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Estimados socios:

El movimiento de las personas, bienes y mercancías por carretera ha 
crecido considerablemente en la última década. Este uso desmedido del 
autotransporte ha desencadenado una cantidad desproporcionada de 

externalidades negativas que afectan de manera directa e indirecta a los tres ejes 
del desarrollo sostenible (económico, ambiental y social).

Debido a ello, es necesaria la implementación de gestión de activos que 
coadyuve en la administración, evaluación, control, seguimiento y verificación de 
que las condiciones de operación y mantenimiento de la infraestructura vial, que 
permiten maximizar su vida útil, mejorar su rendimiento, reducir los costos de 
mantenimiento, planificar sus actuaciones y el tiempo de intervención de éstas.

Esto mediante políticas que respondan, regulen e influyan directamente en 
la demanda.

Permitiendo a los usuarios una optimización en los tiempos de desplazamiento, 
reduciendo los costos de operación vehicular y mejorando su seguridad vial, al 
transitar por carreteras que mejoren su calidad de conducción y confort.

Hoy, el avance de la tecnología nos ha proporcionado herramientas que pueden 
mejorar y extender esta vida útil, proponiendo actuaciones que incluyan el pronóstico 
de la evolución y comportamiento de la demanda, así como de las condiciones de 
daños y la evolución de éstas dentro de la infraestructura en un determinado periodo. 

Para lograr esta optimización y mejora de la vida útil de la infraestructura 
vial, es necesario el conjunto de varias disciplinas y el acompañamiento entre el 
sector académico, público y privado. Es un reto que se puede lograr con el trabajo 
en equipo, con innovación y con la correcta implementación del conocimiento 
y de las actuaciones, obteniendo como resultado un bien social que mejore la 
accesibilidad y la movilidad. 

Ing. Eréndira Castellanos Mendoza
Especialista de Gestión de Pavimentos y Movilidad Integrada, 
Gestión de Ingeniería y Proyectos Viales, S.C. 
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Desde su juventud, el Ing. José Guadalupe Tarcisio, 
comprendió la importancia de la profesión que 
quería ejercer y reconoció su vocación por formarse 

en una carrera técnica. Sobre los motivos que lo llevaron a 
dedicarse a la ingeniería, menciona: “Uno de los principios 
que recibí en casa era regir nuestra conducta bajo los valores 
fundamentales que aportan de manera positiva a la sociedad, 
y éstos fueron los que me impulsaron para trabajar hacia 
la promoción del desarrollo humano”. 

Al construir su carrera profesional, tuvo la oportunidad 
de formar parte de la Secretaría de Comunicaciones y 
Transportes como Coordinador General de Planeación 
y Centros y, posteriormente, como Director General de 
Caminos y Puentes Federales, dos cargos que le permitieron 
recorrer todo el país. El Ing. José Guadalupe Tarcisio nos 
comenta que fue durante estos viajes que logró reconocer las 
diferentes necesidades que se viven día a día en el país, pero 
también las “grandes potencialidades que hay, los valores 
y riquezas regionales de México”. Lo que lo ha inspirado a 
continuar aportando de manera positiva al desarrollo de la 
infraestructura nacional a través de su vocación.

Este camino profesional también implica desafíos 
constantes. Entre ellos, menciona que el mayor reto frente a 
las necesidades de infraestructura pública ha sido mantener a 
Guanajuato como el estado mejor comunicado del país. Sobre 
este punto, nos comenta que la base de su trabajo ha sido el 
compromiso ético de hacer un uso correcto y transparente de 
los recursos públicos para planear, presupuestar y ejecutar 
obras de calidad, así como su óptima conservación, con el 
objetivo de beneficiar a las familias guanajuatenses.

Con esta visión, y siguiendo los objetivos de la SICOM 
de consolidarse como referente nacional en infraestructura, 
conectividad y movilidad sustentables, seguras e incluyentes 

México y el mundo requieren de profesionistas con dos características: 

altamente preparados y profundamente comprometidos.

con buenas prácticas y procesos eficientes, transparentes e 
innovadores, han sido elaborado proyectos como el:

“Distribuidor Vial Cibeles en Irapuato; el Puente Vehicular 
Fundación en Celaya, que se ha encargado de resolver 
los grandes problemas de tráfico que ocurrían cuando el 
ferrocarril se detenía para realizar maniobras en su cruce 
con la avenida Irrigación; el Paso Deprimido El Pípila en San 
Miguel de Allende, que da fluidez a uno de los principales 
accesos a la ciudad; los puentes vehiculares Téllez Cruces, 
ya en servicio, e Hilario Medina, que está a unas semanas 
de concluirse en la Vía Rápida Bicentenario en León; y la 
segunda etapa del Distribuidor Vial Santa Fe, en Guanajuato, 
que mejorará la conexión de la capital”. 

Para garantizar el cumplimiento de los objetivos antes 
mencionados, durante la crisis sanitaria que comenzó en el país 
en marzo del 2020, se trabajó en conjunto con los miembros 
del sector construcción, como la CMIC, implementando 
protocolos sanitarios estrictos que permitieran a las y los 
trabajadores realizar sus actividades con el menor riesgo 
sanitario posible. Al mismo tiempo, se logró a través de un 
equipo especializado en Tecnologías de la Información, la 
digitalización de diversos trámites, lo que permitió continuar 
con el trabajo administrativo sin la necesidad de acudir de 
manera presencial a las oficinas. 

Estas acciones se presentan como la muestra de un 
compromiso real con el mejoramiento de la calidad de 
vida de los mexicanos, un aspecto fundamental en los 
profesionales del gremio, menciona el Ing. José Guadalupe 
Tarcisio. Por esta razón, exhorta a los jóvenes interesados en 
formar una carrera profesional en el ámbito de la ingeniería 
a “participar con iniciativas y acciones hacia el desarrollo 
humano sostenible. Ser actores para transformar su entorno 
en un lugar más verde y más justo”.

“ “
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En el documento denominado Reglas Generales para la Contratación y Ejecución de Obras 
Públicas se describe la definición de catálogo de conceptos como el documento en el que 
se presentan de manera concisa, y ordenada por grupos de trabajos, todas y cada una de 

las actividades consideradas para la ejecución de un proyecto de obra o servicios. Es importante 
rescatar esta definición, ya que ni la ley ni el reglamento de obra pública federal en México lo define, 
a pesar de que sí se menciona.

Figura 1. Elementos Básicos del Catálogo de Conceptos.
Nota: Tomado de NICC del Ing. Castillo Tufiño y del EC0219 de CONOCER.

Figura 2. Estructuración para codificación del catálogo de conceptos.
Nota: Formato de codificación de acuerdo con propuesta de reglas generales. 
Elaboración propia.

REGLAS DE CODIFICACIÓN
Para iniciar la presupuestación de un proyecto se tendrá que contar con el catálogo de conceptos y 
con los insumos que derivan del mismo.

Nos enfrentaremos a la forma en la cual queremos que se presente, es decir, establecer una 
codificación que nos permita tener orden y armonía con la base de datos que se va a trabajar, y 
facilite la ubicación de los conceptos de trabajo y su agrupación entre las partidas o subpartidas 
en las que participa.

Por lo que se propone la regla de codificación para dos escenarios: catálogo de conceptos y listado 
de insumos. Para cada uno se tendrá que generar una propuesta de Codificación Alfanumérica que 
cumpla con clasificar y ubicar trabajos, además de saber qué tipo de insumo es el elemento.

