino para modernizarla y adecuarla a las nuevas necesidades y 
a la regulación; promover la adopción de nuevas tecnologías como los Sistemas de Transporte 
Inteligentes (ITS) probadas con éxito en otras latitudes para mejorar la seguridad vial, la vigilancia 
y la gestión de la demanda en puntos congestionados; o el optimizar la gestión del derecho de 
vía y ofrecer servicios conexos de mayor calidad para los usuarios, incluso promoviendo la 
explotación de oportunidades comerciales. 

Hoy en día, no obstante, el objetivo principal es dar un rostro social y sostenible a la gestión de 
esta infraestructura. La sociedad debe percibir cada vez más que las potenciales externalidades 
negativas y los riesgos de la infraestructura no solo son mitigados, sino que existen beneficios 
directos al incluir a población local en la gestión de estos contratos con empleos permanentes 
y de calidad, al transmitir conocimiento técnico a las localidades y al emprender programas de 
responsabilidad social empresarial en las zonas de influencia. Ello implica diseñar de forma 
creativa nuevos tipos de estándares y obligaciones para los prestadores de servicio que al mismo 
tiempo estimulen la creatividad para adoptar nuevas prácticas amigables con el medio ambiente. 

A veces se pasa por alto, pero la transparencia en los procesos de licitación con información y 
plazos suficientes para preparar propuestas es indispensable para lograr proyectos de conservación 
exitosos y competitivos en beneficio de todos los actores: usuarios, gobierno e inversionistas.      

Para todo ello el diálogo público-privado es fundamental a través de foros y talleres formales 
como del que se da cuenta en esta edición de la AMIVTAC sobre el Primer Simposium: “Modalidades 
Financieras para Conservación Carretera”, a fin de intercambiar experiencias y perfilar nuevas 
oportunidades que puedan ponerse en práctica.

Lic. Emilio Sanders Peralta 
Especialista en Gestión de Infraestructura



CONTACTO
       Amivtac Delegación GTO
       @amivtac_gto

EDICIÓN NO. 03 JULIO - AGOSTO 2021
Infraestructura del Transporte es una revista bimestral, publicada bajo la 
dirección de AMIVTAC Delegación Guanajuato. Las opiniones expresadas 
en cada artículo son de exclusiva responsabilidad del autor y pueden no 
coincidir con las de AMIVTAC Delegación Guanajuato. La mención de marcas 
o productos son servicios referenciales e informativos, por lo que no conllevan 
responsabilidad para la editorial. Los contenidos publicitarios son responsabilidad 
exclusiva de los anunciantes.

DISEÑO ORIGINAL 
Koutye Comunicación 360
www.koutye.com.mx

MESA DIRECTIVA

CONSEJO EDITORIAL

Delegado 
Dr. Luis Enrique Mendoza Puga
Subdelegado I   
Ing. Francisco Anzures Constantino
Subdelegado II
Ing. Raphael Barraza Mariscal
Secretaria
Ing. Emma Olivia de la Cruz Flores
Tesorero 
Ing. Víctor de la Cruz Bautista
Vocal I 
Ing. Eduardo Andrés Reyes Hernández
Vocal II 
Ing. José Olaya Hernández
Ing. Octavio Romero Ávalos
Comisión de construcción
Ing. Daniel Hörner García
Comisión de Puentes
Ing. Juan Alberto Ponce Galindo
Comisión de Planeación
Ing. Eréndira Castellanos Mendoza

Presidente del Consejo Editorial: 
Dr. Luis Enrique Mendoza Puga

Consejeros:
Mtro. Alfonso Pérez Salazar
Dra. Alma Hortensia Serafín Muñoz
Mtro. David Jiménez Molina
Dr. Horacio Delgado Alamilla
Ing.  José Antonio Guerrero Fernández
Ing.  Juan Carlos Capistrán Fernández
Mtro. Julio César Leal Vaca
Dr. Paul Garnica Anguas
Ing. Raphael Barraza Mariscal
Ing. Rubén Frías Aldaraca

A S O C I A C I Ó N  M E X I C A N A  D E  I N G E N I E R Í A  D E 
V Í A S  T E R R E S T R E S  D E L E G A C I Ó N  G U A N A J U A T O





MODELOS DE CONTRATACIÓN APP
 SCT DGCC (APP, CPCC)
 Ing. José Manuel Osio Méndez
 ESQUEMAS ALTERNATIVOS PARA 
 EL DESARROLLO DE INFRAESTRUCTURA
 Mtro. Rogelio Mauricio Rivero Márquez
 EXPERTO EN CONTRATOS MRO
 Lic. Emilio Sanders Peralta

LIC. ÁNGEL TRINIDAD MARTÍNEZ ARBOLEYA

15

8

EXPERIENCIAS DE CASOS REALES “PPS”
 MITLA – TEHUANTEPEC
 Ing. Miguel Arturo Barousse Moreno

29

EXPERIENCIAS EN CASOS REALES “MRO”
 ATLACOMULCO-MARAVATÍO
 Ing. Rubén Cuéllar Salazar

25

MESA REDONDA.  EXPERIENCIA DE CASOS 
REALES APP’S
 VISE: QUERÉTARO – SAN LUIS POTOSÍ
 Ing. Santiago Villanueva Martínez 
 SUPERVISIÓN APP: ARRIAGA – TAPACHULA
 Ing. Arturo Monforte Ocampo
 Ing. Juan Manuel Rojas Sala

33

Director de Concesiones en VISE

CONTENIDO



MESA REDONDA. LA CONSERVACIÓN 
EN AUTOPISTAS
 CONCESIONES CARRETERAS
 Ing. Héctor Saúl Ovalle Mendívil
 CAPUFE. RED CARRETERA
 Ing. Héctor Rabadán Tapia

39

PANEL DE DISCUSIÓN: 
AUSCULTACIÓN DE PAVIMENTOS
 SCT DGST. RED CARRETERA
 Mtro. Vinicio Serment Guerrero
 IMT. CALIBRACIÓN DE EQUIPOS 
 Ing. Alfonso Pérez Salazar

51

MESA REDONDA. CONSERVACIÓN DE RED 
DE CARRETERAS ESTATALES
 ESTADO DE JALISCO 
 Ing. Omar David Paredes Flores
 ESTADO DE GUANAJUATO
 Ing. José Guadalupe Tarcisio Rodríguez Martínez

45

SINOPSIS
Ing. Clemente Poon Hung

57



INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

ASOCIACIÓN MEXICANA DE INGENIERÍA DE VÍAS TERRESTRES DELEGACIÓN GUANAJUATO

8

LIC. ÁNGEL TRINIDAD 
MARTÍNEZ ARBOLEYA

Entrevista y foto: Editorial

DIRECTOR DE CONCESIONES EN VISE



INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

ASOCIACIÓN MEXICANA DE INGENIERÍA DE VÍAS TERRESTRES DELEGACIÓN GUANAJUATO

9

Para el Lic. Ángel Trinidad Martínez Arboleya su 
trayectoria es la muestra de una vocación decidida. 
El impulso por ser economista vino de los consejos 

de su padre y el diálogo con profesionales que calmaron sus 
inquietudes sobre esta ciencia. Así, su principal objetivo se 
convirtió en “buscar soluciones definitivas y multidisciplinarias 
a los diversos problemas que afectan la sociedad y con ello 
lograr que se genere mayor bienestar”.

A lo largo de su desarrollo como profesionista económico 
ha sido parte de proyectos clave para el sector carretero, 
encargándose de su estructuración y seguimiento. Uno 
de éstos es la Concesión del Libramiento de Celaya, pues 
fue un proyecto que inició mientras formaba parte del 
Gobierno de Guanajuato y, posteriormente, siendo parte 
del sector privado tuvo la oportunidad de liderar el 
concurso con VISE. Tras ganarlo, se encargó de gestionar 
su implementación. Ha sido una experiencia que le “ha 
dejado grandes enseñanzas profesionales”.

Con su participación en proyectos como este, el Lic. 
Ángel Martínez Arboleya, reconoce que “las concesiones 
y todas las Asociaciones Público-Privadas son proyectos 
que, si están bien diseñados, generan muchos beneficios 
a la sociedad derivados principalmente de las economías 
de escala y alineación de incentivos”. Además, afirma que 
este tipo de esquemas son altamente recomendados por 
presentar una mayor transparencia al verse involucrados 
en su desarrollo diversas entidades adicionales al sector 
público y los desarrolladores, lo que ayuda a preservar 
la calidad en la prestación de servicios a mediano y 
largo plazo. 

Este conocimiento en el ámbito de las APP’s lo convirtió 
en el fundador del área de negocios de Concesiones en 
VISE, donde se encarga de la organización de una área 

Una Asociación Público Privada tiene la capacidad de elevar la calidad de 

la prestación de servicios en beneficio de la sociedad. Alcanzar estos aportes 

positivos nos ha llevado a asumir nuevos retos con pasión y confianza en que 

hacer bien las cosas te puede llevar a los mejores resultados en todo sentido.

especializada y multidisciplinaria capaz de gestionar las 
Asociaciones Público-Privadas desde la etapa de estudios 
hasta la reversión de los contratos. En la actualidad, se 
gestionan 10 contratos de infraestructura carretera a largo 
plazo, con un total de 3,000 kilómetros de tramos carreteros 
en 8 estados de la República Mexicana.  

Desarrollar estos proyectos conlleva retos importantes, 
como lograr alinear los intereses de todos los involucrados 
en él para alcanzar un beneficio común, pues esto implica 
encontrar un punto medio en la cultura empresarial de cada 
compañía que colabora y gestionar un método de trabajo 
que sea efectivo para todos. 

