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Estimados socios:

os saludo con el gusto de siempre, presentando una nueva edicién de

la revista Infraestructura del Transporte. En este nlimero, los articulos
compilados giran en torno a dos temas de suma importancia para nuestro
gremio: las APP’s y la seguridad en las Vias Terrestres.

Mediante estos ensayos, los profesionales de cada area dan un aporte
puntual sobre la gran relevancia de las Asociaciones Publico-Privadas en
México, un tema clave para el desarrollo del pais. De igual manera, se abordan
los retos en seguridad vial a los que quienes conformamos este gremio nos
enfrentaremos en la siguiente década, asi como las particularidades del impacto
de un servicio de transporte publico eficiente y de calidad en la vida de sus
usuarios. Esperamos que su lectura nos permita ampliar los saberes sobre estos
tépicos, indispensables para el mejoramiento de nuestro pais.

Quisiera, también, tomar esta oportunidad para desearles a todos nuestros
socios y a sus familias un magnifico afio nuevo, asi como agradecer su compromiso
con nuestra delegacién.

En AMIVTAC Guanajuato sabemos que tenemos un largo camino por
recorrer en este 2022; que el afio nuevo traera consigo grandes oportunidades
y retos para la asociacién, a través de las cuales estoy seguro que se continuara
demostrando el caradcter humano y la pasién por la mejora de la sociedad que
distingue a cada uno de nuestros socios.

Ing. Raphael Barraza Mariscal,
Delegado AMIVTAC Guanajuato.
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€6 e parece que, en general, la ingenieria maritima, portuaria

y costera definird en México gran parte del desarrollo econémico

y social en el mediano y largo plazo. 9@

econocer su vocacién por la ingenieria hidraulica

fue un proceso inesperado, pero decisivo para la

Dra. Felicitas Calderén Vega. El inicio de su carrera
se dio a partir de su integracién en una consultoria de
supervisién de obra, tiempo antes de comenzar formalmente
la licenciatura en la UNAM. Durante su estancia en este
empleo tuvo la oportunidad de involucrarse con el proceso
de supervisién de la autopista del Sol México-Acapulco,
donde decidi6 que la ingenieria seria su profesién.

Sobre su decisiéon de elegir la especializacién en el area
de la hidraulica, nos menciona que: “Desde nifia me gusté
el agua, podia estar horas provocando ondas en una pileta,
solo observando cémo se desarrollaba el oleaje”. Una vez
estando enla universidad notd que le “llamaron la atencién
las materias relacionadas con la hidraulica”. Asi es como
ahora,conuna Maestria en Ingenieria Hidraulica, un Master
Internacional en Gestiéon de Zonas Costeras y Estudricas, un
Master en Ingenieria de Costas y Puertos y un Doctorado en
Ciencias del Mar, la Dra. Felicitas Calderén Vega ha logrado
convertirse en una especialista en hidraulica maritima con
una trayectoria de excelencia.

Pero alcanzar ese nivel de formacién ha significado
todo un reto, especialmente siendo mujer en un gremio
generalmente masculino. Sobre esto, comenta que existe una
necesidad de “demostrar que se posee la misma capacidad
que mis colegas hombres, ya que, igual que muchas de mis
compafieras mujeres, me he topado con un machismo muy
arraigado en nuestra cultura, tener menor salario que mis
compafieros hombres aunque trabaje mas y malas experiencias
en general solo por el hecho de ser mujer”.

A pesar delos grandes retos que implica su profesién, la
Dra. Calderén Vega ha logrado culminar proyectos que le
han brindado gran satisfaccién en su carrera profesional.
Entre ellos se encuentran el estudio de resuspensiéon de
sedimentos en el Lago de Patzcuaro, desarrollado en IMTA
en colaboracién con el maestro en ingenieria José Alfredo
Gonzalez; su articulo publicado en revista JCR en el Ocean
Engineering, un trabajo de gran complejidad, pero altamente
funcional para una aplicacién practica; el proyecto del Lago de

Chapala, donde se estudiaron la evolucién de los nutrientes en
el cortoy mediano plazo; el estudio en la Aduana de Ensenada,
donde se propuso un modelo basado en la teoria de lineas de
espera para mejorar el flujo vehicular y de mercancias; y la
tesis de su segunda maestria en la Universidad Politécnica
de Cataluiia, donde planted soluciones para la pérdida de
la playa Cafios de Meca en Espafia.

Actualmente, en sus investigaciones propone modelos
estadisticos y probabilisticos a partir de datos meteorolégicos
medidos o estimados, como oleaje, vientos, corrientes, mareas,
lluvias, etc., los cuales llegan a presentar dafios a nivel
econémico y social dentro de las comunidades costeras.
Mediante estos modelos, es posible calcularlas afectaciones
que se pueden tener en obras de ingenieria en el corto,
mediano y largo plazo, asi como proponer mejoras, incluso
en la fase constructiva y de mantenimiento de las obras,
gue ayuden a prevenir dichas afectaciones.

En México, al ser un pais rodeado de costa, el trabajo de
laingenieria hidraulica es altamente necesario para alcanzar
un grado 6ptimo de desarrollo. Y aunque la privilegiada
ubicacién geografica del pais, a percepcién personal de la Dra.
Calderén Vega, no ha sido aprovechada del todo, reconoce
que actualmente parece avanzar en direccién correcta a
través de las obras que se estan realizando. Por ejemplo,
la ampliacién del rompeolas en Salina Cruz, Oaxaca como
parte del proyecto El Corredor Interoceanico; la refineria
en Dos Bocas en la costa de Tabasco, con la que se pretende
la autosuficiencia en la produccién de gasolinas y diésel,
impulsando el desarrollo econémico y social del sureste
mexicano;y las ampliaciones en los puertos de Manzanillo
y Veracruz, entre otras.

A manerade cierre, emite un consejo paralos estudiantes
interesados en adentrarse a la ingenieria y menciona: ‘es
importante que se encuentren informados, desarrollen
sensibilidad social y analicen su entorno de tal manera que
busquen contribuir con sus conocimientos en el desarrollo
sustentable del pais. Tengan en cuenta que la cultura cientifico-
tecnolégica debe estar vinculada con la responsabilidad
social y la ética en todos los ambitos de la ingenieria”.
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SEGURIDAD VIAL:
UN RETO PARA EL
2021 - 2030

Ing. Juan Manuel Mares Reyes
Direccién General de Servicios Técnicos, SCT.

INTRODUCCION

La pérdida de vidas humanas en la Repiiblica Mexicana debido a accidentes de transito constituye un grave problema de
salud publica que conlleva costos econémicos considerables por las personas fallecidas y los lesionados graves, ademas del
impacto emocional por el dafio psicolégico que causa en los familiares, asi como las implicaciones monetarias por la “nueva
vida” que tendran que afrontar en principio para solventar las necesidades basicas de las familias y, en muchos de los casos,

para la rehabilitacién de las personas lesionadas.
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ANTECEDENTES

1 Informe sobre la situacién de la Sequridad Vial, México

2019, elaborado por el Secretariado Técnico del Consejo

Nacional parala Prevencién de Accidentes, precisa que
del afio 2013 al 2018 los accidentes ocurridos en zonas urbanas
y en carreteras federales pasaron de 407808 a 377520 (una
disminucién del 7.42 %); por su parte las personas que resultaron
lesionadas presentaron una reduccién del 31.9%, pasando de
143,829 a 97,958. Sin embargo, los fallecidos en el lapso 2013-2016
se incrementaron en un 2.09% (de 15,853 a 16,185), y en el ciclo
2016 - 2018 se registré un decremento del 3.77%.

Enelafio 2018 en las zonas urbanas del pais se presentaron
96.76% de los accidentes viales, con 80.78% de decesos.

Por su parte el Anuario Estadistico de colisiones en
carreteras federales, 2020, elaborado por el Instituto
Mexicano del Transporte, sefiala que para el periodo
2010 - 2020, las colisiones presentaron una reducciéon del
58.88%; los lesionados acontecidos disminuyeron 76.28 %;
y los fallecidos en el lugar de la colisién evolucionaron de
4,966 a 2,722 personas (45.19% menos).

Aio Colisiones Lesionados Fallecidos en el lugar
del accidente
2010 27,847 28,275 4,966
2011 24,905 26,056 4,398
2012 24,216 24,736 4,548
2013 22,036 20,979 3,899
2014 18,014 17,504 3,784
2015 17,264 15,738 3,547
2016 12,567 11,175 3,376
2017 11,883 8,910 2,921
2018 12,237 8,761 2,994
2019 12,056 8,501 3,044
2020 11,449 6,706 2,722

Fuente: Informacién recuperada del Anuario Estadistico de colisiones
en carreteras federales, 2020.

Esimportante mencionar que, segiin el Anuario citado,
debido alas diversas acciones emprendidas por el Gobierno
mexicano a partir de principios del afio 2020, entre la que
destaca el Acuerdo publicado el 30 de marzo del 2020, por
el que se declara como emergencia sanitaria por causa
de fuerza mayor a la epidemia de enfermedad generada
por el virus SARS-CoV2, se presentaron restricciones que
provocaron la disminucién de viajes por carretera, lo que
significé una reduccién del flujo vehicular en términos de
vehiculos-kilémetro del 15.6%. Esto puede significar unade
las razones de la disminucién de colisiones en el afio 2020
con respecto al 2019, de 5.03%; de lesionados 21.11%; y de
fallecidos en el lugar un 10.57%.

DIAGNOSTICO

En el afio 2018 del total de defunciones (15,574) en México por
accidentes de transito, destaca que los peatones representaron
el 23%, seguidos de los ocupantes de vehiculos motorizados
con el16.9%, los motociclistas con 12.1%, y los ciclistas con 0.9%.

Enlas carreteras federales dado lo atipico de la movilidad
en el aflo 2020, por el virus SARS-CoV2, me referiré a la
estadistica de colisiones registradas en el afio 2019, afio
en el que se registraron 12,056 colisiones, arrojando 8,501
personas lesionadas y 3,044 personas fallecidas en el lugar
del accidente.