Para la forma de administrar la codificación de los conceptos de trabajo, se propone el uso de 
cuatro campos que se separarán con el símbolo (.) “punto” con la finalidad que no haga tan extenso 
el campo. El contenido se muestra en la figura 2, en la cual se presenta el formato de codificación 
que se propone con los elementos que la estructurarán.

Como se muestra en la figura anterior, la codificación de un catálogo de conceptos se soluciona con 
trece dígitos que permiten solucionar el problema de longitud de base de datos y lo hacen universal.

Código Descripción Unidad Cantidad

Actividad

X  .  X X  .  X X X  .  X X X X

Partida
SubPartida

Concepto



INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

ASOCIACIÓN MEXICANA DE INGENIERÍA DE VÍAS TERRESTRES DELEGACIÓN GUANAJUATO

1
2

1
2

La forma de agrupar los conceptos de trabajo iniciará con el establecimiento del primer nivel de codificación que contendrá 
la actividad y será enfocada sobre el tipo de obra a ejecutar, como se muestra en la Tabla 1. Se puede desarrollar una base 
de datos enfocada a diferentes tipos de especialidades, ya sea para edificación o infraestructura. Al tener 27 escenarios 
por el abecedario, la base de datos puede abarcar todas las especialidades, a diferencia de usar un número en el cual se 
limitaría a sólo 10 escenarios, de 0 a 9.

La propuesta de codificación puede ser compatible para poder adaptarse a una base de datos BIM, en la cual se podrían 
adicionar dos dígitos (punto y letra “.B”), que permitirán, al usar los filtros y agrupación, una identificación más fácil de 
los conceptos, logrando diferenciarlos.

La propuesta anterior puede variar para poder adaptar la referencia a una base de datos específica regionalizada, 
pudiendo sustituir la referencia alfabética por una referencia numérica del 0 al 9 en caso de que existan como máximo 
10 regiones.

Actualmente existen bases de datos que son bastante extensas en su codificación, por lo que se podría considerar 
que se llega a abusar del uso símbolos alfanuméricos, que fácilmente podría ajustarse a los 13 dígitos que se proponen. 
Un ejemplo es el siguiente: 

XXX.XX.00.000.0000.0 donde contiene 20 dígitos en el cual se convierte en un problema para el manejo de algunas 
bases de datos que solo admiten como máximo 18. Además, el espacio destinado en la columna de código llega a ocupar 
una gran parte del espacio para elementos más importantes, como lo puede ser la descripción del concepto del trabajo.

Actividad SubPartidaPartida Concepto

Nos indica el tipo de 
presupuesto que estará 
trabajando. Permite tener 
hasta 27 campos compuesto 
de letras.

Nos indica la Partida 
Secundaria que se clasificó 
por tipo de Partida. Permite 
tener hasta 999 campos.

Nos indica la Partida 
Principal que se clasificó 
por tipo de presupuesto. 
Permite tener hasta 99 
campos.

Nos indica el concepto 
de trabajo que forma 
parte del presupuesto de 
acuerdo a su clasificación. 
Se sugiere dejar espacios 
cada 5 números en caso 
que surja un concepto.

Figura 3. Estructuración para codificación del catálogo de conceptos.
Nota: Detalle de la estructuración de los conceptos de trabajo de acuerdo al tipo de campo y la propuesta alfanumérica a usar con su 
espaciamiento correspondiente. Elaboración propia.

Tabla 1. Propuesta de codificación de tipo de obra por actividad.
Nota: Ejemplo de actividades de construcción que se pueden codificar para su base de datos en particular. Elaboración propia.

Tabla 2. Propuesta de codificación de tipo de obra por actividad en el Modelado de Información de la Construcción MIC.
Nota: Ejemplo de actividades de construcción que se pueden codificar para su base de datos en el Modelado de Información de la 
Construcción MIC. Elaboración propia.

Tipo de obra SubPartidaActividad PartidaS S2 S3 Concepto

Edificación

Infraestructura Vial

Infraestructura Educativa

A

B

C

00

00

00

000

000

000

0000

0000

0000

·

·

·

·

·

·

·

·

·

Tipo de obra SubPartidaActividad PartidaS S2 S3 S4Concepto Referencia

Edificación

Infraestructura Vial

Infraestructura Educativa

A

B

C

00

00

00

000

000

000

0000

0000

0000

B

B

B

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·
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Tabla 3. Unidades de medida del SI base y derivadas utilizadas en 
la construcción.
Nota: Tabla de nombres, símbolos y definiciones de las unidades 
SI base y derivadas utilizadas en la industria de la construcción, 
tomada de la Norma Oficial Mexicana NOM-008-SCFI-2002 Sistema 
General de Unidades de Medida. Tabla adaptada por el autor.

Tabla 4. Unidades de medida de uso común utilizadas en la construcción.
Nota: Tabla de nombres y símbolos utilizados de forma común en 
la industria de la construcción. Elaboración propia.

Magnitud Unidad Símbolo
Longitud
Masa

Superficie

Volumen

Tiempo

metro
kilogramo
tonelada
metro cuadrado
hectárea
metro cúbico
litro
hora

m
kg
t
m2

ha
m3

l
h

Otras unidades de uso común
porcentaje
pieza
juego*
lote*
salida*
kilómetro subsecuente
metro cúbico por estación
metro cúbico por kilómetro
millar
prueba
uso
tramo
jornada

%
pza
jgo
lote
salida
km/sub
m³/est
m³/km
millar
prueba
uso
tmo
jor

REDACCIÓN DEL CONCEPTO 
DE TRABAJO
Al redactar el concepto se debe considerar un enunciado 
breve que identifique la acción a realizar, acompañado de 
la especificación que permita complementar el análisis e 
indique las bases de pago, insumos que participarán y su 
procedimiento constructivo. Es recomendable que se inicie 
con la actividad a realizar y se termine complementando lo 
que incluye, esto para evitar que todos los conceptos inicien 
con el texto “suministro y colocación” que comúnmente se 
llega a presentar en la mayoría de los catálogos de conceptos 
donde no permite identificar y visualizar inmediatamente 
la actividad que se realizará.

UNIDADES DE MEDICIÓN
La Ley de Infraestructura de la Calidad establece que el 
Sistema Internacional es el sistema de unidades oficial en 
México, el cual está definido por la Norma Oficial Mexicana 
NOM-008-SCFI-2002, “Sistema General de Unidades de Medida”.

En su Artículo 97 cita que: “En los Estados Unidos 
Mexicanos el Sistema General de Unidades de Medida es el 
único oficial y de uso obligatorio. Las unidades del Sistema 
General de Unidades de Medida, así como su simbología 
y sus reglas de escritura se consignarán en las Normas 
Oficiales Mexicanas que se expidan para tal efecto y en los 
estándares ahí referidos, mismas que serán elaboradas, 
expedidas y actualizadas por la Secretaría en coordinación 
con el Centro Nacional de Metrología”.

El Sistema General de Unidades de Medida se integra, 
entre otras, con las unidades básicas del Sistema Internacional 
de Unidades: de longitud, el metro; de masa, el kilogramo; 
de tiempo, el segundo; de temperatura termodinámica, el 
kelvin; de intensidad de corriente eléctrica, el ampere; de 
intensidad luminosa, la candela; y de cantidad de sustancia, 
el mol, así como con las suplementarias, las derivadas de las 
unidades base y los múltiplos y submúltiplos de todas ellas, 
que apruebe la Conferencia General de Pesas y Medidas y se 

prevean en normas oficiales mexicanas. También se integra 
con las no comprendidas en el sistema internacional que 
acepte el mencionado organismo y se incluyan en dichos 
ordenamientos. 