Lograr este tipo de acciones de manera eficaz requiere 
de una actualización profesional constante, por eso, el Lic. 
Ángel Martínez Arboleya menciona que las capacitaciones 
son “algo fundamental, sobre todo en un mundo como el 
que nos ha tocado vivir en el que el conocimiento cambia y 
evoluciona rápidamente.  Especialmente en lo que respecta 
a los proyectos de Asociación Público Privadas, pues son 
un campo abierto a la innovación, por lo que uno nunca 
deja de aprender y explorar formas nuevas de dar mejores 
resultados en beneficio de tener mejores carreteras y una 
sociedad en la que se maximice el bienestar”.

Como aportación final, aconseja a los jóvenes que 
se encuentran comenzando su carrera profesional que 
“no pierdan la capacidad de soñar y desear con el alma 
tener un futuro mejor; evalúen cómo podrían contribuir 
a ello al insertarse en una profesión que les genere una 
satisfacción mayor a lo económico. Trabajen y aprovechen 
al máximo todas las oportunidades que se les presenten 
en la escuela, con asociaciones como la AMIVTAC, y en 
sus primeros acercamientos al mundo laboral para lograr 
lo que anhelas y sueñas”.      

“
“
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1La ceremonia de inauguración comenzó con la entonación del Himno 

Nacional por parte de todos los presentes. El presídium que dio la 
bienvenida al Simposium fue integrado por el Maestro Vinicio Andrés 

Serment Guerrero, Vicepresidente de AMIVTAC Nacional en representación 
del Ing. Jesús Eutimio Sánchez Argüelles, presidente de la XXIV Mesa 
Directiva; Ing. Francisco Anzures Constantino, Subdelegado de AMIVTAC 
Guanajuato; Ing. Carlos Alberto Cortés Galván, Director General de Obra 
Pública del Municipio de León, Guanajuato; y el Ing. José Guadalupe 
Tarcisio Rodríguez Martínez, Secretario de Infraestructura, Conectividad 
y Movilidad, en representación del Gobernador del Estado de Guanajuato, 
Diego Sinhue Rodríguez Vallejo. 

Para dar inicio al evento, el Maestro Vinicio Andrés Serment Guerrero 
compartió unas palabras de felicitación a los organizadores, señalando que: 
“comparto la ilusión y satisfacción de que más allá de las adversidades y 
retos que nos ha presentado a todos la pandemia se ha logrado organizar 
un programa del más alto nivel, gracias al gran compromiso de seguir 
formando y capacitando a los profesionales de las vías terrestres”.

Por su parte, el Ing. Francisco Anzures Constantino, exhortó a los 
asistentes a que tuvieran una participación activa ya que eventos como 
estos son de “suma importancia en la capacitación y enseñanza que nos 
permitirán fortalecer el quehacer diario”. 

 
El Ing. José Guadalupe Tarcisio Rodríguez Martínez, reiteró la felicitación 

a la AMIVTAC Guanajuato por la organización de un Simposium de gran 
pertinencia y concordancia con una tarea fundamental para el desarrollo 
del país, que es la conservación.
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Para concluir la ceremonia de inauguración 
se llevó a cabo la toma de protesta de los 
capítulos estudiantiles pertenecientes a la 
Universidad Iberoamericana, Campus León 
y a la Universidad de Guanajuato, Campus 
Guanajuato, este acto fue efectuado por el 
Maestro Vinicio Andrés Serment Guerrero, 
quien en su discurso felicitó a los estudiantes 
que componen estos capítulos por elegir 
una área de trabajo que genera un impacto 
social significativo.

Durante el Simposium se llevaron 
a cabo siete mesas de diálogo en las que 
profesionales compartieron sus experiencias 
con los asistentes. 

El jueves 10 de junio, se dio inicio con la 
primera mesa: “Modelos de contratación”, 
moderada por el Lic. Adolfo Zagal Olivares. 
En esta se presentaron tres ponencias a 
cargo del Ing. José Manuel Osio Méndez, el 
Mtro. Rogelio Rivero Márquez y el Lic. Emilio 
Sanders Peralta. 

Posteriormente, el Ing. Rubén Cuéllar 
Salazar y el Ing. Miguel Arturo Barousse 
Moreno compartieron sus experiencias en 
casos reales en la segunda y tercera mesa, 
respectivamente. 

La cuarta mesa redonda del primer día 
fue conformada por los ingenieros Santiago 
Villanueva Martínez, Arturo Monforte Ocampo 
y Juan Manuel Rojas Sala, siendo moderados 
por el Ing. Salvador Fernández Ayala.

El día 11 de junio, se reanudó el evento con 
la quinta mesa redonda, en esta se abordó 
el tema de la conservación en autopistas a 
cargo del Ing. Héctor Saúl Ovalle Mendívil 
y el Ing. Héctor Rabadán Tapia, moderados 
por el Mtro. Ernesto Jáuregui Asomoza. 

La sexta mesa redonda del día fue 
conformada por el Ing. José Guadalupe Tarcisio 
Rodríguez Martínez y el Ing. Omar David 
Paredes Flores. Esta mesa fue moderada por 
el Ing. Raphael Barraza Mariscal. El séptimo 
y último panel de discusión que fue llevado 
a cabo contó con la participación del Mtro. 
Vinicio Serment Guerrero y el Ing. Alfonso 

Pérez Salazar, donde se abordó el tema de 
Auscultación de Pavimentos. El moderador 
de este panel fue el Ing. Francisco Javier 
Moreno Fierros. 

Finalmente se dio conclusión al Simposium 
“Modalidades financieras para conservación 
de carreteras” con un mensaje por parte del 
Ing. Clemente Poon Hung donde expresó que 
este evento confirma el valor patrimonial 
que tiene la Red Nacional de Carreteras y 
lo importante que es asignar los recursos 
suficientes para mantenerlas en óptimas 
condiciones.

 
Mencionó que aunque en la actualidad 

los recursos presupuestales son escasos, el 
desarrollar esquemas financieros atractivos 
y novedosos que capten recursos privados 
a través de APP’s son una solución viable y 
altamente sugerida para apoyar la inversión 
en infraestructura carretera e incidir 
positivamente en el crecimiento económico 
del país. 

A modo de cierre, felicitó a AMIVTAC 
Guanajuato por la gestión de un evento mago 
que “se desarrolló de forma  impecable, y ha 
sido muy interesante por la calidad de los 
expositores, la presentación de su conocimiento, 
por las actividades que realizamos, y por el 
cuidado de las medidas sanitarias ante la  
pandemia que ha afectado a toda la población”.



• Elaboración de proyectos ejecutivos 

• Estudios de ingeniería de tránsito

• Estudios de gestión ambiental 

• Supervisión

• Laboratorio de control de calidad
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CREAR 
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ING. JOSÉ MANUEL
OSIO MÉNDEZ
Ingeniero Civil, egresado de la Universidad Veracruzana.

Cuenta con estudios de Maestría en Planeación del Transporte por la 
UNAM; diplomado en “Proyecto, Construcción y Conservación de Carreteras” 
por la UNAM, así como un diplomado en “Presupuesto Basado en Resultados” 
por la UNAM y la SHCP. 

Actualmente es Director de Planeación y Evaluación en la Dirección 
General de Conservación de Carreteras de la SCT.
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En el ejercicio de los recursos económicos de México, es necesario administrarlos 
con eficiencia, eficacia, economía, transparencia y honradez para cumplir con los 
objetivos establecidos.

Para garantizar una administración transparente, la Secretaría de Comunicaciones y 
Transportes hace efectiva la realización de contratos o administración directa, de acuerdo al 
Artículo 26 de la ley de obra pública y servicios relacionados con las mismas. Los procedimientos 
de contratación, conforme al Artículo 27 de la misma ley, se seleccionan de acuerdo a: 1. 
Licitación Pública, 2. Invitación cuando menos de tres personas o, 3. Adjudicación directa; 
siendo la primera prioritaria.

El Artículo 30 de la ley de Obra Pública señala que el carácter de las licitaciones públicas 
será Nacional, donde únicamente puedan participar personas de nacionalidad mexicana; 
Internacional, bajo la cobertura de tratados; e Internacional abierta, en la que podrán participar 
mexicanos y extranjeros de cualquier nacionalidad, aunque México no cuente con un tratado 
de libre comercio con su país de origen, siempre y cuando se realice una investigación previa. 

En el Artículo 45, se establece que las dependencias y entidades deberán incorporar a 
las convocatorias de licitaciones, las modalidades de contratación que garanticen al Estado 
las mejores condiciones para la ejecución de los trabajos. Las condiciones de pago se podrán 
pactar de acuerdo a lo siguiente: sobre la base de precios unitarios, a precio alzado, mixtos 
(precio unitario y precio alzado), y amortización programada. 

Conforme a la Ley de Asociación Público Privadas, en el Artículo 13, se declara la necesidad 
de un contrato a largo plazo en el que se establezcan los derechos y obligaciones entre el 
contratante y los desarrolladores del servicio, así como la aprobación de organismos terceros 
en el caso de proyectos relacionados con la innovación y el desarrollo tecnológico. 

En los Programas de Conservación de Carreteras, los contratos son realizados por obra y 
por año, con el siguiente esquema de contratación:

SCT DGCC 
(APP, CPCC)

Administración

Licitación

Ejecución

Aprobación de 
la Asignación 
Presupuestal

Dictamen de
Justificación

(Monto)

Ejecución de 
los trabajos y 
supervisión

Publicación de
Convocatoria

Apertura de
Proposiciones

Firma del
Contrato

Termino de 
los trabajos

Fianza de los 
Vicios ocultos

Tiempo de
Garantía

Entrega oficial
de Tramo

Fallo

Aceptación de 
los trabajos. 