Los causantes principales de las colisiones viales, son
el conductor con 75%, el vehiculo 7%, el camino 13%, y al
agente natural corresponde el 5%.

En las 12,056 colisiones registradas participaron 19,670
vehiculos, de los cuales el 62% corresponde a vehiculos
ligeros, el 12% a vehiculos articulados, los camiones unitarios
fueron el 7.7%, y las motocicletas el 5.5%.

En términos de personas fallecidas en vehiculos ligeros,
éstasrepresentan el 62.1%, en vehiculos articulados el 9.4%,
en motocicletas el 8.1%, camién unitario 5.2%, autobuses 4.3%.
Elusuario vulnerable (peatén, ciclista y motociclista) se vio
involucrado en 1,519 accidentes, resultando 676 personas
fallecidas (49 ciclistas, 371 motociclistas y 256 peatones),
con 1,063 lesionados.
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TRABAJOS REALIZADOS A NIVEL MUNDIAL Y EN MEXICO

A nivel mundial, la Asamblea General de Naciones Unidas
desde el afio 2003 en la resolucién 57/309 ha destacado
reiteradamente la crisis mundial de seguridad vial, sefialandola
repercusion negativa que laslesiones y defunciones causadas
por accidentes de trafico tienen en la economia nacional y
mundial; en la resolucién A/RES/60/5 mejoramiento de la
seguridad vial en el mundo, reiter6 una serie de acciones
tendientes a mejorar la seguridad vial, en mayo del 2010
proclamé el periodo 2011-2020 Decenio de Accién para la
Seguridad Vial, con el objetivo de estabilizar y, posteriormente,
reducir las cifras previstas de victimas mortales en accidentes
de transito en todo el mundo aumentando las actividades
en los planos nacional, regional y mundial. En agosto del
2020, la Asamblea General de Naciones Unidas proclama

el periodo 2021-2030 Segundo Decenio de Accién para la
Seguridad Vial, que tendra por objetivo reducir los muertos
y lesiones causadas por accidentes de trafico por lo menos
en un 50% de 2021 a 2030, y exhorta a los estados miembros
a que sigan adoptando medidas hasta 2030 con respecto a
todas las metas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

En México, en mayo del 2011 se dio a conocer la Estrategia
Nacional de Seguridad Vial 2011-2020, estableciendo como
objetivo general reducir un 50% las muertes, asi como reducir
al maximo las lesiones y discapacidades por accidentes de
transito en el territorio nacional, promoviendo la participacién
de las autoridades de los tres niveles de gobierno.

De igual forma se han establecido los 12 Objetivos Mundiales de Desemperio en Materia de Seguridad Vial, a saber:

1. Para el 2020, todos los paises tendran establecido un
plan de accién nacional integral y multisectorial sobre
la seguridad vial con metas sujetas a plazos.

2. Parael2030,todos los paises se habran adheridoa uno o
masdelosinstrumentos juridicos basicos de las Naciones
Unidas sobre seguridad vial.

3. Para2030,todaslas carreteras nuevas cumpliran normas
técnicas para todos los usuarios que tienen en cuenta la
seguridad vial, o tienen una calificacién de tres o mas
estrellas.

4. Para el 2030, mas del 75% de los desplazamientos por las
carreteras existentes seran por carreteras que cumplan
normas técnicas para todos los usuarios que tienen en
cuenta la seguridad vial.

5. Para 2030, el 100 % de los vehiculos nuevos (definidos
como fabricados, vendidos o importados) y de los usados
cumpliran normas de seguridad muy estrictas, como en
losreglamentos de las Naciones Unidas o losreglamentos
técnicos mundiales recomendados como prioritarios, o
prescripciones nacionales de desempefio reconocidos
como equivalentes.

6. Para 2030, reducir a la mitad la proporcién de vehiculos
que circulan a una velocidad superior alamaxima fijada
y lograr reducir los traumatismos y las muertes por
exceso de velocidad.

7. Para 2030, aumentara cerca del 100% la proporcién
de motociclistas que utilizan correctamente cascos
normalizados.

8. Para 2030, incrementar a cerca del 100% la proporcién
de ocupantes de vehiculos de motor que utilizan los
cinturones de seguridad o los sistemas normalizados de
retencién para nifios.

9. Para2030,reduciralamitad elniimero de traumatismosy
muertes por accidentes de transito debidos ala conduccién
bajo los efectos de alcohol y/o lograr una reduccién en
los debidos a otras sustancias psicoactivas.

10. Para 2030, todos los paises contaran con leyes nacionales
que restringen o prohiban el uso de teléfonos méviles
mientras se conduce.

11. Para 2030, todos los paises habran promulgado

reglamentacién sobre el tiempo de conduccién y los

periodos de descanso de los conductores profesionales,
y/ose habran adherido reglamentacionesinternacionales

o regionales en ese ambito.

12

Para 2030, todos los paises habran establecido y alcanzado
metas nacionales con objeto de reducir al minimo el
intervalo de tiempo transcurrido entre un accidente de
transito y la prestacién de atencién de emergencia por
parte de profesionales.

ASOCIACION MEXICANA DE INGENIERIA DE VIAS TERRESTRES DELEGACION GUANAJUATO
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CONCLUSIONES

Mundialmente, los accidentes de transito son la causa de
casi 1.3 millones de personas fallecidas y un estimado de
50 millones de personas lesionadas anualmente, lo que
los convierte en la principal causa de muertes de nifios
y jovenes. Se estima que a finales del mes de octubre del
afio en curso,la Organizacién Mundial de la Salud presente
el Plan Mundial con motivo del Decenio de Accién para
la Seguridad Vial 2021 - 2030, en el que se describiran las
acciones que permitan reducir las muertes y fallecimientos
por accidentes de transito en un 50% para el afio 2030.

En materia de infraestructura vial carretera y urbana,
los encargados de las mismas deberan realizar diversas
acciones tendientes a mejorar la normatividad técnica que
permita contar con proyectos y obras nuevas y la mejoria
de las existentes que proporcionen una convivencia de los
diferentes medios de transporte:
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« Las vialidades y las carreteras deberan proveer
de espacios suficientes y adecuados tanto para el
conductor, como para el peatén, ciclista y motociclista.
Lainfraestructura vial debe ser segura para que,
antelaocurrencia de un accidente de transito, no
se produzcan muertos ni fallecidos graves. En el
caso del peaton, éste debe ser considerado también
para aquellos casos en que se vea afectado por
restricciones de visién, motrices o de edad avanzada.

« Laplaneacién de unainfraestructura de transporte
que permita la multimodalidad (autobus, trenes
ligeros, automoévil, bicicleta, motocicleta), y un
reordenamiento territorial.

« Dentro de los estandares basicos que se debe
incluir en el disefio, proyecto de toda obra vial, esta
la sefializacién horizontal y vertical, banquetas
uniformes, sin privilegiar los accesos a predios
colindantes, se debera buscar un disefio que permita
convivir con seguridad las necesidades de todos.
Las ciclovias deberan disefiarse conforme a un
estudio deingenieria de transito, las zonas aledafias
a la corona de la carretera deberan ser tratadas
de modo que ante un accidente vial “perdonen el
error humano”.

« El disefio de la infraestructura debe ser lo mas
intuitivo posible para el conductor de vehiculos
y transporte en general, de modo tal que no
sea un elemento mas que le ocasione una fatiga
fisica y mental y por consecuencia incremente la
probabilidad del accidente.

« Enlosaccesosalas poblaciones se debera buscar
la geometria y la infraestructura necesaria que
haga que el conductor de la carretera perciba con
oportunidad que estd entrando a una zona de
mayor densidad poblacional y que debe modificar
su conduccién vehicular.

En resumen, estas son solo algunas ideas, pero lo mas
importante es buscar la suma de esfuerzos y voluntades
en los diferentes 6rdenes de gobierno, de autoridades de
los sectores de educacién, salud, policia, comunicaciones y
transportes, desarrollo urbano, medio ambiente, asi como de las
instituciones educativas y empresas privadas (concesionarios
de carreteras, autotransporte federal, compafiias de seguros,
etc.). Los medios de comunicacién y las redes sociales sin
lugar a dudas son un vinculo importante entre la sociedad
y la accién, que permitan alcanzar la meta del segundo
Decenio de Accién por la Seguridad Vial. Losinvito a sumarse
activamente en favor de la Seguridad Vial.

1. Informe sobre la situacién de la seguridad vial, México 2019, Secretaria de Salud/ST CONAPRA.
2. Anuario estadistico de colisiones en carreteras federales 2020. Instituto Mexicano del Transporte.
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RESUMEN

Las alianzas entre el sector publico y privado han tenido una larga trayectoria en México, dentro de la cual se han tenido
resultados positivos y grandes aprendizajes que nos han llevado a la construccién de un marco institucional fuerte que, a la
fecha, permiteimpulsar proyectos bajo esquemas de Asociaciones Pliblico Privadas (APP) para el desarrollo de infraestructura
nueva o la rehabilitacién de infraestructura ya existente, incluyendo la prestacién de servicios de calidad que coadyuvan al
desarrollo econémico y social de nuestro pais.
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I. BREVE HISTORIA EN LAS ALIANZAS PUBLICO Y PRIVADAS

asrelaciones entre el sector publico y el sector privado

tienen una larga historia. En México, se cree que la

primera licitacién publica se llevé a cabo en el afio
1767, en la época del Virrey Carlos Francisco de Croix, y
gue consistia en resolver un problema de inundacién que
presentaba la capital por lo que se licité el desarrollo de una
obra de desagiie en la Ciudad de México.*

Dicha relacién entre el sector publico y privado fue
evolucionando en el mundo sin ser la excepcién en nuestro
pais. Con la llegada de politicos como Margaret Thatcher,
en Inglaterra, y Ronald Reagan, en los Estados Unidos de
América, comenzé en el mundo una tendencia por reducir
la participacién del Estado en la economia y fomentar una
participacién mas activa del sector privado, principalmente en
elfinanciamientoy provisiéon de bienes comoinfraestructuray
servicios publicos, porlo que el origen de las Asociaciones Publico
Privadas (APPs) se ubica en la Iniciativa de Financiamiento
Privado (PFI) en Reino Unido en los afios noventa.