La Tabla 3 concentra las unidades base y derivadas, además 
de que se proponen unidades acorde a la magnitud necesaria, se 
muestra que para masa puede usarse el kilogramo o tonelada de 
acuerdo a la necesidad de cuantificación. De igual forma, para 
superficie el metro cuadrado y la hectárea; para el volumen es 
muy importante el conocer la magnitud y el saber convertir 
estas unidades, ya que hoy en día, de manera errónea, es 
común establecer los mililitros como unidad de volumen para 
análisis, por lo que se establecen las unidades de volumen 
adecuadas para la industria de la construcción el m3  y dm3 

que comúnmente conocemos como litro. 
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CANTIDADES POR GENERAR
Los generadores de obra o números generadores conocidos comúnmente en 
México son el resultado de la cuantificación de los trabajos de construcción de 
un proyecto, mismos que se extraen de los planos y se realizan identificando 
las actividades conforme a la unidad de medida establecida en el concepto 
de trabajo, normalmente incluido en un documento donde se expresan las 
operaciones aritméticas que referencian y ubican de acuerdo a planos de 
proyecto, donde el resultado será las cantidades que veremos en nuestro 
catálogo de conceptos.

CONGRUENCIA AL ESTABLECER UNIDADES 
DE MEDICIÓN
Hay que ser congruente al establecer las unidades de medida, es decir, 
que el concepto que se vaya a medir para efecto de pago pueda analizarse, 
pudiendo desglosar y reflejar su importe a costo directo por los indirectos, 
financiamiento, utilidad y, en su caso, cargos adicionales.

ESPECIFICACIONES GENERALES Y PARTICULARES
Como se mencionó en el apartado correspondiente al concepto de trabajo, 
los elementos que lo complementarán serán las especificaciones tanto 
generales como particulares, mismas que nos establecerán de forma clara 
los requisitos a plasmar en el análisis detallado.

ESPECIFICACIÓN GENERAL
El conjunto de condiciones generales que las dependencias y entidades 
tienen establecidas para la ejecución de obras, incluyendo las que deben 
aplicarse para la realización de estudios, proyectos, equipamiento, puesta 
en servicio, mantenimiento y supervisión, que comprenden la forma de 
medición y la base de pago de los conceptos de trabajo.

ESPECIFICACIÓN PARTICULAR
El conjunto de requisitos exigidos por las dependencias y entidades para 
la realización de cada obra, mismas que modifican, adicionan o sustituyen 
a las especificaciones generales de construcción.

Nota: Actualmente existen bases de datos en dependencias estatales y municipales 
que utilizan erróneamente unidades que no son convencionales y no se puede realizar 
el análisis de precio unitario así como sus operaciones, tal vez porque realizaron de 
forma errónea la conversión de metros cúbicos (m³) a litros (l) (dm³). Sin embargo, 
lo presentan en mililitros (ml) (cm³), lo cual es importante actualizar y corregir ya 
que generan discrepancias al comparar valores e inducen a que se cobre más alto el 
análisis con el fin de que se pueda reflejar de mejor forma la operación.
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EJEMPLO DE ESPECIFICACIÓN GENERAL 
CONTENIDA EN UN CONCEPTO DE TRABAJO
Podremos localizar catálogos de conceptos donde encontremos referencia 
a las especificaciones indicadas por la dependencia contratante. En 
ocasiones, las dependencias locales contratantes no cuentan con sus 
propias especificaciones, por lo que pueden hacer referencia a la 
normatividad de la Secretaría de Comunicaciones y Transporte, quien 
propone valores específicos para diseño, características y calidad de 
materiales, equipos de instalación permanente, métodos generales de 
ejecución, medición y base de pago de diversos conceptos de obra.

A continuación, se muestra un ejemplo de un concepto de obra que pertenece 
a un catálogo de conceptos referente a una obra de infraestructura vial.

Por lo que el primer paso es buscar la especificación general en la 
Normativa para la Infraestructura del Transporte de la Secretaría de 
Comunicaciones y Transportes (NIT-SCT), correspondiente a Carreteras 
(CAR) y Parte 1: Conceptos de obra, título 04 referente a pavimentos y 
capítulo 006 referente a carpetas asfálticas con mezcla en caliente.

Es importante identificar la clasificación de NIT-SCT, misma que 
se muestra en la Tabla 6, donde nos permite conocer el cómo buscar 
en la página web del Instituto Mexicano del Transporte (IMT): https://
normas.imt.mx

Código Concepto Unidad

A.01.003.0010
Pavimentos
Carpeta asfáltica con mezcla en caliente 
N-CTR-CAR-1-04-006/20

m3

Código Clasificación NIT-SCT Especificación Descripción
1
1.1
1.1.1
1.1.1.1
1.1.1.1.1
1.1.1.1.1/1

1
2
3
4
5
6

Libro
Tema
Parte
Título
Capítulo
Revisión

CTR
CAR
1
04
006
14

Construcción
Carreteras
Conceptos de Obra
Pavimentos
Carpetas Asfálticas
2020

Tabla 5. Concepto de trabajo con especificación de SCT.
Nota: Elaboración propia.

Tabla 6. Identificación de clasificación de NIT-SCT.
Nota: Extraída de N·CTR·CAR·1·04·006/20. Elaboración propia.
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La estructura de la clasificación de la N·CTR·CAR·1·04·006/20 
podrá identificar, como lo indica el apartado A, referente a su 
contenido: “los aspectos por considerar en la construcción de 
carpetas asfálticas con mezcla en caliente, para pavimentos 
de carreteras de nueva construcción”.

A) Contenido
B) Definición y clasificación
C) Referencias
D) Materiales
E) Equipo
F) Transporte y almacenamiento
G) Ejecución
H) Criterios de aceptación o rechazo
I) Medición
J) Base de pago
K) Estimación y pago 
L) Recepción de la obra

Como se indicó anteriormente, podremos encontrar la 
forma de medición y base de pago, para lo que podremos 
explorar varios apartados para la extracción de información 
relevante para poder integrar el análisis de precio unitario a 
través de un vaciado de una ficha técnica de la especificación.

Se recomienda revisar los apartados de la norma para 
lograr extraer la información relevante sobre el concepto 
de trabajo:

C) Referencias
D) Materiales
E) Equipo
G) Ejecución
J) Base de Pago

A continuación, se muestran algunos extractos de los 
apartados antes mencionados donde se podrán identificar 
el proceso constructivo con las actividades relevantes a 
desarrollar, así como algunos materiales y equipos mínimos 
a utilizar.

REFERENCIAS
Esta norma se complementa con las normas mostradas 
en la Tabla 7.