Actas de 
terminación

Finanzas de
Anticipo,

Cumplimiento y
Ejecución

Nota: El registro en cartera se realiza por subprogramas.
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Para los contratos Plurianuales de Conservación de Carreteras 
CPCC, donde se incluyó la verificación de trabajos por 
estándares de cumplimiento, se tienen los siguientes objetivos:

• Mejorar el servicio proporcionado a los usuarios.
• Modernizar la gestión de la red de carreteras federales.
• Facilitar la introducción de nuevos productos, métodos 

y tecnología.
• Promover el desarrollo de empresas nacionales 

especializadas en conservación de infraestructura vial.

En los proyectos APP de conservación, las 
características son las siguientes: 
• La infraestructura ya existe, el 

desarrollador la rehabilita y conserva.
• No es una concesión.
• Cuenta con facilidad en su aprobación 

por parte de la Comisión Intersecretarial 
de Gasto Público, Financiamiento y 
Desincorporación (CIGFD) debido a 
la disponibilidad del derecho a vía y 
la exención de la Manifestación de 
Impacto Ambiental.

Este tipo de proyectos y formas de 
contratación significan una ventaja en la 
calidad y cantidad de trabajos que se pueden 
realizar para garantizar la conservación de la 
infraestructura carretera. Con esta estructura 
de financiamiento se busca minimizar el riesgo 
y costo del proyecto, asegurando que sea 
financiable y cumpliendo al mismo tiempo 
con la finalidad del contrato.

Este modelo de contratación, aunque ideal, no resultó viable 
debido a la falta de asignación presupuestal. A partir de esta 
experiencia hubo un acercamiento para trabajar con proyectos 
APP (Asociación Público Privada), donde el precio inicial de 
la obra es absorbido por el desarrollador y cobrado durante 
la etapa de conservación. Estos esquemas son utilizados 
por la dependencia como una forma de financiamiento a 
largo plazo para la implementación de proyectos, así como 
una medida de transferencia de riesgos al sector privado. 

ALTERNATIVAS DE CONTRATACIÓN

ESQUEMA CONTRATOS APP VS ESQUEMA 
CONTRATOS TRADICIONAL

Conservación 
Rutinaria de 
Tramos y Puentes

Un solo contrato 
que incluya todas 
las actividades de 

conservación

PROPIMI

Programa piloto
PROMAI

Incluye
Servicios de

Vialidad

Verificación de 
los trabajos por 
estándares de 
cumplimiento

CPCC

Conservación 
Periódica de 
Tramos y Puentes

Reconstrucción 
de Tramos

Reconstrucción
de Puentes

Señalamiento

Atención a puntos
de conflicto

Diseño, financiamiento, construcción, 
equipamiento, mantenimiento y 
operación del inmueble

Desarrollo de 
infraestructura

Pagos por Precio Unitario 
Precio Alzado

Contratos de corto o 
mediano plazo

Especificaciones
y Normas

Retención sustancial
de riesgos

En el corto plazo

ESQUEMA APP ESQUEMA
TRADICIONAL

Alcance

Pagos

Parámetros

Riesgos

Esfuerzo financiero 
de la Dependencia

Dependencia 
compra

Vigencia de 
los contratos

Pago por Estándares de Desempeño 
sujeto a deductivas

Contratos de largo plazo

Indicadores de Desempeño

Traslado sustancial de riesgos al 
sector privado

En el mediano y largo plazo

SERVICIOS ACTIVOS



MTRO. ROGELIO MAURICIO 
RIVERO MÁRQUEZ
Director General de Desarrollo Carretero de la SCT.

Economista con Maestría en Administración y Dirección de Empresas, con 
más de 10 años de experiencia profesional en materia de planeación, ejecución 
y seguimiento de diversos esquemas para el desarrollo de infraestructura 
social y económica, tanto de carácter público como privado. 

Se ha desempeñado como Director General de Cartera de Inversión y de 
los Proyectos de Asociación Público-Privada (APP) del Instituto Mexicano del 
Seguro Social. Ha sido ponente en diversos foros internacionales y nacionales 
relativos a Asociaciones Público-Privadas, Concesiones y Gestión de Proyectos 
de Inversión. 

Cuenta con otros estudios y estancias de investigación, tanto en instituciones 
nacionales como internacionales, en temas financieros, económicos y administrativos.
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Durante su ponencia, el Maestro Rogelio Rivero detalló la importancia de los 
proyectos de infraestructura, partiendo de un déficit en la dotación de ésta en el país, 
sobre todo en los últimos años. Por esto, se requiere elevar, además de la dotación, la 
calidad de dichos desarrollos, así como incluir las variables sustentables, de resiliencia 
y de equidad. 

El desarrollo de la infraestructura involucra los tres niveles de la economía: primario, 
secundario y terciario. Siendo así un apalancamiento natural para el crecimiento económico. 

La afinidad entre la Dirección General de Desarrollo Carretero con la iniciativa 
privada se debe a que los activos carreteros son sólidos y maduros, a que existe un 
marco jurídico robusto y el compromiso del Gobierno de México donde ha ratificado los 
paquetes de inversión. Se trata de activos carreteros con flujos estables, rendimientos 
potencialmente atractivos y en donde hay competencia limitada debido al riesgo de 
inversión que significan. 

Cuando se tiene un proyecto APP en cualquiera de sus modalidades, ya sea 
autofinanciable, puro o mixto, las funciones básicas que se transfieren al ámbito privado 
son: diseño, construcción, financiamiento, mantenimiento y operación. El Estado gana, 
de esta transferencia de riesgo, la garantía de un trabajo de calidad al vigilar que los 
desarrollos se lleven a cabo de acuerdo a las reformas originalmente contratadas.

Se cuenta con tres tipos de APP: 
• Puros, que se nutren totalmente del presupuesto federal.
• Mixtos, una parte es obtenida del presupuesto federal y otra de las tarifas que 

pagan los usuarios.
• Autofinanciados, cuyos ingresos totales provienen de las tarifas de los usuarios.  

El universo de concesiones de la SCT se compone de 75 títulos de concesión, divididos 
en 186 tramos y puentes concesionados que suman un total de 10,698 kilómetros.

En el esquema de concesiones anterior, que consistía en realizar una ampliación 
o desdoblamiento carretero de una concesión ya existente, la contraprestación se 
facturaba a través de la Tesorería de la Federación para luego generar más obra pública 
tradicional, pero esto significaba para el Estado asumir nuevos riesgos financieros. 
Actualmente, lo que se hace con esta nueva contraprestación es realizar una carga 
directa sobre alguna obra que esté pendiente, que de bancabilidad al propio proyecto 
sobre uno prioritario para la región o fuera de ella, con tal de aliviar la brecha que tiene 
el presupuesto federal hoy en día.

Con este esquema, actualmente se cuenta con un total de 7 ampliaciones concluidas, 
con un monto de inversión de 46,635 millones de pesos, y 9 obras en proceso, con una 
inversión de 29,901 millones de pesos.

ESQUEMAS ALTERNATIVOS 
PARA EL DESARROLLO DE 
INFRAESTRUCTURA
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Las propuestas no solicitadas son iniciativas del sector privado con las 
que auxilian al Gobierno de México, particularmente a la SCT y a otras 
dependencias, al ubicar proyectos factibles a desarrollarse por medio 
de inversión privada. Esta inversión puede ser compartida con alguna 
banca de desarrollo a través del Fondo Nacional de Infraestructura, 
una Banca multilateral o la banca de inversión que quisiera compartir 
el riesgo.

Cuando una de estas propuestas llega a la Dirección General de 
Desarrollo Carretero, se evalúa. Al recibir una opinión positiva se inician los 
estudios mencionados en el Artículo 14 de la Ley de Asociaciones Público 
Privada para establecer la viabilidad jurídica, económica, financiera y 
ambiental. Para continuar con este tipo de proyectos, el Gobierno Federal 
presentó los paquetes de inversión donde se invita al sector privado a 
participar en el aspecto de construcción, consultoría financiera, legal, 
ambiental, etc., sin importar que ya tenga un proponente.

En la distribución de anuncios de paquetes de inversión, actualmente 
se cuenta con 72 proyectos de carreteras, ferrocarriles, aeropuertos, 
puertos y logística, por una inversión de 315,914 millones de pesos que 
representan el 1.8% del Producto Interno Bruto. 

Los tres anuncios de Paquetes de Inversión Privada comprenden lo siguiente: 

• Primer anuncio por un total de 192,295 millones de pesos: 
8 proyectos en ejecución
6 en autorización
7 en preparación
10 en análisis

• Segundo anuncio por un total de 55,452 millones de pesos:
1 proyecto en ejecución
2 en autorización
9 en preparación
6 en análisis

• Tercer anuncio por un total de 68,185 millones de pesos:
2 proyectos en autorización
18 en preparación
3 en análisis

Con estos se busca crear mayores beneficios para el desarrollo del país.
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LIC. EMILIO SANDERS PERALTA
Ingeniero Civil, egresado de la Universidad Veracruzana.

Es licenciado en Economía por la Universidad de las Américas y tiene una 
maestría en Administración de Empresas por la misma universidad; Cuenta 
con una especialidad en Asociaciones Público-Privadas de la Universidad 
Anáhuac y una en Finanzas Corporativas del ITAM.

Cuenta con amplia experiencia en estructuración y gestión de proyectos 
de infraestructura en las vertientes de transporte, agua, medio ambiente 
y turismo, habiendo sido responsable del seguimiento de los apoyos del 
Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN), así como de la gestión de la 
concesión carretera más grande del país a cargo de Banobras y FONADIN.
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EXPERTO EN CONTRATOS MRO

En México, las autopistas de cuota suman más de 10 mil kilómetros, de los cuales cerca de la mitad (4,600)
están bajo la gestión de la concesión Banobras-Fondo Nacional de Infraestructura-CAPUFE. Desde esta 
perspectiva, lo que se haga dentro de esta concesión tiene un impacto fundamental para competitividad, 
productividad y costos de transporte. 