Por otra parte, de acuerdo con Vassallo e Izquierdo
(2010): “La experiencia de concesiones en México ha pasado
por distintas etapas con mayor y menor éxito. A pesar de
los problemas que tuvieron las otorgados a principios de los
afios noventa, en la que se denominé el Programa Nacional
de Autopistas, México ha evolucionado muy positivamente
en los Gltimos afios y es actualmente uno de los paises con
mas activos, tanto en concesiones como en otros modos de
introducirlainiciativa privada en la provisién de infraestructura”
(Instituto Mexicano del Transporte, 2015).

Las primeras experiencias nacen durante el gobierno
de Miguel Aleman, donde se pensé en construir carreteras
modernas llamadas “autopistas’, con la novedad de que
los usuarios de estas carreteras pagarian una cuota que,
supuestamente, serviria para mantenerlas, construir nuevas
y apoyar a programas sociales en el pais. De esta manera,
en 1952, Miguel Aleman inaugur6 el primer tramo de 52.5
kilémetros que iba de Amacuzac, Morelos a Iguala, Guerrero.

Posteriormente, uno de los principales auges de las alianzas
publico y privadas en México fue en 1989 con el Programa
Nacional de Concesiones de Autopistas 1989-1994, el cual
“impulsé la financiacién de las concesiones con una aportacién
del Banco Nacional de Obras (BANOBRAS) del 50% de los costos
de construccién, ala vez que el Gobierno aportaba un 25%. De
estemodo y tan solo el 25% restante debia ser aportado porlas
empresas privadas” (Vassallo e Izquierdo, 2010), construyéndose
5316 km de carreteras de altas especificaciones (Secretaria
de Comunicaciones y Transportes, 1995).

Las primeras experiencias nacen durante el gobierno
de Miguel Aleman, donde se pens6 en construir carreteras
modernas llamadas “autopistas’, con la novedad de que
los usuarios de estas carreteras pagarian una cuota que,
supuestamente, serviria para mantenerlas, construir nuevas
y apoyar a programas sociales en el pais. De esta manera,
en 1952, Miguel Aleman inauguré el primer tramo de 52.5
kilémetros que iba de Amacuzac, Morelos a Iguala, Guerrero.

Posteriormente, uno delos principales auges delas alianzas
publico y privadas en México fue en 1989 con el Programa
Nacional de Concesiones de Autopistas 1989-1994, el cual
“impulsé la financiacién de las concesiones con una aportacién
del Banco Nacional de Obras (BANOBRAS) del 50% de los costos
de construccién, ala vez que el Gobierno aportaba un 25%. De
estemodo y tan solo el 25% restante debia ser aportado porlas
empresas privadas” (Vassallo e Izquierdo, 2010), construyéndose
5,316 km? de carreteras de altas especificaciones (Secretaria
de Comunicaciones y Transportes, 1995).

Sin embargo, fue hasta 1995, con los llamados Proyectos
de Infraestructura Productiva con Registro Diferido en el
Gasto Publico (PIDIREGAS), desarrollados con el objetivo de
incrementar la participacién del sector privado en proyectos
de inversion de largo plazo y hacerle frente a la crisis de
1994, que se considera el inicio de las Asociaciones Publico
Privadas en México.
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Los PIDIREGAS permitian que el sector privado, con fondos
de inversion, construyeran y transfirieran obra puablica al
gobierno, quien se comprometia a cubrir el costo de esta
inversién por medio de ingresos durante la operacién de
dichainfraestructuray realizando pagos diferidos en un plazo
determinado en el contrato. En un principio, el marco legal
Unicamente permitiala participacién en el sector energético. Sin
embargo, con el paso del tiempo, el marco institucional federal
evolucioné para permitir la participacién del sector privado
no solo en la construccién de infraestructura, sino también
en el diseflo, operacién, mantenimiento y financiamiento
para la prestacién de servicios publicos en otros sectores
como el de la salud, educacién y el carretero.

Después de la crisis de 1994, muchos de estos proyectos
empezaron a presentar miltiples problematicas debidoa una
mala estructuracién financiera, a plazos inadecuados que
indujeron a que los concesionarios cobraran tarifas cada vez
mas elevadas, perjudicando alos usuarios y disminuyendo el
flujo vehicular de sus autopistas (disminuyendo larentabilidad
econémica de las concesiones carreteras). Pero, sobre todo,
fue debido a una baja preparacién técnica de los proyectos
que impactaban en la materializacién de riesgos en la etapa
de disefio, construccién, operacién y mantenimiento, que
se tradujeron en sobrecostos y atrasos en los proyectos;
esta situacién llevé a que en 1997 se iniciara el programa de
rescate de 23 concesiones de autopistas de cuota a través del
Fideicomiso de Apoyo al Rescate de Autopistas Concesionadas
(FARAC).

Dicho fideicomiso consistié en la intervencién del
gobierno derevocar las concesionesy adquirirladeudadelas
concesionarias mediante el pago de Pagarés de Indemnizacién
de Carreteras (PIC),asumiendo una deuda del orden de 58,123
mdp (Centro de Estudios de las Finanzas Publicas [CEFP],
2004)y se contrat6 a Caminos y Puentes Federales (CAPUFE)
para asumir la responsabilidad de operar y mantener las
carreteras.

Estaexperiencia permitié tanto al sector ptiblico como privado
aprender de los errores cometidos en el pasado y se avanzé
en incrementar el nivel de preparacién de los proyectos, esto
mitigaba la probabilidad de quelos riesgos antes mencionados
se concretaran.

Enlosafios2000 hubo dos grandes frentes deinnovacién en
las alianzas publico y privadas en nuestro pais; por una parte,
enel2004se publicaronlasreglas para desarrollar Proyectosde
Prestacién de Servicios (PPS), dicho esquema estuvo a cargo de
la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico y de la Secretaria
dela Funcién Puablica. Los PPS fueron creados para involucrar
la inversién privada en la provisién de servicios publicos a
través de contratos de largo plazo donde se repartian ciertas
responsabilidades entre el sector publico y privado.
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De acuerdo con un estudio del Programa para el Impulso
de Asociaciones Publico Privadas en Estados Mexicanos
(PIAPPEM): “(..) la implementacién de los PPS en México
signific6 un rompimiento de paradigmas respecto al
desarrollo de infraestructura en Latinoamérica, promoviendo
la adecuada planeacién, autorizacién y seguimiento de
proyectos, especialmente en el sector de infraestructura
social. Asimismo,las bondades del esquema han promovido
suimplementacién en el &mbito estatal, mejorando aspectos
técnicosylaadministracién y mitigacién de riesgos con base
en las lecciones aprendidas” (PIAPPEM, 2010).

Paralelamente, en el aflo 2006 el gobierno federal, a
través de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(SCT), inici6 el programa de “Aprovechamiento de Activos
Carreteros” cuyo objetivo era retomar las 23 concesiones
rescatadasy desincorporarlas, recuperando fondos invertidos
en el rescate y promoviendo el desarrollo de 2,193 km de
nuevas autopistas (CEFP, 2016). El esquema consistié en
licitar paquetes de concesiones donde los concesionarios se
comprometian a operar, mantener y explotarlas autopistas
existentes, y a construir, operar, mantener y explotar las
nuevas que integraban el paquete. El concesionario hacia
una oferta econémica y asumia los riesgos de demanda y
costos del paquete carretero.

En 2008, se cred el Fondo Nacional de Infraestructura
(FONADIN) con recursos provenientes de Fideicomiso de
Apoyo al Rescate de Autopistas Concesionadas (FARAC) y el
Fondo de Inversién en Infraestructura (FINFRA), cuyo mont6
ascendid a 40,000 mdp. Dicho fondo ayudaba a mitigar los
riesgos de los proyectos, permitia la rentabilidad privada de
proyectos socialmente rentables y mejoraba las condiciones
de financiamiento de largo plazo de los proyectos (CEEP, 2016).
De acuerdo a datos del mismo FONADIN, en 2020 contaba
con 50 carreteras concesionadas, con una longitud de 4,257
kilémetros, e ingresos del orden de 32,436 mdp?.

Finalmente, en el afio 2009, después de mas de 15 afios de
experiencias aprendidas, se presenté la iniciativa de Ley de
Asociaciones Publico Privadas (LAPP), y el 15 de enero del
2012 qued6 promulgada. Con esta Ley, México dio un paso
importante para promover y desarrollar infraestructura
bajo un marco legal que, por una parte, brindaba seguridad
y certeza juridica a los privados que se asociaban con el
gobierno, y por otra, exigia un nivel de preparacién muy
elevada delos proyectos (estudios del articulo 14 de la LAPP)
minimizando asi los costos que se pudieran derivar de los
riesgos de los mismos.

II. DEFINICION Y TIPOS DE
ASOCIACIONES PUBLICO PRIVADAS

En este apartado ahondaremos en definir, especificar los
tiposy estructuracién de las Asociaciones Publico Privadas.
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A. DEFINICION

Desde los afios noventa hasta la fecha, el concepto de
asociacién publico privada también ha ido evolucionando;
en la actualidad existen diferentes definiciones sobre lo
que es una APP.

La Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo
Econdémico (OCDE) las define como “acuerdos contractuales
de largo plazo entre el gobierno y un socio del sector
privado enrelacién con el suministroy el financiamiento de
infraestructuray servicios publicos, en los que se comparten
losriesgos del proyecto. En la mayoria de los casos, el socio
privado es responsable del disefio, de la construccién, del
financiamiento, de la operacién, de la gestion y de la provisién
del servicio publico, mientras que el gobierno provee los
pagos para el suministro de la infraestructura y servicios”
(OCDE, 2014). E1 Banco Mundial las define como “un acuerdo
entre el sector publico y el sector privado en el que parte de
los servicios o labores que son responsabilidad del sector
publico es suministrada por el sector privado bajo un claro
acuerdo de objetivos compartidos para el abastecimiento
del servicio pablico o delainfraestructura piiblica” (Banco
Mundial, 2021); y el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) sefiala que “una asociacién publico-privada es un
contrato alargo plazo entre una parte privada y laentidad
gubernamental, para la provisién de un activo o servicio
publico en el que la parte privada asume una responsabilidad
significativa en la gestién y el riesgo, y la remuneracién
esta vinculada con el desempeiio” (BID, 2021).

En México, se tiene una definicién en la Ley de Asociaciones
Publico Privadasen el articulo 2: “Los proyectos de asociacién
publico-privada regulados por esta Ley son aquellos que
se realicen con cualquier esquema para establecer una
relacién contractual de largo plazo, entre instancias del
sector publico y del sector privado, para la prestacién
de servicios al sector publico, mayoristas, intermediarios
o al usuario final y en los que se utilice infraestructura
proporcionada total o parcialmente por el sector privado
con objetivos que aumenten el bienestar social y los niveles
de inversién en el pais” (LAPP, 2012).

B. TIPOS DE APP’s

Como se definié en al apartado anterior, una APP es un
contrato de largo plazo entre el sector publico y privado.
Sin embargo, dentro de dicho contrato, pueden existir
distintas modalidades de Asociacién y, dependiendo de la
zona donde se esté impulsando el proyecto, se pueden regular
bajo distintas leyes, normas, reglamentos, con diferentes
nombres, nomenclaturas, etc. En afan de consolidar dichas
diferencias a nivel internacional, se construyé la Guia
PUBLIC-PRIVATE PARTNERSHIPS Reference Guide, la
cual identifica 3 principales parametros que permiten
consolidar estas diferencias para englobar los tipos de
Asociacion Publico Privada que existen en la actualidad.

1 Tipo de activo. El primer parametro para identificar los
tiposde APPsesel activo piiblico aincorporar en el contrato.
Este puede contemplar el desarrollo de un nuevo activo
publico (greenfield), o puede ser un activo existente en el
que se transfieran dentro del contrato la operacién y/o
mantenimiento del activo existente (brownfield).

2 Responsabilidades o funciones. Uno delos aspectos mas
importantes en los contratos de APP es la identificacién,
definicién y asignacién de los riesgos de los proyectos,
es decir, definir en el contrato las responsabilidades o
funciones que cada parte debe de cumplir, tanto para el
sector publico como para el sector privado. Los riesgos,
o responsabilidades, deberan asignarse a la parte que de
manera mas eficiente los mitiguen y/o controlen.

Las principales responsabilidades o funciones que se
identifican en los proyectos de infraestructura son:

« Diseiio. Consiste en la elaboracién de los estudios
técnicos del proyecto. Este riesgo o responsabilidad
normalmente es asignado al sector privado, ya que cuenta
conincentivos para realizar un disefio del proyecto que
genere economias durante la etapa de construccién,
operacién y mantenimiento del proyecto.

« Construccion. En proyectosnuevos, consiste en construir y/o

equiparlainfraestructura. En caso de proyectos en operacion,

incluye tareas de rehabilitacién o ampliacién del activo.

Financiamiento. Consiste en identificar las fuentes

de financiamiento del proyecto. Los proyectos APP son

constituidos, principalmente, por dos fuentes de financiamiento:
con capital (recurso de los inversionistas) y deuda.

o Mantenimiento. Mantener un activo deinfraestructura de

acuerdo aun estandar especificado mientras dure el contrato.

Este es uno de los aspectos méas importantes de las APPs,

pues de este elemento se obtienen los beneficios sociales

paralos que fue desarrollado el proyecto de infraestructura.

Operacién. Lasresponsabilidades de operacién dela parte

privada de una APP dependen del activo y el servicio. En

proyectos carreteros, la operacién consiste, principalmente,
en actividades relacionadas con el manejo y control de
las casetas de cobro.
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Cabe mencionar que las funciones antes descritas son
de manera general, dentro de cada una de ellas se deben
identificar, describir, cuantificar y asignar los riesgos del
proyecto ala parte que mejorlos mitiga. Esta asignacién de
riesgos puede considerarse el elemento masimportante en
las Asociaciones Publico Privadas debido aque uno delos
indicadores fundamentales paraimpulsar un proyecto bajo
un esquemade APP esel “valor porel dinero” (VPD),el cual
consiste en comparar el costo que implicariaimplementar un
proyecto deinfraestructura bajo un “‘esquema tradicional”
contra un ‘esquema APP".

Deesta asignacion de funciones (riesgos) se derivan diferentes
nomenclaturas que ‘etiquetan” los tipos de contrato. Los
principales tipos de contrato “APP” son:

Nomenclatura  Funciones asignadas al sector privado

DBFOM Disefio, Construccién, Financiamiento,
Operacién y Mantenimiento

DBFO Disefio, Construccién, Financiamiento
y Operacién

o&M Operacién y Mantenimiento

BOT Construccion, Operacién y Transferencia

BOOT Construccién, Propiedad, Operacién y
Transferencia

BTO Construccion, Transferencia y Operacién

ROT Rehabilitacién, Operacién y Transferencia

Tabla 1. Nomenclatura de los tipos de contrato APP.
Fuente: Elaboracién propia con informacién de PRIVATE
PARTNERSHIPS Reference Guide.

Estostipos de contratos no son limitativos, cada proyecto
cuenta con caracteristicas propias que determinaran
la asignacién de riesgos del proyecto a la parte que
mejor las maneja, por lo que la nomenclatura y tipo de
proyecto puede variar.

3 Mecanismode pago. El tercer parametro es el mecanismo
de pago por el desarrollo del proyecto. La parte privada
puede recibir pagos a través del cobro a los usuarios, de
pagos provenientes del gobierno o una combinacién de
ambas. De acuerdo al Reglamento de Asociaciones Publico-
Privadas (RAPP,2017), en México existen 3 mecanismos de
pago, los cuales se definen:

1) Asociacién Pablico-Privada Puro. Cuando los recursos
parael pagodela prestacién de los servicios al sector ptiblico,
o al usuario final, y los costos de inversién, operacién,
mantenimiento y conservacién de la infraestructura,
provengan en su totalidad por parte del gobierno.

2) Asociacion Publico-Privada Combinado. Cuando
los recursos para el pago de la prestacién de servicios al
sector publico, o al usuario final, y los costos de inversién,
operacion, mantenimientoy conservaciéon delainfraestructura,
provengan del sector publico y de una fuente de pago
diversa a las anteriores.

3) Asociacién Publico-Privada Autofinanciable. Cuando
los recursos para su desarrollo y ejecucién provengan en
su totalidad de aportaciones de recursos de particulares
o ingresos generados por dicho proyecto.
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C. ESTRUCTURA DE APP

La estructura de la APP depende de las caracteristicas
del proyecto. Sin embargo, de manera general, se pueden
considerar dos etapas importantes en la estructuracién
de la misma:

1) Etapa de pre inversién y construccién (obtencién de
recursos). Tiene como base la constituciéon de una Sociedad
de Propésito Especifico (SPE),la cual consolidara los recursos
necesarios para el desarrollo del proyecto provenientes
de dos fuentes principales: de capital y deuda; aunque
puede existir una aportacién por parte del gobierno en la
etapa de Disefio y Construccién. La estructura de capital
y deuda depende son variables, sin embargo, en lo general,
la estructura es 70% deuda y 30% capital.

2) Etapa de operacién y mantenimiento (ingresos del
proyecto). Una vez construida o rehabilitadalainfraestructura,
el proyecto recibe ingresos por parte del gobierno, de los
usuarios, o de ambos. Dichos ingresos serviran para cubrir,
en un primer momento, las obligaciones financieras, y
posteriormente, ofrecer la rentabilidad esperada a los
inversionistas porla aportacién del capital en la etapainicial.

lll. IMPACTOS Y BENEFICIOS
DE LAS APP’s

Finalmente, una vez analizada de manera general las Asociaciones
Publico-Privadas, veremos los principales beneficios que
se pueden derivar de la implementacién de las mismas en
nuestro pais.

a Ahorros presupuestales al sector publico. El principal
beneficio que se obtiene alimplementar esquemas de APP
es el Valor por Dinero (VPD). Dicho indicador permite
demostrar, de manera cuantitativa, el beneficio para
el estado y al pais al comparar los costos que conlleva
impulsar el proyecto bajo un ‘esquema tradicional”
contra un ‘esquema de APP". El principal beneficio
(ahorro) se deriva de la correcta asignacién de los
riesgos, debido a que estos deben asignarse a la parte
que mejor los maneja y mitiga, asegurando de esta
manera que el proyecto genere ahorros al estado y al
pais en su implementacion.

b Fomentodeinversién. De acuerdo alainformacién que
proporciona el Gobierno Federal, a través de la iniciativa
“Proyectos México™, de1987 ala fecha se han impulsado
153 proyectos bajo algiin esquema de APP (Concesidn,
Concesién Estatal, APP Federal y PPS), detonando una
inversién por 93,131 mdp y desarrollando mas de 13,682
kilémetros de carretera.

Tipo de APP Proyectos  Kilometros  Inversién (mdp)
APPsFederales 13 3,422.00 29,471.00
Concesién 130 9,629.86 18,036.00
Concesi6on/PPS 10 630.31 45,624.00
Total 153 13,682.17 93,131.00

Tabla 2. Proyectos en operacién registrados en “Proyectos México”.
Fuente: Elaboracién propia con datos de “Proyectos México”.
Incluye proyectos de puentes.
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A pesar de esto, alin existen areas de oportunidad muy
importantes que pudieran generar un gran beneficio
para el pais. Segiin datos de Instituto Mexicano del
Transporte (IMT),la Red Nacional de Caminos de México®
esta constituida por 780,509 kilémetros de vialidades,
de los cuales, méas de 527 mil kilémetros se encuentran
en estado de “no pavimentados”. Es decir, mas del 67%
del total de la red vial con la que cuenta nuestro pais.
Esta situacién podria evaluarse y ofrecer, bajo un
esquema de APP, servicios de calidad que generen un
beneficio social, a través de una disminucién de los
Costos Generalizados de Viaje de los usuarios.