Normas y Manuales Designación
Ejecución de Obras
Riegos de Impregnación
Riegos de Liga
Capas de Rodadura con 
Mezcla Asfáltica en Frío
Materiales Pétreos para 
Mezclas Asfálticas
Calidad de Mezclas Asfálticas 
para Carreteras
Calidad de Materiales Asfálticos 
Grado PG
Criterios Estadísticos de Muestreo
Índice de Perfil

N·LEG·3
N·CTR·CAR·1·04·004
N·CTR·CAR·1·04·005
N·CTR·CAR·1·04·008

N·CMT·4·04

N·CMT·4·05·003

N·CMT·4·05·004

M·CAL·1·02
M·MMP·4·07·002

Tabla 7. Identificación de clasificación de NIT-SCT.
Nota: Extraída de N·CTR·CAR·1·04·006/20. Elaboración propia.
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EQUIPO
El equipo que se utilice para la construcción de carpetas asfálticas con mezcla en caliente 
será el adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto, en cantidad suficiente 
para producir el volumen establecido en el programa de ejecución detallado por concepto 
y ubicación, conforme al programa de utilización de maquinaria, siendo responsabilidad 
del Contratista de Obra su selección. Dicho equipo será mantenido en óptimas condiciones 
de operación durante el tiempo que dure la obra y será operado por personal capacitado. 

MATERIALES
1. Los materiales que se utilicen en la construcción de carpetas asfálticas con mezcla 
en caliente cumplirán con lo establecido en las Normas N·CMT·4·04, Materiales Pétreos 
para Mezclas Asfálticas; N·CMT·4·05·003, Calidad de Mezclas Asfálticas para Carreteras y 
N·CMT·4·05·004, Calidad de Cementos Asfálticos según su Grado de Desempeño (PG), salvo 
que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría. Los materiales pétreos 
procederán de los bancos indicados en el proyecto o aprobados por la Secretaría.

2. Si, dados los requerimientos de la obra, es necesario modificar las características de 
los materiales pétreos, del material asfáltico o de la interacción entre ambos utilizando 
aditivos, estos estarán establecidos en el proyecto o serán aprobados por la Secretaría. 
Si el Contratista de Obra propone la utilización de aditivos, lo hará mediante un estudio 
técnico que los justifique, sometiéndolo a la consideración de la Secretaría para su análisis 
y aprobación. Dicho estudio ha de contener, como mínimo, las especificaciones y los 
resultados de las pruebas de calidad, así como los procedimientos para el manejo, uso y 
aplicación de los aditivos.

Planta De Mezclado

Pavimentadoras

Compactadores

Barredoras mecánicas

Ejecución

3.1 Compactadores de rodillos metálicos

G.1 Consideraciones generales

G.3 Condiciones climáticas

G.5 Elaboración de la mezcla asfáltica

G.7 Tendido de la mezcla asfáltica

G.9 Acabados

3.2 Compactadores neumáticos

G.2 Proporcionamiento de materiales

G.4 Trabajos previos

G.6 Tramo de prueba

G.8 Compactación

G.10 Conservación de los trabajos

1

2

3

4

G
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BASE DE PAGO
Cuando la construcción de carpetas asfálticas con mezcla en caliente se 
contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea medida de 
acuerdo con lo indicado en la Cláusula I. de esta Norma, se pagará al precio 
fijado en el contrato para el metro cúbico de carpeta asfáltica terminada en 
cada tramo de un (1) kilómetro o fracción, según su tipo y para cada banco en 
particular. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la Cláusula F. 
de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, incluyen lo que corresponda por:

• Valor de adquisición o producción de los materiales asfálticos para la 
carpeta asfáltica con mezcla en caliente y para el riego de liga, así como 
de los aditivos y, en su caso, las fibras que se requieran.

• Limpieza del tanque en que se transporten, movimientos en la planta 
de producción y en el lugar de destino, carga al equipo de transporte, 
transporte al lugar de almacenamiento, descarga en el depósito, cargo 
por almacenamiento y todas las operaciones de calentamiento y 
bombeo requeridas.

• Desmonte y despalme de los bancos; extracción del material pétreo 
aprovechable y del desperdicio, cualesquiera que sean sus clasificaciones; 
cribados y sus desperdicios; trituración parcial o total; lavado o eliminación 
del polvo superficial adherido a los materiales; cargas, descargas y 
todos los acarreos de los materiales y desperdicios; formación de los 
almacenamientos y clasificación de los materiales pétreos separándolos 
por tamaños.

• Instalación, alimentación y desmantelamiento de las plantas.
• Secado del material pétreo; dosificación, calentamiento y mezclado de 

los materiales pétreos, asfálticos, aditivos y, en su caso, fibras.
• Barrido y limpieza de la superficie sobre la que se construirá la carpeta 

asfáltica con mezcla en caliente.
• Aplicación del riego de liga según lo indicado en la Norma N·CTR·CAR·1·04·005, 

Riegos de Liga.
• Cargas en la planta de la mezcla asfáltica al equipo de transporte y 

acarreo al lugar de tendido.
• Tendido y compactación de la mezcla asfáltica.
• Formación y compactación del chaflán.
• Los tiempos de los vehículos empleados en los transportes de todos 

los materiales durante las cargas y las descargas.
• La conservación de la carpeta asfáltica con mezcla en caliente hasta 

que sea recibida por la Secretaría.
• Y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto.

FICHA TÉCNICA DE LA ESPECIFICACIÓN
La ficha técnica surge como una propuesta del autor para poder concentrar 
la información que se llega a presentar en las especificaciones tanto 
generales como particulares, adicionalmente se puede complementar con 
fichas técnicas de los productos materiales e identificando su procedimiento 
constructivo y estudio de campo.
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Esta ficha técnica se puede complementar con otros campos como pueden ser la unidad de presentación comercial, 
desperdicio promedio, dosificación o rendimiento del material, etc. Por lo que se convierte en una herramienta muy 
importante para el análisis del precio unitario.

FICHA TÉCNICA DE UNA ESPECIFICACIÓN

Bibliografía:
1. Rodríguez, M. (2020). Ingeniería de costos: Reglas Generales de Presupuestación. México. Editorial Independiente.
2. Workshop Ingeniería de costos: Reglas Generales de Presupuestación. Rodríguez, M.
3. Apuntes de clase Ingeniería de costos en la construcción. Universidad de Guanajuato. Especialidad en Economía de la Construcción. Rodríguez, M.
4. Video animado de proceso de pavimentación de carpeta asfáltica. Aro Asfaltos y Riegos de Occidente. Canal de Youtube. 
5. N·CTR·CAR·1·04·006/20. Carpetas asfálticas con mezcla en caliente. Secretaría de Comunicaciones y Transportes

Especificación general o particular

Materiales

Equipo

Unidad sugerida

Bases de pago y procedimiento constructivo

Herramienta de mano

Equipo de seguridad

Carpeta asfáltica con mezcla en caliente N-CTR-CAR-1-04-006/20

Material pétreo para mezcla asfáltica

Cemento asfáltico según su grado de desempeño PG

Emulsión asfáltica

Aditivo (en caso de ser requerido)

Agua

Se pagará al precio fijado en el contrato para el metro cúbico de carpeta 
asfáltica terminada en cada tramo de un (1) kilómetro o fracción, según 
su tipo y para cada banco en particular.

Se revisa tramo a pavimentar para que se encuentre en condiciones 
de recibir la carpeta asfáltica y, a continuación, se aplica sobre superficie 
a pavimentar riego de liga para lograr adherencia con la carpeta.

Se recibe mezcla asfáltica en camión a una temperatura que oscila 
entre 150 y 165 °C. Instalación, camión retrocede derecho contra la 
pavimentadora, deteniéndose antes de que sus ruedas hagan contacto 
con la pavimentadora.

Se extiende la mezcla con la pavimentadora a un ancho y espesor 
determinado por el proyecto y se le da estabilidad, cohesión e impermeabilidad 
con la compactación con doble rodillo liso. Se cierran los espacios a través 
de los cuales el aire y el agua pueden penetrar en la carpeta y causar 
menos duración o desprendimientos a través de la compactación con 
rodillo neumático.