Durante los últimos 50 años, esta concesión se ha convertido en emblema de las comunicaciones en 
México, como la autopista México-Pachuca, el corredor Querétaro-Irapuato, el corredor a Puebla, entre 
otras, con el fin de conectar a los principales centros de producción y consumo para la búsqueda de un 
mejoramiento en el desarrollo económico-social del país. 

Dada su importancia, Banobras diseñó un esquema 
de operación y mantenimiento (contratos MRO), 
con los siguientes objetivos principales: 
• Transitar de un enfoque de obra pública/

adquisiciones, a uno de servicio
• Incrementar el valor de las concesiones de 

Banobras y del Fonadin 
• Abrir nuevos espacios para las empresas de 

ingeniería 
• Promover la participación del financiamiento 

privado 

Este modelo ha dado buenos resultados, por 
lo que su implementación es una alternativa 
segura y viable. 

En un esquema tradicional, un organismo 
público se vuelve retenedor de riesgos y asume los 
costos de la obra, los cuales están determinados 
por una licitación, distinto a un esquema de 
recuperación de costos derivados de un proceso 
competitivo y sujeto al cumplimiento de los 
estándares de desempeño.

Para los contratos plurianuales que implican la 
transferencia de algunos riesgos al sector privado, 
particularmente el diseño de las rehabilitaciones, 
la calidad, los costos, la gestión de las operaciones 
y mantenimiento, de tal manera que, si había 
algún mal diseño, si la calidad no era óptima, 
estos costos se traspasan al sector privado, 
esto incentiva a una realización correcta del 
proyecto desde su etapa inicial. De esta manera 
se presentan menores errores por parte de los 
desarrolladores, pues estos representarían una 
pérdida para los inversores. 
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El esquema de MRO se desarrolla a través de 
las siguientes 3 etapas:

• Etapa preparatoria: Consiste en la 
contratación del Agente Administrador 
Supervisor, quien apoyará en los estudios 
iniciales, calibración de los estándares de 
desempeño y el acompañamiento en la 
licitación MRO. Esta etapa puede durar 
de 4 a 6 meses. Para lograr los objetivos de 
este tipo de contratos es muy importante 
tener un diálogo constante con las empresas 
privadas y la banca, para asegurar la 
bancabilidad del proyecto y reducir el 
costo financiero.

• Etapa de inversión inicial: Se realiza la 
inversión por parte del MRO para poner 
a punto los servicios de operación, 
mantenimiento y rehabilitación de la 
autopista bajo estándares de desempeño. 
En esta etapa se incluye la adquisición de 
equipos de peaje, ITS, telepeaje y fibra 
óptica. Tiene una duración aproximada 
de 6 meses a 2 años. La empresa MRO 
aporta como capital de riesgo entre el 20% 
y 30% y la banca aporta el financiamiento 
restante, entre el 70% y 80%.

• Etapa de operatividad Carretera: En esta 
se prestan los servicios de operación, 
mantenimiento y rehabilitación, de tal 
manera que se cumplan los estándares 
de desempeño e indicadores pactados. El 
pago por este servicio se realiza de manera 
mensual y está asociado al cumplimiento 
de los estándares de desempeño; de no 
cumplirse éstos, se aplican los mecanismos 
necesarios para deducir los incumplimientos.

En relación a los estándares de desempeño, 
hay 15 estándares de mantenimiento agrupados 
en apartados, entre los que se encuentran los 
de: calzada, seguridad vial, derecho de vía y 
otros; mientras que para la operación hay 
18 estándares agrupados en las siguientes 
categorías: gestión de peaje, servicios al usuario, 
telepeaje y medios electrónicos; atención de 
emergencias, bienes afectos a la concesión, etc.

El mecanismo de pago consiste en tres formas 
de pago para llegar a uno integral. Se paga por 
disponibilidad de infraestructura de manera 
mensual con un monto estimado a partir de la 
inversión inicial necesaria para la puesta a punto. 
Al pago anterior se agrega el precio unitario 
mensual por los servicios de cumplimiento de 
los estándares de desempeño y, finalmente, 
se suma un pago por servicio prestado según 
la demanda existente.

El estado de la infraestructura conservada 
bajo el esquema MRO ha mejorado en los 
siguientes aspectos:
• La condición de los activos; en este 

momento la calificación está por encima 
de los 450 de 500 puntos, considerados 
como valor máximo.

• El índice de accidentes ha disminuido.
• Se han incrementado los ingresos por la 

captación de mayor aforo.
• El costo de operación por kilómetro 

ha bajado.

La infraestructura carretera que hasta 
ahora se opera y mantiene bajo el esquema de 
MRO, se ha concursado en tres generaciones, 
que en total suman 14 autopistas (900km) y 
dos puentes internacionales.

Finalmente se presentan algunas reflexiones:
• Este esquema ha dado resultados que se 

traducen en mejores niveles de servicio.
• Es un falso dilema el de si corresponde 

la operación a un particular o al Estado.
•  Lo importante es  seguir  mejorando 

el  esquema bajo  consideraciones 
técnicas/f inancieras .

• Es necesario un amplio diálogo entre el 
sector público y privado (AMIVTAC, CMIC, 
CICM, Bancos, AMEXCAP y otros).

• Calibrar aún más los estándares.
• Promover participación de PYMES locales.
• Identificar necesidades de modernización 

(ampliaciones, ramales, libramientos, etc.).
• Consolidar proyectos bancables.
• Fortalecer la visión de desarrollo sostenible.
• Es importante definir una visión estratégica 

para CAPUFE.
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2. 
EXPERIENCIAS EN
CASOS REALES “MRO”.
ATLACOMULCO – MARAVATÍO
Ing. Rubén Cuéllar Salazar
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ING. RUBÉN CUÉLLAR 
SALAZAR
Ingeniero Civil por la Facultad de Ingeniería de la Universidad Popular 
Autónoma de Puebla.

Actualmente es director de proyecto para MRO Estado de México-Michoacán 
bajo estándares de desempeño. 

Se desarrolló como Jefe de Oficina Técnica en el proyecto de rehabilitación y 
mantenimiento de infraestructura carretera en esquema de Asociación Público 
Privada bajo estándares de desempeño para Grupo Avanzia.

En la administración pública fungió como Administrador de Plaza de Cobro, 
Superintendente de Conservación, Subgerente Técnico, Gerente de Calidad 
Técnica y Subdirector de Calidad y Desarrollo Tecnológico para Caminos y 
Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos.
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E l tramo carretero es una autopista tradicional de 64 kilómetros, 
ubicada entre los estados de Michoacán y el Estado de México. Este 
MRO nace a partir de la entrega de la Secretaría de Comunicaciones 
y Transportes a Banobras  como concesionario del tramo carretero, 
posteriormente el fideicomiso que autoriza la implementación 
del nuevo modelo de operación de las autopistas (MRO). En  un 
principio se hacen dos contratos: uno para el mantenimiento y la 
rehabilitación, otro para la operación con dos empresas especialistas, 
esos contratos concluyen y dan paso al actual donde se fusionan las 
responsabilidades de mantenimiento, rehabilitación y la operación 
de la carretera. 

Este contrato da inicio el 5 de agosto del 2019 y las operaciones 
comienzan el 21 de agosto del mismo año, con un periodo de 7 años. 

La asignación del contrato forma parte de un consorcio de 
cuatro empresas que conforman al MRO: CONSTRUCARR, Grupo 
Esma, Orlrb y VISE. Las obligaciones que conlleva el contrato con 
este consorcio comprenden: etapa preparatoria, fase de arranque, 
etapa de puesta a punto, etapa de operatividad carretera, servicios 
PUSP, obligaciones no sujetas a PUM (Precio Unitario Mensual) 
o PUSP (Precios Unitarios por Servicio Prestado) y la etapa de 
devolución del tramo carretero. 

ATLACOMULCO – MARAVATÍO

INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE
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Al ser un contrato que toma el tramo carretero 
después de la etapa de puesta a punto, tiene 
diferencias con uno tradicional, sobre todo en esa 
misma etapa y en la de operatividad carretera. 

Un contrato tradicional realiza el trabajo 
de manera lineal, en el caso específico de este 
proyecto, el tramo carretero había cumplido ya 
con los estándares de desempeño requeridos, 
por lo que se llevó a cabo de manera simultánea 
la etapa de puesta a punto solamente en 
tramos o secciones específicas y una etapa 
de operatividad carretera. 

En este caso, el contrato cuenta con un total 
de 21 Estándares de Desempeño, de los cuales 
15 corresponden a M&R. para Operación, los 6 
estándares se subdividen en 18 indicadores. Las 
tablas de verificación de cumplimiento para 
cada Estándar se conforman generalmente, de 
los siguientes apartados:

• Nombre y motivos del estándar.
• Leyes y normas aplicables.
• Unidad de autocontrol.
• Frecuencia de inspección.
• Inspecciones programadas y auditorias 

mensuales.
• Inspecciones no programadas.
• Umbral de valores y tiempos máximos 

para deducción.
• Motivos de incumplimiento y/o 

deducciones.
• Inicio de verificación de cumplimiento.
• Frecuencia de evaluación y reporte.
• Criterio de cumplimiento.
• Cálculo del PUM al MRO.

En total se tienen 33 indicadores que son evaluados 
de manera mensual:

• 15 indicadores para M&R.
• 18 indicadores para O.

En el caso específico de este contrato, se realizaron 
las adaptaciones necesarias para un desarrollo 
que cumpla con la calidad y los estándares antes 
mencionados.  Para esto, se complementó el 
trabajo con certificaciones:

Sistema de Gestión de Calidad: 
• ISO 9001:2015
• ISO 45001:2018
• ISO: 14001:2018
Certificado ESR.
Certificación LEEDS.