Concepto Kilémetros
No pavimentos 527,345
Pavimentados 174,779
Vialidades urbanas e infraestructura de enlace 78,385
780,509

Total

Fuente: Elaboracién propia con datos del Instituto Mexicano de
Transporte (2020).

¢ Beneficiossociales. Laimplementacién de un proyecto
bajoun esquema de APP tiene dos principales beneficios
sociales: i) durante la etapa de pre inversién y construccién,
enlos contratos de APP, se pueden generar los incentivos
adecuados para que el sector privado entregue los
proyectos en tiempo y dentro del presupuesto acordado,
evitando retrasos en la construccién, por lo que los
beneficios sociales para los que fue desarrollado el
proyecto tienen un menor “costo de espera publica™;
y ii) en el contrato APP se estipulan estandares de
desempefio y niveles de servicio que debe cumplir la
infraestructura, porlo que, en el caso de las carreteras,
esta situacién genera que la disminucién de los costos
generalizados de viaje estimados en la evaluacién
socioecondémica del proyecto (ACB) se cumplan, es decir,
que el proyecto genere los beneficios sociales para los
que fue desarrollado.

d Incrementarlacalidad delainfraestructura. Segin datos
del Ranking Mundial de Infraestructura 4.0 del World
Economic Forum 2018-20197, México ocupa el séptimo
lugar de 137 paises evaluados respecto al “indice de
conectividad vial”. Sin embargo, se encuentra en el lugar
47de137en “‘calidad de las carreteras”. Implementar un
proyecto bajo esquema de APPs, estableciendo estandares
de desempefio y niveles de servicio durante la etapa de
operacién y mantenimiento, no solo tendra un mayor
impacto en los beneficios sociales del pais, también
permitird una mayor eficiencia del gasto pablico, mejorar
la productividad y competitividad de las empresas
constructoras en México, incrementar el ingreso de los
trabajadores al mejorar sus competencias, etc.
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IV. CONCLUSIONES

Las alianzas entre el sector publico y privado tienen una
larga historia en México, de estas hemos aprendido y se
han formalizado hasta constituir un marco legal que brinda
certezajuridica tanto al sector publico como al sector privado
paradesarrollar infraestructura ptiblica a través dela Ley de
Asociaciones Publico-Privadas.

Las Asociaciones Publico-Privadas son contratos delargo
plazo entre el sector publico y privado para el desarrollo de
infraestructura piiblicanueva o ya existente, y que permiten se
incorporen estandares de desempefio y niveles de servicio para
la prestacién de servicios publicos de calidad al usuario final.

Una de las principales tareas en la estructuracién de la
APP esla correctaidentificacién, descripcién, cuantificacién
y asignacién delosriesgos delos proyectos ala parte (publico
o privada) que mejor mitigue dichos riesgos.

El valor por dinero es un indicador que demuestra, de
manera cuantitativa, los beneficios econémicos para el estado
y pais de las APP contra el desarrollo de proyectos bajo un
esquema tradicional.

Las APP fomentan la inversién, y el desarrollo de
infraestructura de calidad en el largo plazo, beneficiando
al usuario final, es decir, generando los beneficios sociales
para los que fue desarrollado el proyecto de infraestructura.
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INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

DETERMINACION
DEL IMPACTO QUE
PRODUCE UN SISTEMA
DE TRANSPORTE
PUBLICO DE
PASAJEROS EN LA
CALIDAD DE VIDA DE
LA POBLACION

Gerardo Alonso Romero

Centro Panamericano de Estudios Superiores

Se aborda el impacto que tiene un sistema de transporte ptiblico en la calidad de vida de los habitantes,
tomando como caso de estudio ala ciudad de Guanajuato mediante analisis de correlaciones basado en
el modelo “Tu Indice para una Vida Mejor” de la OCDE. Se plantean las preguntas de investigacién, los
objetivos, la justificacién del estudio, se encuadran los limites y se mencionalawviabilidad, continuando
con un recorrido porlos fundamentos teéricos con los que se identifican las influencias e implicaciones
de las teorias de bienestar, habitabilidad, desarrollo humano, economia, gobierno, desarrollo urbano,
servicios publicos y transporte urbano sobre la calidad de vida.

Se muestra la metodologia seguida. Al final son presentados los resultados obtenidos con el
respectivo analisis y el valor del indicador adoptado. En las conclusiones y recomendaciones se incluyen
las limitaciones, alcances, aportaciones y nuevas lineas de investigacién.

ASOCIACION MEXICANA DE INGENIERIA DE VIAS TERRESTRES DELEGACION GUANAJUATO




INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

INTRODUCCION

no de los problemas que en la actualidad afectan

la calidad de vida urbana se refiere ala falta de

movilidad en el transporte (Bull, 2003), derivado
por factores diversos, entre los que se pueden identificar:
el rapido crecimiento urbano, las nuevas dinamicas de
traslado por flujos de mercancias, operaciones financieras
y comerciales, visita de turistas o llegada de inmigrantes
(Barcena & Simioni, 2003). Como resultado, las ciudades
han sido rebasadas en su capacidad para conducir los
traslados, poniendo a prueba la gestién de los servicios
y el bienestar de los habitantes (Jordan, 2003).

Larelacién entre la movilidad y la calidad de vida no
se ha establecido explicitamente. Se consideran factores
como estandares de vida material, salud, educacién, trabajo,
esparcimiento, participacién politica - gobernanza y
libertad, ambiente fisico, seguridad econémica, seguridad
personal, servicios publicos, interaccién social, cohesién
social, sostenibilidad, competencias y autoestima, y
bienestar subjetivo, pero dependen de los enfoques de
cada indice (Annoni & Weziak- Bialowolska, 2012).

Se reconoce ahora que la infraestructura urbana
es una de las externalidades mas importantes para
determinar la calidad de vida en la escala de la ciudad.
Eltema de movilidad ha sido ampliamente investigado a
nivel mundial (Gutiérrez Soria & Bustamante Cano, s.f.,
2016; De Buen, 2008; Lupano & Sanchez, 2009) con énfasis
en la congestién de los traficos con efectos sobre los
ocupantes de los vehiculos, sobre el transporte publico
y, por ende, sus pasajeros. Pero mas alla, también son
afectados todos los habitantes de la ciudad, pues su
calidad de vida se deteriora por la mayor contaminacién
acusticay atmosférica, eimpacto negativo sobre la salud
(Lupano & Sanchez, 2009).

En este trabajo se plantea el problema identificado
como uno de los més severos de la ciudad de Guanajuato,
a pesar de estar en los diagnésticos oficiales desde la
década de 1990 (Gobierno del Estado de Guanajuato, 1990).

Elmarco teérico habla de la evolucién de la movilidad
en relacién con la calidad de vida, en una exploracién
en las teorias de bienestar, habitabilidad, desarrollo
humano, economia, gobierno, desarrollo urbano, servicios
publicos y transporte urbano. Esto permite dirigir el
objeto de estudio al transporte publico de pasajeros
como un componente clave de la movilidad urbana. Se
obtiene la definicién del modelo que ha de utilizarse
como referencia de trabajo, el cual es: “Tu Indice para
una Vida Mejor” (OECD, 2015).

El transporte publico, al ser uno de los
elementos que mds influencia tienen en las
soluciones de movilidad urbana, debe ser
incluido como uno de los elementos que
determinan la calidad de vida de sus usuarios.

OBJETIVOS

Objetivo general: Determinar el impacto de un sistema de
transporte pablico de pasajeros mediante la evaluacién de
las caracteristicas del servicio percibido en la calidad de vida
de los habitantes de la ciudad de Guanajuato.

A partir de las teorias de la calidad de vida se abordan
las teorias del desarrollo urbano y, con ellas, se llega al
estudio de las teorias de la movilidad. Este cuerpo teérico
estd inmerso en el &mbito de las politicas publicas para el
beneficio de la poblacién (figura 1).
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Figura 1. Modelo tedrico que relaciona el transporte ptublico con
la calidad de vida. Fuente: elaboracién propia.
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METODOLOGIA

Se establecieron el tipo, alcance de la
investigacién y la hipétesis de trabajo. Se :
definieron las variables relacionadas con ="
los indicadores propuestos. Se propuso el R |
instrumento de recolecciéon de datos en el AN
tamafio de muestra en funcién del espacio b3 '
geografico muestral y la poblacién. El tipo
de muestreo es por conglomerados, a través ' v
de la técnica de encuestas. Se procedié al
analisis de correlaciones entre todas las
respuestas del instrumento. B f

La investigacién es no experimental
pues la variable independiente (el sistema
de transporte publico) no es controlada. E1 3
enfoque es cuantitativo. Es unainvestigacién
correlacional en la que se pretende mostrar
o examinar la relacién entre variables. /
SemJosé delaluz ’
P e S 2N Catio 1o verkaAM, 1o parvin 0 CaliNon
HIPOTESIS DE il G A, N S
P “ <o D - Carwro
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v \ — A, TEPRACLRIA
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CALC U LO DELAM U ESTRA Figura 2. Red vial y cobertura del transporte ptiblico urbano de pasajeros en la zona

conurbada de Guanajuato, Gto. Fuente: elaboracién propia con datos vectoriales
Primera etapa. Definicién del espacio  del INEGIy de la Direccién de Trdnsito y Policia Vial 2012.
geografico muestral. La poblacién se definié
en funcién delaslocalidades con continuidad

, . .., . Localidad Poblacién total | % relativo | Tamarfio proporcional
fisica 0 comunicacién carretera directa que
estan dentro de la cobertura del sistema | Fraccionamiento Arboledas 601 0,5%
de transporte publico urbano de pasajeros | Fraccionamiento Colonial 384 03%
(figura 2). Guanajuato
Fraccionamiento Villas 1114 1,0% 4
Segunda etapa. Definicién delapoblacién. | de Guanajuato
Seidentific la poblacién que forma parte del Guanajuato 72.219 64,6% 248
sistema de transporte urbano de pasajeros. MarfilN 15.540 139% 54
Marfil Zona Sur 13.553 12,1% 47
Terceraetapa. Definicién delamuestra. | Yerbabuena 8.388 75% 29
El muestreo que se aplica fue definido por | [ gcalidad 111799 387

conglomerados. El tamafio dela muestra se
indicaenlatabla1,definida conunnivelde  Tabla 1. Distribucién del muestreo por conglomerados. Fuente: elaboracién propia
confianza del 95% y error muestral de 5%. con datos de INEGI, Resultados Censo General de Poblacién 2010.
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Caracterizacién de la muestra: se encontré que predominan los segmentos de la PEA; hay preponderancia demografica
de mujeres, lo que brinda un componente implicito de relevancia; predomina el porcentaje de poblacién que se traslada
en transporte publico.