• Pala
• Pico
• Rastrillo

• Overol de seguridad
• Lentes de protección
• Mascarilla para polvo
• Guantes térmicos aislados

• Casco de seguridad
• Chaleco antirreflejante
• Zapato de seguridad

E.1. Planta de mezclado

E.2. Pavimentadora

E.3. Compactador

E.3.1. Compactador de rodillos metálicos

E.3.2. Compactador neumático

E.4. Barredora mecánica

E.5. Petrolizadora

A.1. Camión de volteo

A.2. Cargador frontal

m³  Metro cúbico

Figura 1. Ficha técnica de especificación.
Nota: La ficha técnica nos permitirá identificar las principales actividades que se tendrán que plasmar en el análisis del concepto de 
trabajo expresado en el Precio Unitario. Elaboración propia.
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APORTE ESTRUCTURAL 
DE LAS CAPAS 
ESTABILIZADAS 
CON CAL
Ing. Luis Francisco Cordero Ortíz
Gerente Vías Terrestres CALIDRA Infraestructura.

2
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El uso de la cal en la construcción y la reconstrucción de caminos en las vías terrestres se ha 
implementado por años en México. Comúnmente buscando disminuir los índices plásticos 
de suelos altamente cohesivos, de características expansivas y que son susceptibles a la 

presencia de humedad.

Imagen 1. Carretera las Choapas en el estado de Chiapas.

Imagen 2. Carretera Navojoa – Huatabampo en el estado de Sonora.

La cal reacciona sobre la fracción fina del suelo, específicamente con los minerales arcillosos. 
En la primera etapa de reacción, una vez integrada la cal y humedad en el suelo, inicia un proceso 
denominado intercambio catiónico donde el calcio se coloca alrededor de los minerales arcillosos 
y desplaza a otros iones existentes de forma natural como sodio y potasio. Este efecto genera un 
cambio en la estructura del suelo, ahora es más friable y granular.

La segunda etapa de reacciones sucede una vez compactado el suelo. La acción alcalina de la 
cal reacciona con la sílice y alúmina que constituyen a los minerales arcillosos para  formar nuevos 
elementos cementantes, silicatos de calcio hidratados y aluminatos de calcio hidratados. Estos 
elementos cementantes tipo puzolánicos son los responsables del incremento en la capacidad de 
carga del suelo, así como de una mayor durabilidad ante los ciclos de humedecimiento. 
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La guía de diseño de pavimento empírico mecanicista de AASHTO indica, en el capítulo 12: “Estrategias de Diseño de 
Pavimentos”, el uso de capas de suelo estabilizado con cal como capa de aporte estructural, considerando como puntos 
clave para esto que tengan la cantidad suficiente de cal mezclada con el suelo. La consideración se basa en una capa 
insensible a la humedad y que el módulo de resiliencia o rigidez de estas capas pueda mantenerse a través del tiempo.

Para entender de mejor forma las reacciones de cementación y el alcance de las mismas, la guía AASHTO plantea el 
diseño de las mezclas suelo-cal bajo las recomendaciones de la National Lime Association (NLA).

La NLA establece 6 pasos:

Se determinan granulometría e Índice Plástico en condición natural 
para determinar la idoneidad del tratamiento, generalmente IP 
mínimos de 10 % y que el 7% pase la malla No.200, aunque se 
ha demostrado su eficiencia en suelos con bajos IP1.

Conocido como el método del pH, busca determinar  el mínimo 
porcentaje de cal necesario para generar un ambiente alcalino 
en la mezcla de suelo y cal de, al menos, 12.4 de valor de pH.

EVALUACIÓN INICIAL

DETERMINACIÓN DE PORCENTAJE 
ASTM D6276-19

DETERMINACIÓN DE PESO VOLUMÉTRICO SECO MÁXIMO Y HUMEDAD 
ÓPTIMA CON CAL, YA QUE ÉSTA CAMBIARÁ

1

2

3

Imagen 3. Preparación de muestra de suelo 
con óxido de calcio.

Imagen 4. Comportamiento típico del peso volumétrico seco máximo y humedad óptima de compactación de un suelo 
natural y con cal1.
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El método plantea la elaboración de probetas de suelo estabilizado compactadas a la energía 
de compactación proctor ASTMD 698, con relación altura diámetro de 2. Se elaborará un 
par de probetas por suelo evaluado.

Este periodo de acondicionamiento busca reflejar el desarrollo de la resistencia máxima 
que tendrá el suelo estabilizado con cal, la cual típicamente se alcanza entre 28 y 45 días.

Las 24 horas a capilaridad somete a la probeta a una condición que se presenta en 
los pavimentos, la ascensión capilar del agua, esto derivado de efectos climatológicos y 
los cuales, de alguna forma, afectan a la resistencia de la capa. Es lo que se conoce como 
condición crítica.

ELABORACIÓN DE PROBETAS DE SUELO COMPACTO 
ASTM D5102

ACONDICIONAMIENTO Y CURADO (HORNO POR 7 DÍAS 
A 40°C + 24 HRS DE REMOJO CAPILARIDAD)

ENSAYE A LA COMPRESIÓN SIMPLE SIN CONFINAR
Una vez acondicionadas las probetas se someten a carga axial sin confinar. La velocidad 
de aplicación de la carga debe generar una deformación de 0.5 a 2% por minuto de la altura 
de la probeta.

El principal objetivo de este método de diseño es determinar el porcentaje de cal óptimo 
para tener la mayor resistencia y durabilidad de la capa estabilizada.

Imagen 5. Evolución de la resistencia de suelos estabilizados con cal similar versus otras mezclas 
cementantes. (Ing. Juan Carlos Rocha Romero, 2018)

4

5

6
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CORRELACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
Y MÓDULO RESILIENTE
Una consecuencia de la estabilización con cal en los suelos es la ganancia progresiva 
de resistencia a través del tiempo, esto generado por las reacciones puzolánicas antes 
mencionadas.

Esto impacta directamente en el desempeño del pavimento y su durabilidad, los suelos 
estabilizados resisten mayores cargas que el mismo suelo natural. Los ensayos de laboratorio 
de cargas cíclicas repetidas confirman un aumento importante de las propiedades resilientes 
a través del tiempo. (CONSIDERATION OF LIME-STABILIZED LAYERS IN MECHANISTIC-
EMPIRICAL PAVEMENT DESIGN, National Lime Association, 2004)

Para estimar el aporte estructural, la Guía AASHTO MEPDG utiliza una fórmula de 
correlación de la resistencia a la compresión sin confinar, determinada bajo el método 
ASTM D5102, con el módulo resiliente. 

qu : Resistencia a la compresión (ASTM D5102) en psi.
El Mr se determina en unidades Ksi.
De esta forma, a través del análisis a la resistencia  a la compresión de suelos estabilizados 
se puede entender de mejores aportes estructurales en el diseño de pavimentos.

Mr =0.124 (qu )+9.98
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RESULTADOS TÍPICOS 
Las resistencias a la compresión simple sin confinar generalmente presentan resultados que están entre los 10 kg/
cm2  y 30 kg/cm2. Sin embargo, esto puede variar dependiendo el tipo de suelo a analizar o si es procedente de un 
reciclado de pavimento.

Para cada muestra a analizar siempre será necesario determinar los porcentajes mínimos de cal y realizar los ensayos 
correspondientes, en ningún caso se recomienda el estimar la resistencia sin estos valores de laboratorio.