En la experiencia del MRO en este contrato se vivieron las secuelas 
de la emergencia sanitaria por SARS-CoV2. Otros retos que se 
presentaron como parte de los conceptos PUSP fueron el tipo de 
suelo, época de colocación y altura de los taludes; en el aspecto de las 
certificaciones fue necesaria la modificación de instalaciones para 
cubrir los requerimientos exigidos por cada una. 

En conceptos PUM, durante la operación se presentaron fallas en 
el servicio de internet, vehículos eludidos, tomas de plazas de cobro, 
vandalismo/robo, falta de espacio para la operación del MRO, entre 
otros. Mientras que durante el mantenimiento se llevaron a cabo 
modificaciones a los programas, riego a taludes con hidrosiembra y 
se presentaron diferencias en las evaluaciones de los estándares con 
equipo de alto rendimiento.

A manera de cierre, el Ing. Rubén Cuéllar Salazar reflexiona que 
este fue un proceso de aprendizaje y mejora continua en el que la 
comunicación con el agente supervisor o auditor, Banobras en este 
caso, la SCT y MRO tiene que ser ágil y frecuente para prevenir 
problemáticas que puedan presentarse.
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3. 
EXPERIENCIAS DE 
CASOS REALES “PPS”.
MITLA – TEHUANTEPEC
Ing. Miguel Arturo Barousse Moreno
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ING. MIGUEL ARTURO 
BAROUSSE MORENO
Ingeniero Civil por la Universidad Autónoma de Chihuahua. 

Actualmente es subdirector de Operaciones Carreteras en Impulsora del 
Desarrollo y el Empleo en América Latina, Grupo IDEAL.

Fue Coordinador de Modernización y Subdirector de Desarrollo Tecnológico 
en Caminos Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos. Jefe de la División 
de Informática en el Instituto Mexicano del Transporte; y Dirección General de 
Servicios Técnicos y jefe de la Oficina de Análisis Estructural en la SCT.

Ha realizado diversas publicaciones y conferencias para el Colegio de Ingenieros 
Civiles de México, Sociedad mexicana de Ingeniería Estructural, Instituto Mexicano 
del Transporte, Academia Mexicana de Ingeniería, AMACC, entre otras.
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IDEAL es una empresa que apoya y 
promueve diversos proyectos como son 
infraestructura en carreteras, generación 
de energía eléctrica, tratamiento de 
agua, terminales multimodales, entre 
otros. Actualmente tiene en operación y 
mantenimiento 1,754 kilómetros en la Red 
Nacional de Autopistas. 

Una de las herramientas de las que se 
hace uso durante el desarrollo de proyectos 
de infraestructura es el sistema de gestión 
de activos. Éste es un conjunto de principios, 
conceptos y técnicas que permite a la empresa 
hacer una planeación más efectiva a corto, 
mediano y largo plazo de los recursos 
dirigidos a la conservación, mantenimiento, 
operación y modernización de los Activos de 
Infraestructura. Este tipo de herramientas 
converge la parte física de la autopista y se 
establecen curvas de gastos a largo plazo. 

Cuando no se realizan ajustes en los 
modelos presentados, las inversiones no 
cuadran con lo que fue presentado en el 
presupuesto inicial cuando se obtuvo una 
concesión. Esto se debe a varios factores: 
el exceso de carga en las autopistas, la 
calidad de las obras, etc. Para evitar 
los errores antes mencionados, IDEAL 
sigue el sistema dTIMS (Deighton Total 
Infrastructure Asset Management System). 
Con la integración de este sistema se puede 
generar un presupuesto adecuado a las 
condiciones de cada proyecto. Este tipo 
de adecuaciones son necesarias debido 
a los cambios en las responsabilidades 
de la construcción y conservación de la 
infraestructura en México.

En el caso específico del proyecto Mitla-
Tehuantepec, es un desarrollo que une la 
ciudad de Oaxaca con el Pacífico. Se firmó 
la concesión en el año 2010 y actualmente 
se encuentran finalizados y en operación 
los tramos cabeceros, mientras que el tramo 
anillo está en construcción. Es una autopista 

MITLA – TEHUANTEPEC

tipo A2 con un total de 170 kilómetros. 
Los aforos con que se cuentan ahora son 
muy pequeños, alrededor de 56 vehículos 
al mes. Se presentan pocos accidentes, en 
su mayoría en vehículos ligeros. 

En el esquema legal y financiero, este 
proyecto cuenta con un título de concesión 
que cuenta con un PPS (Proyecto para 
Prestación de Servicios). Este desarrollo 
presentó la necesidad de contar con 
inversión privada ante la escasez de recursos 
públicos y la prioridad en construcción 
que representaba. 

Los alcances que se establecieron fueron 
modernizar y mejorar los dos extremos 
y construir el tramo central. La vigencia 
de la concesión es de 40 años a partir 
del momento en que se emite, en esta el 
sector privado se compromete a otorgar la 
totalidad de los recursos. En este caso se 
siguen los siguientes mecanismos de pago: 
Pago por Disponibilidad Neto, Pagos en la 
Construcción, Modernización y Ampliación, 
y Criterios de Disponibilidad.

El proyecto de Mitla – Tehuantepec es 
especial ya que tiene una mezcla de cobro 
por disponibilidad y otra parte mediante 
cobro de peaje, el cual también va directo 
al pago del proyecto. En los MRO que ha 
estado sacando el Gobierno, solamente se 
paga por disponibilidad y los flujos van 
al Concesionario Banobras regularmente. 
La proporción aproximada es de 85 % por 
disponibilidad y 15 % por ingreso de peaje.
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4. 
MESA REDONDA. EXPERIENCIA 
DE CASOS REALES APP’S.
VISE: QUERÉTARO – SAN LUIS POTOSÍ
Ing. Santiago Villanueva Martínez 

SUPERVISIÓN APP: ARRIAGA – TAPACHULA
Ing. Arturo Monforte Ocampo
Ing. Juan Manuel Rojas Sala
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ING. SANTIAGO 
VILLANUEVA MARTÍNEZ
Ingeniero Civil egresado del Instituto Tecnológico de Estudios Superiores 
de Monterrey.

Cuenta con un posgrado Alta de Dirección del IPADE, además de  diversos 
diplomados y seminarios. 

Ha participado como miembro del consejo de diversos organismos, entre 
ellos Tecnológico de Monterrey, BBVA Bancomer, CMIC, AMIVTAC, AMAAC, 
COPARMEX.  Actualmente es presidente del consejo de administración de VISE, 
empresa con más de 56 años de trayectoria en las vías terrestres y una de las más 
influyentes en este ramo. 
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La conservación de la Red Carretera 
en México es un aspecto prioritario para 
garantizar un desarrollo económico, social 
y cultural en los habitantes del país. En la 
conservación, se debe tener como propósito 
principal preservarlas en óptimas condiciones 
al menor costo posible. Para lograrlo, los 
APPs son una herramienta viable. 

En el caso concreto del proyecto 
Querétaro-San Luis, a pesar de ser uno 
de los tramos carreteros más importantes 
del país al conectar a la Ciudad de México 
con la frontera con Estados Unidos, las 
condiciones en que se encontraba eran 
deficientes, lo que hacía propicios los 
accidentes. Es una carretera que cruza por 
los estados de Querétaro, Guanajuato y San 
Luis Potosí, con una longitud equivalente 
a 324 kilómetros y un tránsito promedio 
diario de 31,356 vehículos, donde el 50% de 
estos son de carga pesada. 

En 2016 se implementó el contrato 
de Asociación Público Privada para la 
Rehabilitación y Conservación de este tramo 
carretero. Para este trabajo de conservación 
se establecieron estándares de desempeño 
altos debido a la importancia que esta 
carretera significa para la comunicación vial 
del país. En cada proyecto, los estándares 
de desempeño serán indicadores del capital 
requerido para efectuar el proceso de 
conservación y rehabilitación, esto se 
presenta como un beneficio tanto para el 
lado gubernamental como para la empresa 
privada que lo realizará. 

Las etapas de este proyecto comprenden 
una duración aproximada de 10 años. 
Su comienzo fue en 2016 con el inicio 
de la rehabilitación inicial; en enero de 
2019 se entregó el tramo completo con 
todos los estándares de desempeño en 
cumplimiento, desde entonces y hasta el 
2026 se desarrollará la etapa de conservación, 
entrega y devolución. 

VISE: QUERÉTARO – SAN LUIS POTOSÍ

Algunos de los logros que se han alcanzado 
en el proyecto APP Querétaro-San Luis Potosí 
son la rehabilitación total de la carretera, 
la mejora en los tiempos de traslado y 
costos de operación, y una disminución 
significativa de accidentes. 

Para conseguir estos logros en el proyecto 
fue necesario innovar con elementos como: 

1. Rubblizing de losas de concreto, entre 
sus ventajas se encuentra: 
• Capacidad de fracturar el concreto 

para crear una base sólida.
• Reutilización de concreto en sitio 

ya consolidado.
• Ahorro en fletes, materiales nuevos 

y sitios de disposición.
• Reducción significativa en tiempos 

de construcción, lo que a su vez 
reduce los congestionamientos viales 
y la emisión de contaminantes.  

2. Microaglomerado que mejora la 
macrotextura y el coeficiente de fricción.

3. Geomalla Biaxial de Polipropileno 
que mejora la estructura de la 
base hidráulica.

4. Geotextil GP-50 para la prevención 
de reflexión de grietas. 

Los proyectos carreteros en la actualidad 
son un ejemplo de los retos que se deben 
asumir para crear caminos de calidad 
y que sean amigables con el ambiente. 
Algunas de las innovaciones que se han 
llevado a cabo en VISE para mejorar el 
proceso constructivo y de conservación es 
la implementación de desechos plásticos en 
mezclas con polímero nuevo para la creación 
de una carpeta asfáltica. Este genera un 
material resistente y permite el reciclaje 
de materiales plásticos que podrían ser 
contaminantes en otros contextos. 