RESULTADOS

Analisis de correlaciones. Los resultados fueron analizados mediante el indice de correlacién de Pearson, aplicando la
correccién del valor r con la ecuacién de Spearman — Brown (Grafica 1). Se han asignado colores en funcién de su rango
(Menor que 0.2: marrén, falta de correlacién; 0.2 a 0.4: amarillo, correlacién baja; 0.4 a 0.6: verde claro, correlacién moderada;
0.6 a 0.8: verde pasto, correlacién alta y Mayor que 0.8: verde intenso, correlacién muy alta).
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Grdfica 1. Andlisis de correlacién de los resultados. Fuente: elaboracién propia.
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Indicador 1. Factores que obligan al uso del sistema de
transporte publico. Es un medio de transporte fundamental
para casi la mitad de los habitantes, con mayor énfasis en
los habitantes de Yerbabuena, las mujeres, los mayores de
24 afios, empleados y amas de casa. El valor del indicador
es: 1 1=4.3

Indicador 2. Calidad de las unidades de transporte
publico. Se puede definir como el promedio de la poblacién
que opina favorablemente en los criterios de: rapidez (11%),
comodidad (14.5%), limpieza (13%), amabilidad (16%) y costo
(73%):1_2=2.5

Indicador 3. Condiciones necesarias para que las personas
prefieran el uso del transporte piblico sobre el vehiculo
particular. Elindicador de preferencia potencial que valora
como determinantes el costo (62%), limpieza (72%) seguridad
(72%), frecuencia y cercania (73%) y la comodidad (73%).
I 3=3.0

CONCLUSIONES

Los resultados de cada indicador fueron ponderados en
funcién de su aporte relativo a la calidad de vida. En este
calculo se siguieron los lineamientos metodolégicos de la
OCDE. El valor es:

I=3.6

Que en términos de calificacién queda por debajo de
un resultado aceptable.

Indicador 4. Cémo percibe el ciudadano que influye el
servicio de transporte publico actual en su seguridad. Se
puede definir como el promedio de los dos criterios (15%
y29%).1 4=2.2

Indicador 5. Cémo percibe el ciudadano que influye
el servicio de transporte publico actual en su salud. El
indicador de opinién favorable es: I_5=4.5

Indicador 6. Nivel de satisfaccién del ciudadano con
respecto al servicio de transporte publico actual por su
contribucién en la facilidad para realizar sus actividades
cotidianas. Se puede definir como el promedio de los cinco
criterios (77%, 44%, 49%,48% Y 35%). I_6=5.1

Indicador 7. Como percibe el ciudadano que influye
el servicio de transporte publico actual en su bienestar
general. Se puede definir como el promedio de los tres
criterios (26%, 32% y 34%). I_7=3.1

Ha podido establecerse un indicador de calidad de vida a
partir de las caracteristicas de un sistema de transporte
publico, asignandole un valor que puede ser incluido
en “Tu Indice para una Vida Mejor". Se pudo descartar
la hipétesis nula y se concluye que existe una probable
relacién entre ambas variables.
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De manera mas especifica, se detectaron areas de prioridad
de atencién como politicas publicas y acciones de mejora
en los sectores siguientes:

« La zona de Yerbabuena requiere mejorar acceso al
servicio, mejor ubicacién de paraderos y que haya
menos molestias por ruido.

« La zona de Marfil sur requiere mejor calidad en la
prestacién del servicio, mejores condiciones de seguridad
en el sistema, que provoque menos riesgos y que mejoren
las condiciones del sistema para evitar el caos vial.

o Lazona de Marfil norte requiere mayor cobertura del
sistema.

« Lasmujeres requieren un mejor acceso al servicio.

« Los mayores de 24 afios requieren un mejor acceso al
servicio y que mejore su calidad.

« Losmayoresde 60 afiosrequieren que mejore la calidad, la
seguridad personal que les ofrece el servicio y disminucién
del ruido provocado por el transito.

« Los empleados requieren un mejor acceso al servicio,
que mejore la calidad del mismo y que aumente la
cobertura hacia los centros de trabajo.

« Lasamasdecasarequieren un mejor acceso al servicio
y mejor cobertura hacia las zonas habitacionales.

« Los trabajadores independientes y los estudiantes
requieren que mejore la calidad del servicio.

o Los patrones se han manifestado de manera radical
en términos de seguridad, comodidad, afectacién a las
actividades cotidianas y caos vial.

« Engeneral, lapoblacién econémicamente activarequiere
que mejore lacomodidad del servicio yla cobertura hacia
los centros laborales, ademas de que los paraderos no
obstruyan la transitabilidad peatonal o no motorizada.

« Toda la poblacién requiere que las emisiones de gases
de los autobuses disminuyan.

66 El desarrollo de la sociedad debe ser
igualmente medible a través de sus sistemas
de transporte publico, y uno de buena calidad
serd aquel que tome a consideracién las

necesidades puntuales de sus usuarios. @
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APORTACIONES

Las dimensiones con las que se evalia el bienestar de las
personas abarcan los aspectos que interesan a los gobiernos, no
obstante,losindicadores atin son objeto de perfeccionamiento.
Al ser el transporte publico uno de los elementos que mas
influencia tienen en las soluciones de movilidad urbana,
es sumamente necesario que sea incluido como uno de los
elementos que determinan la calidad de vida.

La contribucién de la medicién es consistente con los

indices de calidad de vida y bienestar, y especificamente con
“Tu Indice para una Vida Mejor”, de la OCDE. Se atiende la
recomendacién de esta organizacién en el sentido de que se
toman en cuentalos aspectos que masimportan ala poblacién.

Referencias
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Lainfraestructura en general esta sujeta a diferentes acciones que posibilitan la aparicién de defectos y las carreteras no
son la excepcién. Algunos dafios, como las grietas, pueden llevar a la aparicién de otros que en un principio no estaban
asociadosaellasy que, a su vez, pueden agravar la condicién de esas grietas provocando su ensanchamiento o propagacién
horizontal o vertical. En este articulo se tratara una solucién para evitar la propagacion de esas grietas y alargar la vida
1til de las capas de asfalto de la estructura del pavimento.
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1. INTRODUCCION

1 contexto de este trabajo son los Emiratos Arabes.

El pais ha transitado por diversas etapas que

han influenciado al desarrollo tecnolégico. En
los ultimos cinco afios, las carreteras federales han
cambiado radicalmente en relacién a la implementacién
de nuevas tecnologias para su aplicacién en los proyectos
de rehabilitacién.

UNITED ARAB ELYIRATBS

Figura 1. Mapa de los Emiratos Arabes Unidos.

Diversos proyectos han incorporado técnicas
innovadoras enla zona, principalmente en las autopistas
del Norte del pais (Ras AlKhaima, Ajman, Sharjah, Fujairah
y Umm AlQuwain), las cuales estan experimentando
continuamente un crecimiento, tanto en el volumen
de trafico que las transita como en las condiciones
econbémicasy de desarrollo de sus ciudades y, en general,
de los Emiratos.

Lared de autopistas que cruzan estos Emiratos son
clave fundamental de la economia doméstica y externa,
pues por ella circulan mercancias provenientes de
distintos puertos, agregados procedentes de las canteras
de explotacién y fabricas de cemento, situadas también
en la parte norte del pais. Todas estas mercancias
circulan por lared no solamente para el abastecimiento
de las ciudades localizadas en los emiratos del norte
sino también a los otros dos grandes emiratos del pais:
Dubai y Abu Dhabi.

Figura 2. Mapa de las carreteras Federales.

1.1 §ITUACI6N ANTES DE LA REHABILITACION:
TRAFICO

Unadelas prioridades del Ministerio en el afio 2015 era la
rehabilitacién de uno de los ejes Norte-Sur méas importantes
de la red de carreteras federales. Se trata de la carretera
Sheikh Mohammed Bin Zayed Road, carretera federal E-311
que une en su origen a la frontera del Reino de Arabia
Saudi con los Emiratos Arabes Unidos y la ciudad de Ras
Al Khaima en el Norte (capital del Emirato del mismo
nombre). El segmento de 70 km, que va desde los limites
entre Dubai y Sharjah hasta el final de esta carretera en
el Norte, es el que se encuentra a cargo del Ministerio y
se indica en la figura 3.
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Figura 3. Mapa indicativo de la carretera del caso de estudio.

La carretera estd compuesta por dos calzadas (una para
cada sentido), cada una con 3 carriles y algunos carriles
de incorporacién, excepto en la parte marcada en color
azul,en donde hay 5 carriles por calzada. Lalinea marcada

en color verde es la parte de la carretera que contiene el Figurg 4. Segmentos de la carretera E311 con 5 y 3 carriles por
refuerzo del que hablaremos en este articulo. calzada respectivamente.