CONCLUSIÓN
Con lo anterior, podemos utilizar las estabilizaciones con cal con otra visión en la estructuración de un diseño de pavimento, 
ya que al alcanzar la estabilización tenemos capas que brindan aporte estructural.

Hay bastantes ejemplos de utilización de esta técnica en aprovechamiento de suelos existentes para formación de 
capas de base o para reciclar estructuras de pavimento las cuales han resultado en eficientar recursos y alargar la vida 
de las estructuras de pavimento2. 

Resistencia (Kg/cm2)Muestra Módulo Resiliente (Mpa)
13
16
89
17
40
11
49
17
17
19

Galeana N.L.
Obregón, Son.
Camino Huandacareo - Puruándiro
Herrera - Topia Km 0+000 al 25+000
Base Estabilizada Monterrey 
Autopista la Montaña  Km2+500
Paseo de los Sauces, Lerma de Villada Edomex.
Autopista Pátzcuaro - Uruapan 
Carretera Pachuca - Cd. Sahagun
Villa de Arriaga, San Luis Potosí

229
261
1151
275
558
200
662
276
276
296

Imagen 6. 

Referencias
Dra. Natalia Perez (2019). Evaluación del óxido de calcio (estabilical) como estabilizador de suelos, Instituto Mexicano del Transporte, Publicación Técnica 560.  
Ing. Raphael Barraza Mariscal, Estabilización y mejoramiento de caminos rurales con óxido de calcio), Revista Vías Terrestres,No.249 , 18-22
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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:



INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

ASOCIACIÓN MEXICANA DE INGENIERÍA DE VÍAS TERRESTRES DELEGACIÓN GUANAJUATO

2
9

• 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:



INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

ASOCIACIÓN MEXICANA DE INGENIERÍA DE VÍAS TERRESTRES DELEGACIÓN GUANAJUATO

3
0

Arq. Carlos Daigoro Fonce Segura
Director de Inclusión Social (INGUDIS)

PUNTUALIZACIONES 
DESDE UN ENFOQUE 
DEMOGRÁFICO PARA 
EL DISEÑO DE VÍAS 
TERRESTRES 

ANTECEDENTES
En mayo del 2010, la Asamblea General de las Naciones Unidas proclamó durante el decenio 2011-2020 
el “Decenio de Acción para la Seguridad Vial”1. Entre otros aspectos se plantea el objetivo de reducir 
las cifras previstas de víctimas mortales de accidentes en todo el mundo.

Dicho propósito, como problemática de la salud pública, es posteriormente incorporado en la 
Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Como parte del Objetivo 3: Salud y bienestar, 
se establece la meta 3.6 “De aquí al 2020, reducir a la mitad el número de muertes y lesiones causadas 
por accidentes de tráfico en el mundo”2.

En agosto del 2020, cerca del término del decenio, la Asamblea General estableció el 2021-2030 como 
el “Segundo Decenio de Acción para la Seguridad Vial”3. En México, se lanza el “Programa Sectorial de 
Comunicaciones y Transportes 2020-2024”4, las acciones que incorpora el programa son las siguientes:

1. Diseñar e implementar un programa preventivo de seguridad vial.
2. Incorporar mejores prácticas internacionales para incrementar la seguridad vial.
3. Implementar las auditorías/inspecciones de seguridad vial en la Red Carretera Federal.
4. Realizar campañas informativas para difundir entre la población los aspectos fundamentales 
 de seguridad vial y crear progresivamente una cultura vial.

3
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El International Road Assessment Program, iRAP por sus siglas en inglés, es una organización 
sin fines de lucro, orientada a salvar vidas a través de la identificación y eliminación de 
riesgos en carreteras del mundo5.

Entre el 2010 y 2012, en México se implementó el proyecto iRAP-México6 por el cual, 
durante la primera etapa se inspeccionaron en suma 65 mil kilómetros de la Red Carretera 
Federal.

La metodología del iRAP permite clasificar las vías terrestres según su riesgo de 
siniestralidad vial, teniendo en consideración la interacción entre las características 
geométricas de la vía, sus elementos físicos y las características operacionales, mediante 
una escala de una a cinco estrellas. El resultado del diagnóstico del proyecto iRAP- México, 
arrojó, en aproximadamente la mitad de la longitud analizada, valores de una o dos estrellas 
para usuarios de vehículos, y un porcentaje mayor para usuarios de mayor vulnerabilidad6.

Se concluyó la necesidad de emprender medidas de mejoramiento y consideración de 
un espectro más amplio de usuarios en nuevos diseños carreteros.

EL iRAP Y SU METODOLOGÍA EN MÉXICO.

A partir de esta experiencia, fueron elaboradas recomendaciones de diseño enfocadas en  
ocupantes de vehículos, motociclistas, ciclistas y peatones. Una de las conclusiones vertidas 
por Mendoza et al, es que los atributos de mayor influencia para determinar la necesidad 
de infraestructura específica para cada usuario, son los flujos de cada uno en horas pico, 
el flujo particular de vehículos y la velocidad de operación7.

El uso de motocicletas ha incrementado su cantidad, particularmente en la última 
década, según datos de INEGI, del 2009 al 2019 la cantidad de vehículos se incrementó 
1.7 veces, en tanto que el parque de motocicletas se incrementó en 4 veces8. El cuadro 1. 
nos permite observar que, en el 2020, en viviendas habitadas de localidades de 1 a 2,499 
habitantes, el porcentaje de motocicletas o motonetas es superior al de las localidades de 
2,500 o más habitantes, y puede observarse que en torno al 20% en ambos tipos de vivienda 
se cuenta con bicicleta como medio de transporte9.

RECOMENDACIONES Y CONSIDERACIONES

Tamaño 
de localidad

Automóvil 
o camioneta

Dispone Dispone DisponeNo dispone No dispone No dispone

Motocicleta 
o motoneta

Bicicleta que se utilice 
como medio 

de transporte

33.4%

49.8%

66.5%

49.9%

15.9%

11.0%

83.9%

88.7%

19.7%

21.6%

80.1%

78.1%

1-2,499 habitantes, 
20% de las viviendas 
en México

2,500 y más habitantes, 
89% de las viviendas en 
México

Cuadro 1. Disponibilidad de automóvil o camioneta, motocicleta o motoneta y bicicleta como medio de transporte 
en viviendas habitadas según tamaño de localidad en México en el 2020
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• Elaboración de proyectos ejecutivos 

• Estudios de ingeniería de tránsito

• Estudios de gestión ambiental 

• Supervisión

• Laboratorio de control de calidad

PRINCIPALES LÍNEAS
DE ACTIVIDAD

CREAR 
CAMINOS 
ES NUESTRA 
VOCACIÓN

Email. gesipv@hotmail.com

Tel. 461 615 63 58

Bosques de Chapultepec No. 307, 
Arboledas 1era sección Celaya, Gto. 
CP. 38060

Si nos centramos en los peatones, podemos 
identificar que los de mayor vulnerabilidad 
son niños, personas mayores y personas 
con discapacidad. Los tramos carreteros 
con escuelas cercanas o adyacentes son 
particulares puntos de riesgo, de acuerdo 
con los datos de la Encuesta Intercensal 
2015 INEGI, el 66% de menores de 6 a 14 
años van a la escuela caminando10.