Estas son algunas de las ventajas que 
se obtienen de un proyecto RM con visión 
a largo plazo. 
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ING. ARTURO 
MONFORTE OCAMPO
Ingeniero Civil por la Universidad de Yucatán con 
especialidad en  Vías Terrestres por la Universidad 
Nacional Autónoma de México. 

Ingresó a la SCT donde fue Jefe de Departamento 
y Subdirector de Hidrología y Drenaje en la 
Dirección General de Servicios Técnicos, Director 
Técnico en la Dirección General de Conservación de 
Carreteras y Director General Adjunto en la Unidad 
de Infraestructura Carretera para el Desarrollo 
Regional, SCT.

También fungió como Director General de 
Conservación de Carreteras, SCT y actualmente es 
Director General de la empresa consultora Amopsi, 
S.A de C.V.

ING. JUAN MANUEL
ROJAS SALA 
Ingeniero Civil por la Universidad Autónoma 
de Chiapas.

Subdirector de supervisión en la dirección 
general de conservación de carreteras; de 2018 a 
la fecha, director de proyecto de la Gerencia de 
Supervisión del APP Arriaga – Tapachula.  

Ha sido encargado del departamento de Impacto 
Ambiental en la residencia general de conservación 
de carreteras en Chiapas y también ha sido residente 
de obras en diversas residencias de conservación de 
carreteras en Chiapas.
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En 1925 se crea la Comisión Nacional de 
Caminos, al mismo tiempo es otorgado un 
impuesto a la gasolina. Éste está dedicado 
enteramente a ayudar al financiamiento de 
las carreteras. En un inicio, el impuesto era 
de tres centavos por cada litro de gasolina, 
para 1946 era de 10 centavos por litro y, 
actualmente, sigue vigente esta última 
cantidad. Sin embargo, esos recursos ya 
no son exclusivos para las carreteras.

Ahora, aunque la conservación de 
carreteras es un sector altamente rentable, 
el presupuesto que se dirige a esta actividad 
clave del crecimiento del país no es suficiente. 

Algunas de las ventajas de una 
conservación adecuada de tramos 
carreteros es, en general, la reducción 
en costos de operación y la protección del 
patrimonio carretero, que actualmente 
tiene un valor aproximado de más de 
$1,000,000 de millones. Para hacer un 
cuidado de ambas características, es 
necesario un trabajo de rehabilitación 
y conservación continuo y oportuno. 

Las APP son idóneas para atender ambos 
conceptos, pues sus presupuestos son 
garantizados y la calidad de los desarrollos 
es mejor pues tanto la construcción 
como la conservación quedan a cargo de 
empresas privadas que necesitan mantener 
estándares de desempeño adecuados para 
evitar pérdidas económicas.  

Con este tipo de contratos es posible evitar 
gastos de conservación muy elevados, pues 
se da atención a los desgastes conforme se 
presentan en el tramo carretero. 

En el proyecto Arriaga – Tapachula se 
trabajaron bajo una APP: obras de drenaje, 
base espumada, perfilado de carpeta, carpeta 
asfáltica protocolo AMAAC y una carpeta 
ultradelgada de 2 centímetros compactos 
de espesor (TRASUT-RA). 

SUPERVISIÓN APP:                       
ARRIAGA – TAPACHULA

Las especificaciones del contrato señalan 
una duración de 10 años, del 2018 al 2028. Se 
comenzó con un periodo de rehabilitación 
de 28 meses. El importe de rehabilitación 
inicial fue de $3,110 millones de pesos; el de 
conservación periódica es de $1,584 millones; el 
de conservación rutinaria de $2,384 millones, 
y de gastos financieros $2,560 millones, dando 
así un total de $11,182 millones de pesos. 
Este contrato sigue los 15 Estándares de 
Desempeño exigidos para la activación de 
un segmento carretero por las APP’s. 

El APP Arriaga – Tapachula se divide 
en 15 segmentos que van de los 24 a 45 
kilómetros, dando un total de 486 kilómetros. 
Esta carretera se encuentra alrededor de 
15 a 20 km de la costa y se desarrolla al pie 
de la Sierra Madre de Chiapas, lo que la 
posiciona en el camino natural del agua que 
cae desde la Sierra. Por lo tanto, en ese tramo 
existen 1,804 obras de drenaje, de las cuales 
1,352 fueron intervenidas por no contar con 
una capacidad hidráulica suficiente para un 
periodo de retorno de 100 años.

Los tipos de alcantarillas utilizadas en la 
intervención de estas obras fueron: 

• Tubería de lámina corrugada.
• Tubería de concreto reforzado.
• Cajones de concreto prefabricados.
• Cajones de concreto armado en sitio.
• Tubería de acero instalada por el 

procedimiento de tuneleo.
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5. 
MESA REDONDA. 
LA CONSERVACIÓN 
EN AUTOPISTAS.
CONCESIONES CARRETERAS
Ing. Héctor Saúl Ovalle Mendívil

CAPUFE. RED CARRETERA
Ing. Héctor Rabadán Tapia
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ING. HÉCTOR SAÚL 
OVALLE MENDÍVIL 
Ingeniero Civil egresado de la Universidad Iberoamericana, con maestría en 
administración de negocios por ESADE. 

En 2012 participó en el programa de educación ejecutiva “Infraestructura 
en una Economía de Mercado” impartido por la Escuela de Gobierno de la 
Universidad de Harvard. 

Director de Concesiones de Grupo Coconal durante 7 años. Desde marzo de 
2015 es Director General de Grupo Coconal. Presidente del XXII Consejo Directivo 
de la Asociación Mexicana de Ingeniería de Vías Terrestres.
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En el MRO Paquete Noreste se busca dar un mejor servicio al usuario a través del seguimiento puntual de 
Estándares de Desempeño. Este MRO se compone de 385 kilómetros. Sus características son variables en función 
del tramo específico, en especial las condiciones de tránsito y clima. 

Las etapas que sigue este MRO son 
las siguientes: 

1. Preparatoria:
   • Presentación de programas de 

puesta a punto.   
   • Actividades generales.
   • Programas para la atención 

de emergencias.   
2. Puesta a punto: 

   • I n v e r s i ó n  i n i c i a l  c o n 
f o n d o s  p r o p i o s .

   • Mantenimiento, rehabilitación 
y equipamiento. 

   • Activación de estándares. 
3. Operatividad: 

   • Operar y mantener cumpliendo 
los estándares e indicadores 
establecidos. 

   • Pago integral PPD y PUM. 
   • PDD pago diferido de la puesta 

a punto.
   • PUM pago asociado a los 

estándares. 

Algunas de las complejidades que presenta 
este MRO en especial son: 
1 .  Elaboración de protocolos y medidas 

de seguridad sanitaria a raíz de la 
emergencia de salud provocada 
por Covid-19. 

2. Obtención del crédito y aportación 
del capital de riesgo. 

3. Adquisición y movilidad del equipo 
para desarrollar el proyecto. 

4. Contratación, capacitación y 
adaptación del personal (750 personas) 
al nuevo modelo.

5.  Contratación de tecnología 
para sistemas de peaje,  ITS y 
sostenibilidad.

CONCESIONES CARRETERAS

Además de esto, existen amenazas considerables como el clima, la 
inseguridad y el movimiento de personas y falta de fuerza laboral 
debido a la cercanía con la frontera con los Estados Unidos. 

Es importante considerar que a pesar de los retos y posibles amenazas 
para este MRO, los beneficios que presenta para el país son de alta 
prioridad. Algunas de las ventajas que este proyecto representa son: 
• Dar sustento técnico y económico. 
• Recursos inmediatos para mejorar el estado físico de los caminos 

y puentes. 
• Un mejor control de los ingresos por peaje. 
• Maximización de la eficiencia gracias al cumplimiento de los 

estándares e indicadores de desempeño. 
• Incrementar el nivel de servicio debido a la mejora de las condiciones 

del camino a corto y largo plazo. 
• Mejora de la seguridad vial por medio de una mejor atención al 

usuario, cumplimiento de estándares e ITS.
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• Evaluación de pavimentos:
• Supervisión de obras
• Ingeniería geotécnica
• Proyectos de movilidad integrada
• Proyectos de infraestructura

• Mantenimiento de vialidades
• Control ambiental
• Estudios de factibilidad económica 
   y financiera de proyectos
• Obras de infraestructura hidrosanitaria

PRINCIPALES LÍNEAS DE ACTIVIDAD

SERVICIOS DE CONSULTORÍA
INFRAESTRUCTURA VIAL

Emails. scvial01@yahoo.com.mx
           scvial01@hotmail.com

Tel. (473) 73 42000
Carretera Guanajuato Irapuato No. 26, Dep Zona 2, 
Kilómetro 10.5, Mz 1, Col. Santa Teresa, CP 36260
www.scvial.com.mx

Las actividades de Servicios de Consultoría de Infraestructura Vial se desarrollan 
dentro de las siguientes líneas principales:
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• Proyectos de movilidad integrada
• Proyectos de infraestructura

• Mantenimiento de vialidades
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• Estudios de factibilidad económica 
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PRINCIPALES LÍNEAS DE ACTIVIDAD

SERVICIOS DE CONSULTORÍA
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Emails. scvial01@yahoo.com.mx
           scvial01@hotmail.com
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Carretera Guanajuato Irapuato No. 26, Dep Zona 2, 
Kilómetro 10.5, Mz 1, Col. Santa Teresa, CP 36260
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Las actividades de Servicios de Consultoría de Infraestructura Vial se desarrollan 
dentro de las siguientes líneas principales:

ING. HÉCTOR JULIÁN 
RABADÁN TAPIA
Ingeniero civil por la Facultad de Ingeniería UNAM.