La red de carreteras cuenta con 25 estaciones de conteo de vehiculos (cinco de ellas de pesaje dindmico) que
permiten realizar la caracterizacién del trafico que circula por las carreteras federales.

VCC Stations
Location of the Loop stations
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Figura 5. Mapa de las estaciones de conteo y pesaje de vehiculos.

Estas estaciones de conteo proporcionan datos acerca del trafico que los sensores recolectan y que para la secciéon
que se estudia eran:

o Trafico promedio diario: 85,000 vehiculos.

o Trafico de vehiculos pesados: 20% (17,000 vehiculos pesados).

« Lamayor concentracién de vehiculos se encontraba en las clases 5 (30.2%) y 10 (16.9%).
« Peso de eje maximo detectado: 23.5 toneladas.

« Peso medio de ejes traseros en ejes medio y trasero (clase 10): 16.8 toneladas.
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Figura 6a. Panel con los datos de caracterizacion de trdfico.

.........

g

-~ - e e -y e w
- — Pr

Figura 6b. Panel con los datos de caracterizacién de tréfico.

El crecimiento medio del trafico pesado, con practicamente
las mismas condiciones relativas ala distribucién de tipo
de vehiculos y peso por eje, fue del 2015 al 2017 de 5% en
cada afio, lo que elevé considerablemente el nimero de ejes
equivalentes esperado y, por tanto, impacté directamente
en la evolucién de los deterioros del pavimento.

1.2 CONDICION DEL PAVIMENTO DE LA CARRETERA
ANTES DE LA REHABILITACION

Cuando, en 2014, el Ministerio incluyé la carretera que
tratamos aqui en el programa de Mantenimiento de 2015,
se consideraron todos los aspectos analizados, asi como el
resultado arrojado por el Sistema de Gestién de Activos
de Carreteras, que actualmente utiliza el Ministerio para
estas actividades.

Para ello, se utiliza un conjunto de procedimientos
sistematicos tales como la evaluacién de la condicién de
los pavimentos, por medio de la monitorizacién continuay
también por medio del proceso de esos datos para obtener:
condicién, proyeccién por medio de predicciones y las

66 Lanecesidad
de implementar
estrategias de
2 rehabilitacion aumenta
I i a la par del crecimiento,
tanto en el volumen
de trdfico como en las
condiciones econémicas
y de desarrollo de las
ciudades Qg9

|
0,

-

gt T
2
L B L I
Rl w——
mrengt (T

mejoras a realizar a nivel de red por medio de escenarios
comparativos derivados de distintas actuaciones hipotéticas,
incluyendo la vida Gtil esperada para cada actuacién.

Todos estos aspectos estan contenidos en la aplicacién
utilizada por el Ministerio (ICARO®. Rauroszmcom) y
gue en la parte correspondiente al Sistema de Gestién
de Pavimentos es capaz de proporcionar la informacién
antes mencionada.

Cuando este sistema comenzé a implementarse en el
Ministerio, se definieron desde un primer momento (como
parte fundamental parala determinacién de los planes de
mantenimiento) los valores limite de diferentes parametros
gue se miden de forma periédica y que permiten no solo
determinar la condicién del pavimento sino calibrar los
modelos de evolucién que esta herramienta contiene.

Los parametros medidos de forma convencional en las
carreteras pertenecientes a la red del Ministerio son IRI
(IRI o International Roughness Index), roderas, porcentaje
de grietas y deflexiones.
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Figura 7. Mediciones de auscultacién realizadas en el tramo antes de la rehabilitacién.

Dichos valores promedio eran para la carreteralos mostrados
debajo por calzada:

L e M e i
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Parametro Calzada Norte-Sur | Calzada Sur-Norte |

Deflexién [mm/100] 55.2 44.3 S
Porcentaje de grietas [%] 32 2.3

IRI [m/Km] 0.9 0.6

Roderas [mm] 2.8 1.8

Tabla 1. Valores promedio del segmento antes de la rehabilitacidn.

Los valores limite establecidos por el Ministerio para
las operaciones de mantenimiento en pavimentos son
los siguientes:

e (g S S

+  Deflexién maxima permitida: 45__/100
« Porcentaje maximo de grietas: 2%

« IRIméaximo permitido: 2 m/Km

« Profundidad méaxima de roderas: 5mm e

.

Los valores de la tabla 1 comparados con los valores
maximos establecidos para realizar operaciones de
mantenimiento correctivo, muestra que deberian aplicarse
tratamientos relacionados con las deflexiones (mejoramiento | &)
delacapacidad portante) y tratamientos paralas grietas. |

Figuras 8a y 8b. Valores maximos promedio, registrados para
Agrietamiento y Deflexiones, en la auscultacién del pavimento
antes de la rehabilitacién y que se encuentran sobre los limites
mdximos tolerables para estos deterioros.
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Los parametros relacionados con el IRl y lasroderas estan
aproximadamente ala mitad del valor maximo tolerabley
debido a que la correccién aplicada mejoraria las grietas,
también se corregirian los parametros relacionados con
el IRI y las roderas (el tratamiento aplicado finalmente,
seria del tipo preventivo para estos deterioros).
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Figuras 9a y 9b. Valores méaximos promedio, registrados para
IRI y Roderas, en la auscultacién del pavimento antes de la
rehabilitacién y que se encuentran por debajo de los limites
maximos tolerables para estos deterioros.

Considerando que después de la rehabilitacién esta
carretera seria cerrada a vehiculos pesados, la contabilizacién
de camiones tipos 8 a13 (de acuerdo con la clasificacién de la
Federal Highway Administration, FHWA) no deberian tomarse
en cuenta para las predicciones de trafico y finalmente no
participarian enla decisién sobre la tecnologia a emplear
para la rehabilitacién. De los comentarios anteriores, se
observé que cualquier procedimiento relacionado con la
mejora de capacidad portante en las capas de pavimento,
no seria necesario.

Larazén de prohibir la entrada de vehiculos pesados
por esta carretera obedece al gran incremento de vehiculos
ligeros que utilizan esta via para comunicarse con los
principales centros urbanos que se encuentran en la
costa del Golfo Arabigo en la parte Norte del Pais (Umm
Al Quwain, Ajman, Sharjah y Dubai), de forma que este

trafico pesado pueda ser absorbido por la carretera
E611, que es paralela a la que se trata aqui y que por sus
condiciones de disefio puede dar mejor servicio a este
tipo de trafico.

La extraccién de probetas de la zona afectada por
las grietas proporcioné informacién valiosa en cuanto
a la profundidad de éstas. De acuerdo a las fotografias
adjuntas, estas grietas pasaban toda la capa asfaltica,
llegando hastala base granular. En las figuras posteriores
puede verse aproximadamente la situacién general de
fisuras sobre rodada en el segmento a rehabilitar.

1
I

Figuras 10a y 10b. Extraccién de probetas de las capas de asfalto
en la zona a ser rehabilitada, confirmando que la extensién de las
mismas era la del espesor total de las capas.

Figuras 11a y 11b. Configuracién de las grietas tipicas apareciendo
sobre la rodada en el segmento a ser rehabilitado.

Los dafios observados en estas probetas hacian pensar
quelosdarfios asociados a grietas pudieran haber afectadolas
condiciones de la base granular, sobre todo por la filtracién
de agua desde el exterior. Sin embargo, la confirmacién, a
través de los ensayos de deflexién, de que la base y las capas
granulares estaban sanas fue determinante para elegir el
sistema de rehabilitacién adecuado para este segmento.
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La primera observacién se realizé en los cuencos de
deflexidén de los afios 2014 y 2015, que mostraban una forma
tal que hacia pensar que la concentracién de mayores
deflexiones se encontraba distribuida en las capas de
asfalto, mostrando en general un patrén como el que se
puede apreciar en las figuras 12 a y b. El patrén de estos
cuencos de deflexién era continuo en todo el segmento.

| = = kit
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Figurasi12 ay b: Cuencos de deflexién en distintas secciones de la
carretera. El patrén es aproximadamente el mismo, lo que era un
indicador que antes de la rehabilitacién en 2014 y 2015 el fallo se
encontraba en las capas de asfalto, tal y como indican las curvas
de color naranja y amarillo, respectivamente.

La confirmacién de esta observacién se obtuvo una
vez que se pudieron determinar los valores de los médulos
de elasticidad delas capas granulares a partir del calculo
inverso, utilizando los datos de deflexiones.

Elastc Modull

b AP0

Figura 13. Médulo de elasticidad de la base granular obtenido a

partir del proceso de cdlculo inverso. 66 Los ensayos de deflexién son

vitales para confirmar el nivel de

El valor medio del médulo de elasticidad obtenido dafio provocado por las grietas y

estaba en torno a los 3,500MPa para la base granular y

el obtenido para la sub-base fue de aproximadamente

300MPa; fueron una confirmacién que los problemas de
la carretera se resumian a la capa asfaltica.

determinantes para elegir el sistema
de rehabilitacién adecuado para
cada segmento @@
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2. DETERMINACION DEL PROCESO DE REHABILITACION
2.1 TECNOLOGIA MAS APTA PARA EL PROCESO DE REHABILITACION

La informacién mostrada anteriormente nos sitia en el
siguiente plano de accién:

« Setrataba de un segmento de aproximadamente 21
km de longitud delinea central (42 km en carril lento)
afectado principalmente por valores de agrietamientoy
deflexiones que excedian los valores limites establecidos
por el Ministerio, por lo tanto, habia que mejorarlos
de forma correctiva.

« LosvaloresdeIRI y roderas no eran criticos y, por lo
tanto, cualquier actuacién mejoraria estos parametros
de forma preventiva.

« Ungranporcentaje de vehiculos pesados no circularian
mas por esa carretera después de la rehabilitacion,
solamente 3.7% de la clase 4, que son autobuses
escolares; 32% en la clase 5 que son pequefios camiones
de carga de 3 ejes y 3.9% de la clase 7 un 3.9% que
son camiones de carga de 4 ejes, uno delantero y 3
simples traseros.