En el amplio espectro de la diversidad 
de peatones y ciclistas, es ahora importante 
considerar a personas con discapacidad, 
las cuales pueden ser particularmente 
afectadas por la ausencia de itinerarios 
continuos, con soluciones adecuadas para 
la circulación vertical y/o con falta de las 
consideraciones en el diseño para facilitar 
el desplazamiento autónomo.

Los datos del Censo de Población y 
Vivienda, CPV2020, nos muestran que el 
50% de las personas con discapacidad 
son personas mayores y casi un tercio de 
las personas mayores son personas con 
discapacidad. 

Cuando el AMIVTAC se fundó, en 197411 el 
índice de envejecimiento en México, es decir 
el número de personas mayores de 65 por 
cada 100 de 0 a 14, según datos del Consejo 
Nacional de Población, era solo de 7.83; la 
proyección al 2021, de 30.88 y al 2050 de 93.712. 
Además, las familias nucleares reducirán 
el número de integrantes, es decir redes 
de soporte de menor extensión para hacer 
compañía a las personas mayores. 

Comenzar a configurar hoy entornos 
accesibles y seguros para todas las personas, 
es una de las muchas tareas para lograr la 
sostenibilidad de nuestra sociedad futura. 
Todos los ámbitos donde tenga cabida un 
proceso de diseño para configurar el entorno, 
están llamados a aplicar como principio el 
diseño universal; en materia de movilidad, 
a poner en la cima de la pirámide al peatón, 
particularmente niñas y niños, personas 
mayores, personas con movilidad reducida 
y con discapacidad, pues atender y dar 
respuesta sus demandas de diseño darán 
como atributo a usuarios de vías terrestres, 
seguridad y confort.
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Dr. Paul Garnica Anguas
Director General, CIID
Centro de Investigación, Innovación y Desarrollo en Infraestructura y Seguridad Vial

POLÍTICAS PÚBLICAS 
PARA EXTENDER LA 
VIDA ÚTIL DE LOS 
ACTIVOS VIALES 

MOTIVACIÓN
Recién se publicó, con la participación del autor de este artículo, un informe del Foro Internacional 
del Transporte con algunas propuestas nuevas para la definición de mejores políticas públicas para 
prolongar la vida útil de los activos viales mediante la mitigación del deterioro causado por los 
vehículos de carga. 

Más allá de las respuestas de ingeniería tradicionales, se considera el papel de los vehículos de 
carga en el deterioro de los activos viales desde una perspectiva más amplia y orientada a la demanda. 
El informe contribuye a desarrollar un nuevo marco político para mantener y gestionar los activos 
viales de forma rentable y para satisfacer la demanda de transporte de mercancías por carretera de 
forma sostenible.  

Y es que los organismos de transporte, tanto en las economías desarrolladas como en las economías 
en desarrollo, reconocen los problemas que enfrentan con el envejecimiento de la infraestructura y 
comprenden los mecanismos que causan el deterioro. Sin embargo, las limitaciones presupuestarias 
y la competencia por los escasos recursos públicos a menudo inhiben o retrasan las actividades de 
mantenimiento oportunas. Al mismo tiempo, la demanda de transporte de mercancías por carretera sigue 
aumentando y se hace más compleja. Es probable que estas tendencias continúen, lo que dificultará aún 
más la gestión proactiva de los activos. En este contexto, la digitalización ofrece nuevas oportunidades 
para prolongar la vida de los activos a través de una mejor y más cercana comprensión en tiempo 
real de la estructura de la demanda y del impacto del tráfico de carga en las carreteras y los puentes.

En lo que sigue se presentan las principales ideas y opciones de política pública presentadas en el 
informe, que se basan en el conocimiento colectivo del Grupo de trabajo sobre políticas para prolongar 
la vida útil de los activos viales, convocado por el Foro Internacional del Transporte. El grupo incluía 
27 profesionales y académicos de renombre de 17 países con experiencia en gestión de activos, gestión 
de tráfico, dinámica de vehículos, logística y economía, operaciones de camiones y regulación y 
cumplimiento de la normativa de transporte.
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PRINCIPALES HALLAZGOS
Los organismos de transporte planifican, diseñan, construyen, 
operan y mantienen sus activos de infraestructura, 
especialmente pavimentos y puentes, para satisfacer la 
demanda de transporte y mantener economías sanas. 
Las agencias de carreteras se esfuerzan por contener los 
costos al extender la vida útil de los activos y protegerlos 
del deterioro causado por los vehículos pesados. Sin 
embargo, diseñar y aplicar políticas que sean eficaces y 

Independientemente del tipo de política que se considere 
-responder, regular o influir-, es necesario comprender mejor 
la demanda actual y futura del transporte de mercancías 
por carretera, los vehículos que atienden a esta demanda 
y los mecanismos mediante los cuales su utilización de la 
infraestructura de transporte deteriora los activos de las 
carreteras. En pocas palabras: los vehículos de carga son 
muy importantes para los pavimentos y puentes.

La digitalización de la gestión de activos y la logística, 
junto con el aumento de la conectividad de los vehículos 
y la infraestructura, puede proporcionar los datos para 
apoyar un enfoque integral. De hecho, esta oportunidad ha 

Políticas que respondan
a la demanda

Políticas que influyan
en la demanda

Políticas que regulen
la demanda

La prolongación de la vida útil 
de los activos viales requiere una 
mejor alineación de las acciones 
de mantenimiento y gestión de las 
infraestructuras con la demanda 
actual y futura de transporte de 
mercancías por carretera. Esto 
significa utilizar mejor los recursos 
financieros, humanos y tecnológicos 
para planificar, diseñar, inspeccionar 
y mantener la infraestructura vial, 
adoptando enfoques más proactivos y 
sistemáticos para la gestión de activos.

Las políticas de esta categoría rara 
vez han sido consideradas como 
oportunidades para extender la vida útil 
de los activos viales. El objetivo de estas 
políticas es influir deliberadamente en 
las decisiones y comportamientos del 
transporte de mercancías por carretera 
en tiempo real y a más largo plazo. Su 
integración gradual y cuidadosa en 
las estrategias de gestión de activos 
aumenta el número de opciones del 
conjunto de herramientas estándar 
para los gestores de carreteras.

La protección de las infraestructuras 
de transporte por carretera es un 
objetivo común de la reglamentación 
y la aplicación de la normativa sobre 
vehículos de carga. Sin embargo, la 
búsqueda del cumplimiento de la 
normativa suele tener lugar fuera del 
ámbito de la ingeniería civil y sin una 
clara comprensión de las complejidades 
de la gestión de activos. Las políticas 
de esta categoría tienen por objeto 
cubrir esta falta de conocimientos.

Imagen 1. Ejemplo gráfico de las políticas que debería adaptar un nuevo marco político para mantener y gestionar los activos viales.

prolonguen la vida útil de los activos viales en la práctica 
no es sencillo. 

Es necesario un nuevo marco político para mantener y 
gestionar los activos viales de forma rentable y satisfacer 
la demanda de transporte de mercancías por carretera de 
forma sostenible. Este marco debería abarcar políticas 
de tres tipos: 

motivado a muchas agencias de transporte a considerar los 
datos como un activo que requiere atención y una gestión 
cuidadosa.