Con más de treinta años de experiencia en la dirección y gerencia de 
proyectos de infraestructura, desarrollo urbano y vivienda, desarrollos 
turísticos y campos de golf. 

En su experiencia laboral, ha sido Ingeniero residente de la Dirección 
General de Obras de la UNAM. Gerente de Proyecto para Grupo Dirac en el 
Proyecto hidroeléctrico Zimapán de CFE, Proyecto hidroeléctrico del Río 
Estí (Panamá); y Proyectos hidráulicos de la línea elevada del Gran Canal y 
entubamiento del Río Central de Buenos Aires, Argentina.

Fue Director de Calidad para grupo ICA, Gerente de Desarrollo 
para Fondo Nacional de Fomento al Turismo (Fonatur). Actualmente es 
Director de Infraestructura Carretera para Caminos y Puentes Federales 
de Ingresos (CAPUFE).
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CAPUFE es un organismo con más de 60 años de 
experiencia que opera el 39% de la Red Nacional de Autopistas 
y el 63% de la Red Nacional de Puentes. Cuenta con 4,105 
kilómetros de autopistas, 28 puentes con una longitud 
total de 8.33 kilómetros, 12 puentes internacionales, 132 
plazas de cobro y un ingreso por peaje de más de 25 mil 
millones de pesos.

Como parte de las estrategias de fortalecimiento se realizó 
inicialmente un diagnóstico comparativo. Anteriormente, 
CAPUFE se constituía por cinco coordinaciones regionales: 
• CR 1. Noroeste (Tijuana)
• CR 2. Noroeste (Monterrey)
• CR 3. Centro (Querétaro)
• CR 4. Suroeste (Puebla)
• CR 5. Suroeste (Coatzacoalcos)

A partir de esto se ha propuesto una estructura 
actual con la que CAPUFE estará integrado por 12 
unidades regionales:  
1. UR Tijuana. Cuenta con 5 plazas de cobro y 

oficinas propias.
2. UR Hermosillo. 6 Plazas de cobro y caseta Hermosillo. 
3. UR Reynosa. 11 Plazas de cobro y 11 puentes. 
4. UR Saltillo. 8 Plazas de cobro y 1 puente.
5. UR Mazatlán. 11 Plazas de cobro, 2 puentes y 

oficinas propias.
6. UR Querétaro. 10 Plazas de cobro, 1 puente y 

oficinas propias. 
7. UR Estado de México. 11 Plazas de cobro y oficinas 

propias.
8. UR Cuernavaca. 16 Plazas de cobro y oficinas propias. 
9. UR Puebla. 11 Plazas de cobro 
10. UR Veracruz. 11 Plazas de cobro, 6 puentes y 

oficinas propias.
11. UR Coatzacoalcos. 8 Plazas de cobro, 3 puentes y 

oficinas propias. 
12. UR Villahermosa. 10 Plazas de cobro, 5 puentes y 

oficinas propias. 

En el tiempo que lleva operando la más reciente 
administración se han identificado transformaciones 
que serán impulsadas para lograr un mejor control, 
mantenimiento y operación en CAPUFE. En el caso de esta 

institución, es altamente importante conocer su historia 
para prepararla para un futuro  exitoso. Para lograrlo, se 
propone que CAPUFE sea considerada como una entidad 
paraestatal como lo fue al inicio de creación para poder 
consolidarse como una empresa productiva del Estado. 

A la par de esto, es importante implementar nuevas 
modalidades en la aplicación de los recursos, que permitan 
innovar con nuevas tecnologías; esquemas novedosos de 
contratación; adecuar leyes y reglamentos de acuerdo a 
las funciones del organismo, entendiendo que las  redes 
viales son una base fundamental para el desarrollo de 
la nación. 

CAPUFE. RED 
CARRETERA
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6. 
MESA REDONDA. 
CONSERVACIÓN DE RED 
DE CARRETERAS ESTATALES.
ESTADO DE JALISCO 
Ing. Omar David Paredes Flores

ESTADO DE GUANAJUATO
Ing. José Guadalupe Tarcisio Rodríguez Martínez
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ING. OMAR DAVID 
PAREDES FLORES
Ingeniero Civil por el Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores 
de Occidente (ITESO). 

Cuenta con una maestría en Dirección de Empresas por el Instituto 
Panamericano de Alta Dirección de Empresa (IPADE Business School), y con una 
maestría en Urbanismo y Desarrollo por la Universidad de Guadalajara. 

Se ha desempeñado como empresario-constructor del 2000 al 2015; como 
Director de Pavimentos de Guadalajara del 2015 al 2018; y como Director de 
Infraestructura Carretera de la SIOP del 2018 a la fecha.
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Desde el inicio de la administración actual se han establecido objetivos y estrategias 
para generar los avances idóneos para el estado. De manera general se busca tener 
una conectividad segura y eficiente para impulsar el desarrollo económico y social 
regional de todos los municipios del estado y de los usuarios de la Red. 

A visión general, se considera que las carreteras deben ser un medio para reducir 
la pobreza, aumentar la competitividad de la región, para impactar a la sociedad de 
alguna forma positiva. 

Actualmente, la Red Carretera Estatal tiene una longitud total de 6,617 kilómetros 
constituidos por 2,196 km de carreteras federales y 4,421 km de estatales. Aunado a 
esto, se cuenta con 599 kilómetros de Autopistas de Cuota. 

Al inicio de la administración, a finales del año 2018, de la Red Estatal, el 80% de 
las carreteras se encontraban en estado regular o crítico. Por su parte, el estado físico 
de los puentes en la Red era en su mayoría regular. 

Los retos que se presentaban para la nueva administración era una falta de apoyo 
por parte de la federación con un presupuesto estatal limitado; la necesidad urgente 
de intervención en la gran mayoría de la red existente; un bajo índice de cobertura y 
la necesidad de inversión de aproximadamente $16 mil millones de pesos. 

Con estos retos en consideración, se diseñó una estrategia de cuatro ejes 
principales: seguridad, conectividad, rápida disponibilidad de la red para los 
usuarios y desarrollo regional. 

Para lograr los objetivos que estos ejes requieren, se planea la ejecución de acciones 
bajo un esquema de obra pública multianual en el que: 

• No representa deuda para el Estado fuera del periodo administrativo 2019-2024.
• Incentiva la participación privada.
• El contratista asume el riesgo.
• Se definen indicadores que se medirán y evaluará el cumplimiento conforme 

a la periodicidad señalada en los contratos para garantizar el nivel de servicio. 
• Se detona la inversión al inicio de la OPM y se calcula una contraprestación para pagar 

al contratista en mensualidades durante el periodo constitucional de la administración. 
• El componente del pago para la conservación está sujeto al cumplimiento de 

los indicadores. 

Las etapas de esta OPM son: 
1. Preparatoria: con el desarrollo de actividades preliminares y la realización 

de estudios.
2. Rehabilitación: el contratista ejecuta la obra con capital de riesgo y deuda propia.
3. Conservación: de manera rutinaria para garantizar el nivel de servicio. 
4. Entrega: validación del cumplimiento de indicadores de desempeño y formalización 

de entrega de recepción. 

Con esta OPM, al día de hoy se ha reducido en un 25% el mal estado en la Red 
Carretera Estatal, alcanzando el objetivo de tener en buenas condiciones el 75% de la red. 

ESTADO DE JALISCO
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ING. JOSÉ GUADALUPE 
TARCISIO RODRÍGUEZ 
MARTÍNEZ
Ingeniero por la Universidad de Guadalajara.

Cuenta con una maestría en Política y Gestión Pública por el Instituto 
Tecnológico de Estudios Superiores de Occidente ITESO. 

Se ha desempeñado como Regidor, Diputado Local, Diputado Federal 
y Senador de la República, en donde presidió la comisión de Ciencia y 
Tecnología. Secretario Particular del Presidente de la República de 2011 a 2012. 

Actualmente, es Secretario de Infraestructura, Conectividad y Movilidad 
del Estado de Guanajuato, de 2018 a la fecha.
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En el estado de Guanajuato, su ubicación e infraestructura en comunicaciones 
lo posicionan como una entidad estratégica para el flujo de mercancías que 
circulan por el territorio nacional. 

La Red Carretera Estatal cuenta con 13,899 kilómetros, ocupando el sexto 
lugar a nivel nacional de densidad de longitud de red. En esta red, el Gobierno 
del Estado de Guanajuato administra 2,855 km. 

El estado físico de la red es en un 60% muy bueno. Esto se ha logrado 
gracias a un sistema de gestión de pavimentos donde se da atención rutinaria 
a las carreteras del estado a través de estrategias de conservación idóneas y 
una implementación óptima de los recursos. 

Se trabaja con la herramienta de análisis HDM-4 para priorizar los puntos 
importantes dentro del programa de conservación y los proyectos de 
reconstrucción.  Los elementos con los que se realiza en análisis HDM-4 son: 

• Datos históricos y generales del camino, como qué trabajos se han realizado.
• Determinación del índice internacional de rugosidad.
• Evaluación No Destructiva de pavimentos. 
• Determinación del coeficiente de fricción.
• Levantamiento de daños y deterioros. 
• Ejecución de pozos a cielo abierto. 
• Realización de aforos vehiculares. 
• Costos paramétricos de conceptos de conservación. 

Con este análisis es posible obtener un resultado preciso de la condición 
en que se encuentran las carreteras. 

Por su parte, con el Sistema de Gestión de Cortes se complementa el esquema 
de conservación contemplado para esta red. En este se desarrollan las 
siguientes etapas: 

1. Identificación de cortes por medio de levantamiento digital. 
2. Características físicas del corte: geología, ángulo de Talud, altura y 

condiciones de humedad. 
3. Clasificación de corte en función de su grado de inestabilidad. 
4. Determinación de costo de mantenimiento.
5. Programa de estabilización de taludes. 
6. Ejecución de trabajos. 

A la par de un programa de conservación y rehabilitación, se desarrolla 
uno de atención a puntos conflictivos donde han ocurrido cuatro o más 
accidentes en cada uno de los dos últimos años analizados para mejorar el 
servicio que se brinda a los usuarios de la red.  

Para garantizar un estado óptimo de la Red Carretera Estatal en Guanajuato, 
el Ing. Tarcisio Rodríguez Martínez menciona que es altamente necesario 
priorizar los trabajos de conservación y, posteriormente, utilizar el presupuesto 
restante para la construcción de nueva infraestructura. 

ESTADO DE 
GUANAJUATO
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7. 
PANEL DE DISCUSIÓN: 
AUSCULTACIÓN
DE PAVIMENTOS.
SCT DGST. RED CARRETERA
Mtro. Vinicio Serment Guerrero

IMT. CALIBRACIÓN DE EQUIPOS
Ing. Alfonso Pérez Salazar
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MTRO. VINICIO ANDRÉS
SERMENT GUERRERO
Ingeniero Civil por la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional 
Autónoma de México.

Master en Ingeniería de Vías Terrestres, Facultad de Ingeniería de la Universidad 
Autónoma de Chihuahua obteniendo el mejor promedio de la generación.

Es experto profesional en Pavimentos de Obra Civil por el Comité Nacional 
Español de la Asociación Mundial de la Carretera. Director General Adjunto 
de Desarrollo Técnico en la Dirección General de Servicios Técnicos y Director 
General de Servicios Técnicos de la SCT.

Cuenta con trabajos publicados en el Congreso Ibero Latino Americano del 
Asfalto, Reunión Nacional de Vías Terrestres, Congreso Mexicano del Asfalto, 
CILA, Reunión Nacional de Ingeniería Vial, Congreso Mexicano del Asfalto, TRB, 
Revista Rutas (España).
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La Red Carretera Nacional se compone de 407,958 kilómetros, de estos, 51,197 km 
pertenecen a la Red Federal, dividida en carreteras libres (40,583 km) y de cuota (10,614 
km); 112,902 km son parte de la Red Estatal, 83,981 km a la Red Alimentadora, 175,204 
km a la Red Rural y 68,653 km son brechas mejoradas.

México cuenta con corredores carreteros estratégicos para el transporte de carga 
y de pasajeros. Estos corredores se conectan con los principales puertos comerciales y 
fronterizos del país, así mismo se comunican con los principales corredores de transporte 
de los Estados Unidos, que a su vez están conectados a Canadá. 

En 2020, a través de la Red de Carreteras Federales se movilizaron 3,749,000 millones 
de pasajeros y se transportaron 552,318 millones de toneladas. 

A partir de estos números se vislumbra la necesidad de cuidar la calidad de las 
carreteras que conforman la Red. Para esto, la Dirección General de Servicios Técnicos 
dio inicio al Programa de Auscultación de la Red Carretera Federal en 2012.

SCT DGST. 
RED CARRETERA
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Su objetivo principal fue definir la condición 
física de los pavimentos desde el punto 
de vista de su funcionalidad, estructura 
y seguridad vial a través de los siguientes 
indicadores de desempeño:

• Índice de Regularidad Internacional 
(IRI)

• Profundidad de Roderas (PR)
• Deterioros superficiales (DET)
• Macrotextura (MAC)
• Coeficiente de Fricción (CF)
• Índice de Fricción Internacional (IFI)
• Deflexiones (DEF)
• Espesores

Anteriormente, los modelos de medición 
de condiciones estructurales y superficiales 
de Red daban resultados variables cuya 
falta de exactitud repercutía en una 
percepción incompleta de la condición 
real de las carreteras. 

Actualmente, en la Red se tiene un 
enfoque preventivo en el que se evalúa 
con equipos de alto rendimiento, se 
miden y evalúan indicadores funcionales, 
estructurales y de seguridad vial para 
diagnosticar el estado físico y nivel de 
seguridad de las carreteras. Se realizan 
mediciones continuas georreferenciadas, 
con reportes a longitudes determinadas. 
Todo esto permite una identificación 
a tiempo de las necesidades de cada 
tramo carretero. 

La frecuencia de medición de acuerdo con 
el tipo de red es la siguiente: 

1. Anual: parámetros superficiales y 
coeficiente de fricción.

2. Bianual: parámetros estructurales.
3. Trianual: condiciones geométricas 

y de seguridad vial. 

La planeación y análisis constante de 
la RCF permite identificar las necesidades 
de conservación o mantenimiento y 
modernización de cada carretera, atendiendo 
a las condiciones de su pavimento, a su 
capacidad y nivel de servicio y a su nivel 
de seguridad. Además, permite jerarquizar 
los trabajos y recursos de inversión por 
carretera y por tramo para tener una gestión 
de recursos más eficiente. 
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ING. ALFONSO PÉREZ 
SALAZAR
Ingeniero Civil por la Universidad Autónoma de Querétaro, UAQ, con Estudios 
de Maestría en Mecánica de Suelos en la Universidad Nacional Autónoma de 
México, UNAM.

Desde 1990 es Investigador de la División de Laboratorios de 
Infraestructura en el Instituto Mexicano del Transporte, centro de 
investigación y desarrollo tecnológico de la Secretaría de Comunicaciones 
y Transportes. 

Actualmente se desempeña como Jefe de grupo de Investigación en 
Mecánica de Geomateriales, así como del grupo de Ensayos Acelerados en 
Pavimentos, en donde realiza proyectos relacionados con Vías Terrestres, 
Mecánica de Suelos, evaluación de las características superficiales y 
estructurales en pavimentos.
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La auscultación es una herramienta para la gestión de la infraestructura 
tanto en la fase constructiva como de operación, otorga información sobre 
el estado del camino que ayuda a la toma de decisiones pertinentes. 
Se tienen parámetros:

Superficiales
• Índice de Perfil (IP)
• Índice de Regularidad Internacional (IRI)
• Coeficiente de fricción (CF)
• Macrotextura
• Deterioros

Estructurales
• Capacidad Estructural
• Espesores de capas de pavimento con GPR
• Sistemas WIM

Fue alrededor de 1991 cuando en la SCT comienzan a implementarse 
metodologías para la obtención de los primeros parámetros de IRI. Desde 
entonces y hasta la actualidad se ha buscado optimizar el proceso de análisis 
y obtención de datos carreteros con nueva tecnologías que permitan tener 
resultados confiables para definir el grado de urgencia en cada tramo 
carretero donde es necesaria una intervención. 

Como administradores de carreteras, el Ing. Alfonso Pérez Salazar 
considera que aún es necesario determinar leyes propias de cada uno de 
los parámetros relevantes, como fatiga, deterioro, etc., para alimentar los 
sistemas existentes en el mercado.

En cuanto al trabajo realizado por el Instituto Mexicano del Transporte, 
actualmente todos los equipos que se encuentran midiendo los parámetros 
necesarios en la Red de Carreteras del país operan de la misma forma, esto 
permite que los resultados de cada tramo carretero sean comparables para 
definir aspectos como a qué pavimento le hará falta un refuerzo estructural 
en su momento. 

Un tema importante a tratar para la conservación y rehabilitación 
de carreteras son los Sistemas de Pesaje Dinámico (WIM). Este es uno de 
los factores que más afecta la durabilidad de las carreteras y acelera su 
deterioro. Para esto, el IMT ha desarrollado metodologías de verificación y 
un so"ware para analizar dichos sistemas; traduciendo todas las cargas por 
eje que circulan por las carreteras del país en espectros de carga, obteniendo 
así resultados más puntuales. 

A manera de conclusión, el Ing. Pérez Salazar señala que la información 
veraz que se obtiene de la evaluación para conocer el estado físico de las 
carreteras es fundamental para determinar la rentabilidad de la conservación 
de las mismas. Por esto, resulta primordial contar con datos confiables sobre 
sus características funcionales y estructurales. 

IMT. CALIBRACIÓN DE EQUIPOS
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8. 
SINOPSIS.
Ing. Clemente Poon Hung
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8 La clausura del 1er Simposium: Modalidades 

Financieras para la  Conservación de Carreteras, 
estuvo a cargo del Ing. Clemente Poon Hung quien 

dedicó unas palabras para reconocer el esfuerzo de la 
AMIVTAC Guanajuato por promover el intercambio 
de conocimiento como medio de capacitación para 
todos los agremiados, destacando que el encuentro: 
“se desarrolló de forma  impecable, y ha sido muy 
interesante por la  calidad de los expositores, la 
presentación de su  conocimiento, por las actividades 
que realizamos, y  por el cuidado de las medidas 
sanitarias ante la  pandemia que ha afectado a toda 
la población”.

Señaló que: “Este evento nos confirma el valor 
patrimonial que  tiene nuestra Red Nacional de Carreteras 
y la  importancia de asignar los recursos suficientes  
para mantenerlas en óptimas condiciones”. 

Para concluir su mensaje, el Ing. Clemente Poon 
Hung comentó que es de suma importancia reconocer 
que “la oportunidad de transformarnos la tenemos 
hoy y no debemos desaprovecharla, debemos seguir  
impulsando mayor inversión privada en la  conservación 
de carreteras y autopistas aprovechando la gran 
capacidad de los ingenieros mexicanos para garantizar 
el desarrollo y crecimiento del país y la sociedad”.
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