Para aplicar con éxito los nuevos enfoques es necesario 
celebrar consultas periódicas y significativas con las partes 
interesadas. Es más probable que se logren objetivos políticos 
difíciles cuando exista una colaboración eficaz entre los 
responsables políticos, los propietarios de las infraestructuras, 
el sector del transporte de mercancías y los expertos en los 
ámbitos de conocimiento pertinentes, como los pavimentos, 
los puentes, la tecnología de los vehículos, la reglamentación, 
la gestión del tráfico y la logística.
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LO QUE RECOMENDAMOS

Imagen 2. Ejemplo gráfico de la condición del pavimento siguiendo un enfoque proactivo (verde) para el mantenimiento de los 
activos en comparación con un mantenimiento reactivo (negro).

Introducir un enfoque proactivo para el mantenimiento de los activos viales.

Un enfoque proactivo para el mantenimiento de los activos de carreteras es fundamental para garantizar 
una red sólida y una gestión eficiente de los costos en relación con el aumento del uso de las carreteras 
por parte de los vehículos pesados y los efectos del cambio climático. La mejora de la interacción entre los 
gestores de carreteras y los responsables políticos aumentará la sensibilización sobre las consecuencias 
de la demora o el aplazamiento de las decisiones y sobre la necesidad de invertir en bases de datos a largo 
plazo para conocer mejor estos riesgos.

Construir un enfoque proactivo y basado en datos para el mantenimiento 
de los activos carreteros 

La modelación del desarrollo de la demanda de tráfico y la anticipación de las crecientes demandas de la 
red proporcionan un valioso apoyo de planificación para el mantenimiento de pavimentos y puentes. Puede 
traducirse en mejoras en la seguridad vial, la capacidad de la carretera, la accesibilidad y la movilidad de 
los usuarios, así como en una mayor calidad de conducción y confort.
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Esforzarse por una profesionalización continua de la gestión de los activos de carreteras 

Establecer planes de desarrollo y respaldarlos con recursos suficientes contribuirá en gran medida a 
garantizar una profesionalización continua. La adaptación de los sistemas de gestión de activos de 
carreteras a las necesidades futuras debería incluir: a) enfoques de planificación para responder a las 
variaciones de las necesidades de los usuarios; b) una consideración explícita de los riesgos en la gestión 
de activos; c) acceso a los datos de los sistemas avanzados de las TIC; y d) disposiciones de gobernanza 
eficaces para la armonización entre jurisdicciones.

Pasar de la gestión de activos a la gestión de activos cruzados 
 
Para las organizaciones de carreteras que han dominado las prácticas de gestión de activos para activos 
individuales (como un tramo de carretera o un puente) o grupos de activos, el siguiente reto es aplicar y 
armonizar las prácticas en todos los activos para apoyar los viajes puerta a puerta de los usuarios.

 Imagen 3. Pasar de la gestión de activos a la optimización de activos cruzados.

Gestión 
de activos Estrategia formal,

planeación y ejecución
Perspectiva amplia en la red 

centrada en el usuario

Administración
de activos

Optimización 
de activos 
cruzados
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Adoptar marcos regulatorios que consideren el uso 
de los activos viales como un insumo económico 

La medición del uso de los activos de la carretera en términos 
de utilidad económica aumentará la productividad del 
transporte de mercancías por carretera. Esto podría incluir: 
1) la evaluación de la amplitud de los costos y beneficios 
económicos que pueden derivarse; 2) la identificación de 
oportunidades para reducir el desgaste de los pavimentos 
y puentes mediante marcos reglamentarios; 3) la adopción 
de normas basadas en el desempeño para el diseño de 
vehículos que permitan la innovación; y 4) la adopción 
de políticas de acceso inteligente que permitan que 
determinados tipos de transporte circulen por partes 
restringidas de la red.restringidas de la red.

Implementar la tarificación de la infraestructura de 
los vehículos pesados para mejorar la recuperación 
de costos

La recuperación de costos para la infraestructura podría 
incluir la adopción de una tarificación (incremental) basada 
en la distancia recorrida y/o en la masa transportada por los 
operadores cuyas configuraciones vehiculares aumentan 
el desgaste de los activos viales. También podría recurrir a 
incentivos reglamentarios o financieros para animar a los 
operadores a utilizar vehículos respetuosos con el medio 
ambiente y a compartir datos.

Comprender mejor las razones del incumplimiento 
de los límites de peso de los vehículos pesados 

Una buena comprensión de las razones del incumplimiento 
de los límites de peso permitidos para los vehículos pesados 
permite seleccionar el enfoque correcto para un marco 
de cumplimiento eficaz. Esto requiere la recopilación de 
pruebas sobre el nivel actual de incumplimiento. También 
es necesario garantizar que los marcos de gestión del 
cumplimiento se centren en los resultados y que el diseño 
de los marcos reglamentarios respalde la estrategia de 
cumplimiento. 

Centrarse en incentivos positivos para la eficiencia 
en los marcos reglamentarios y de cumplimiento

La aplicación del llamado método “carrot and stick” 
se basa en planteamientos innovadores en materia de 
diseño y cumplimiento de la normativa. Para incentivar 
a los operadores de transporte a cumplir la normativa, 
las medidas podrían incluir mecanismos de acreditación 
y autorregulación, enfoques avanzados para gestionar el 
peso de los vehículos, así como el uso de la telemática y 
las tecnologías inteligentes relacionadas.
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Crear incentivos para que el sector logístico implemente 
la gestión del tráfico de vehículos pesados

Existen muchos beneficios potenciales que animan a los 
proveedores de logística a adoptar una gestión sistemática 
del tráfico de vehículos pesados. Esto incluye menos obras 
viales, un acceso más amplio a áreas u objetos con acceso 
limitado, tiempos de viaje más cortos y una mayor fiabilidad 
en el tiempo de entrega. La obtención de estos beneficios 
también aumentará la voluntad del sector logístico de 
compartir datos de vehículos y/o de la empresa que, a su 
vez, podrían utilizarse para reducir el costo de la aplicación 
de estrategias de gestión del tráfico de carga.

Desarrollar estudios de caso y modelos de negocio 
para la infraestructura digital de gestión del tráfico 
de vehículos pesados

Si bien el desarrollo de la infraestructura digital conlleva 
incertidumbres, los diferentes estudios de caso ayudarán a 
identificar los requisitos de la infraestructura digital para 
una gestión eficaz del tráfico de carga.

Impulsar la concientización sobre el impacto mutuo 
que tienen las políticas en el desempeño ambiental del 
transporte de mercancías por carretera y prolongar la 
vida útil de los activos viales

La infraestructura debe considerarse como uno de los pilares 
de un sistema de transporte de mercancías sostenibles, ya 
que es un factor clave para una actividad de transporte de 
mercancías responsable desde el punto de vista medioambiental 
y social. Las medidas destinadas a mejorar el comportamiento 
medioambiental del transporte de mercancías por carretera 
pueden contribuir a menudo a prolongar la vida útil de 
los vehículos y de los activos viales. En caso contrario, 
un enfoque multimodal, multifuncional y de múltiples 
partes interesadas permite realizar una evaluación social 
de compromiso razonable.

Centrarse en la creación de un entorno reglamentario 
global en lugar de medidas individuales

La mejor manera de apoyar las políticas destinadas a 
prolongar la vida útil de los activos viales es mediante un 
conjunto de medidas adecuadas. Entre ellas figuran las 
inversiones en infraestructura intermodal, las normas basadas 
en el desempeño y las estructuras coherentes de fijación de 
precios para el uso de la infraestructura que alientan a los 
consignatarios y los transportistas a reducir el número de 
vehículos y el número de kilómetros recorridos. 

Para profundizar en el tema
International Transport Forum, ITF, 2018, “Policies to Extend the Life of Road Assets”, Research Report. 
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