« Labasegranular no presentaba dafios por capacidad
de carga.

A partir del analisis de estos puntos, se decidié proceder
como sigue:

« No habia que hacer un refuerzo para mejorar la
capacidad de carga.

« Nohabria practicamente cargas de ejes maximas de
mas de 8 toneladas (debido al tipo de vehiculos que
iban a circular por ella).

« El Gnico factor que habia que reparar eran la gran
cantidad de grietas en el pavimento.

Sabiendo que la seccién del pavimento era la siguiente:

5+ 6 + 7 cm de capas asfalticas (rodadura, intermedia y base).
Total asfalto = 18 cm

< <
< <
< <

20 cm de base granular compacta

NN
NN

25 cm de sub-base granular compacta

Figura 14. Seccién del pavimento antes de la rehabilitacién.

Porlo tanto, las tinicas capas que habria que mejorar son
las de asfalto. Y a partir de este razonamiento habia dos
posibilidades:

1. Reemplazar las capas de asfaltos por otras nuevas.

2. Reemplazar la capa superior de rodadura por otra
nueva y colocar un geocompuesto en la zona de
contacto entre la capa de rodadura y la capa inferior
de asfalto para evitar la propagacién vertical de
grietas a la capa nueva.

De tal forma que la seccién de pavimento resultante
guedaria como se indica a continuacién:

7 cm de una capa asfaltica de rodadura nueva
+una capa de geocompuesto para absorber los esfuerzos horizontales
+ capa asfaltica antigua fisurada de 11 cm

/ / /
\ \ \

20 cm de base granular compacta

25 cm de sub-base granular compacta

Figura 15. Seccién del pavimento después de la rehabilitacién.

Lainstalacién del geocompuesto adherido a la superficie
de contacto entre el asfalto agrietado antiguo y la capa
de rodadura nueva permitira absorber los esfuerzos
horizontales que provocarian la propagacién vertical de
la grieta en el asfalto.

Geocompuestos

Absorcién horizontal de esfuerzos

Hipotética trayectoria de la grieta
si se hubiera propagado

e

| Asfalto agrietado

Figura 16. Ilustracién del funcionamiento del geocompuesto.
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2.2. SELECCION DE LOS PRODUCTOS A APLICAR

Decidida la tecnologia a utilizar, se procedi6 a escoger el
tipo de material a utilizar. Se opté por dividir los 21 km
de carril lento en sentido Norte-Sur y los otros 21 km en
sentido Sur-Norte en 3 partes iguales de 7 km cada una.

Sebuscarian tres soluciones comerciales para aplicarlas de
laforma en que se sefiala en la figura 17, mostrando un color
por distribuidor; en cada seccién se utilizaria esa solucién
en el carril lento de las dos direcciones de la autopista.

s

i
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Ras Al:KRaima
=== Distribuidor 3 &~

=== Distribuidor 2
= Distribuidor 1

UmmAl Quwaink

b

Figura 17. Localizacién de los distribuidores autorizados para realizar la rehabilitacién.

Después de una seleccién de material disponible en
lazona, por razones de certificacién y control de calidad,
se decidi6 la utilizacién de tres marcas comerciales con

Los productos se identificaron con los cédigos G1, G2
y G3 y cada uno tenia las propiedades mostradas en la

tabla siguiente:

tres productos distintos para el mismo uso.

G1 G2 G3
Composicion Malla de polipropileno + Malla de fibra de vidrio + Malla de fibra de vidrio +
geotextil de polipropileno geotextil de poliéster geotextil de polipropileno
ambos pre impregnados de
bettn
Color Negro Malla blanca + geotextil blanco | Malla blanca + geotextil gris
Peso 270 g/m? 130g/m? 320g/m?
Retencion de bettin 0.90 1/m? 110 1/m? 1.20 l/m?

Esfuerzo limite a tension

Longitudinal y transversal > 50 kN/m

Esfuerzo a tensién con 3%
de deformacion unitaria

Longitudinal y transversal Tensién de rotura

<12kN/m

Longitudinal y transversal
<5kN/m

Temperatura de fusion

>190°C >260°C <170°C

Ajuste con las propiedades
del asfalto (mddulo de
elasticidad y coeficiente de

Ajuste aceptable entre las propiedades del asfalto y la de los geocompuestos.

de emulsién)

expansion térmico)

Cuidados durante la Si se utiliza una emulsién de curado rapido, aplicar el geocompuesto inmediatamente después del riego
colocacién de liga evitando dobleces o arrugas. Seguir las recomendaciones del fabricante en los solapes y curvas.
Cl“ L extendter Si se utiliza mezcla en caliente, cualquier producto volatil en la mezcla

e geocompuesto debe haberse evaporado antes de colocar la capa nueva de asfalto

(dependiendo del tipo

sobre el geocompuesto.

Tabla 2. Caracterizacién de los geocompuestos a ser utilizados en la rehabilitacién.
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Tal y como se puede observar en la tabla, los productos
son muy similares, excepto en tres parametros: el peso, la
temperatura de fusién y el esfuerzo a tensién con 3% de
deformacién unitaria. Los dos primeros no parecen ser
un factor de influencia al final del proceso después de la
monitorizacién de fisuras, sobre todo la temperatura de
fusidn, pues la temperatura tipica durante la extensién de
asfalto en esta zona es en promedio 165°C.

Ladeformacién unitaria esperada en el asfalto para que
aparezcan grietas debidas a traccién es muchisimo menor
quelaque se demanda para la deformacién de 3% (maxima
en elrango elastico para este tipo de materiales), porlo que
asumimos que es una variable que no afectara la seleccién
del material, pues todos ellos fluirdn con deformaciones
unitarias mucho mayores a las que provocan las grietas
en el asfalto.

Unvalorenel que el control de ejecucién eraimprescindible,
es el numero de litros por metro cuadrado que se tenia
que aplicar en el riego de liga. Un aumento necesario de
la cantidad de emulsién es la sefialada en la tabla, para
cada producto.

La cantidad convencional en la zona es de 0.7 1/m2, de
forma que para los productos Gi1, G2 y G3 respectivamente
debian aplicarse1.60,1.80 y1.901/m2, que aparentemente son
cantidades altas en una ejecucién convencional, pero debido
aquelos compuestos tienen que adherir perfectamente se
convierten en las necesarias a aplicar, controlando que no
haya un exceso significativo sobre esas cantidades, pues
otros problemas derivados pueden aparecer.

2.3 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Elproceso de trabajo paralarehabilitacién del segmento por
medio de refuerzo del asfalto, utilizando geocompuestos para
evitar la propagaciéon de grietas verticales, fue el siguiente
(sin entrar en la descripcién de la metodologia realizada
para desviar el trafico o para reponer las marcas viales):

1. Fresado de 7 cm de las capas de asfalto.

2. Limpieza de la superficie con aire comprimido para
limpiar el polvo generado en la actividad anterior.

3. Aplicacién delriego deliga conlacantidad correspondiente
para cada distribuidor indicada en la tabla 2.

4. Extensién del geocompuesto enla superficie y cepillado
del mismo.

5. Esperaaquelaabsorcién se haya completado en toda
la superficie para garantizar adherencia.

6. Aplicacién de la capa nueva de asfalto.

A continuacién, se describiran estas actividades mas
en profundidad.

2.31FRESADODE7CMDELAS CAPAS DE ASFALTO

Realizado con fresadoras convencionales cuidando que
la profundidad sea la adecuada y que los dientes de los
tambores para la remocién de las capas de asfalto estén
en condiciones aceptables.
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2.3.2 LIMPIEZA DE LA SUPERFICIE CON AIRE
COMPRIMIDO PARA LIMPIAR ELPOLVO GENERADO
EN LA ACTIVIDAD ANTERIOR

La limpieza se realiz6 con la aplicacién a presién de aire
comprimido. Los compresores se encontraban montados
en camionetas que se movian paralelamente al tramo a
rehabilitar, alimentados por estaciones de alimentacién
eléctrica portatiles.
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2.3.3 APLICACION DEL RIEGO DE LIGA CON LA
CANTIDAD CORRESPONDIENTE PARA CADA
DISTRIBUIDOR INDICADA EN LA TABLA 2

Estaesunadelasactividades masimportantes. Es necesario
hacer pruebas de flujo de la emulsién antes de verterla
parasaber que se estd aplicando la cantidad requerida. Las
tolerancias por arriba y por debajo delos limites establecidos
pueden ser tan sensibles como no aceptar variaciones de
mas del 3% de esas cantidades. Menos puede provocar una
falta de adherencia que haria que la solucién no funcione,
y mas, haria que pudiésemos tener deslizamientos entre
las capas de asfalto.

Figuras 18a y 18b. Aplicacién del riego de liga sobre la superficie
fresaday limpia.

2.3.4 EXTENSION DEL GEOCOMPUESTO Y
CEPILLADO DEL MISMO

La colocacién del geocompuesto debe ejecutarse de tal
forma que, al extender el producto, las arrugas y dobleces
producidos por la misma naturaleza del proceso se eliminen
conlaayuda de cepillos normales para limpieza doméstica.
De forma que el geocompuesto se “barre” tal y como se
indica en la figura 19b.

Enlos3productos, G1, G2 y G3, serecomendaba la extension
del geocompuesto una vez que la emulsién extendida
comenzara a romperse. Esto era posible determinarlo por
un cambio en el color negro a una especie de marrén oscuro,
y que coincidia de forma muy adecuada, con el tiempo
determinado por el productor de la emulsion.

2.3.5 ESPERA A QUE LA ABSORCION SE HAYA
COMPLETADO EN TODA LA SUPERFICIE PARA
GARANTIZAR ADHERENCIA

Unavezextendido y barrido el geocompuesto, era necesario
esperar aque, enlatotalidad dela parte extendida, absorbiera
la emulsién correspondiente. Esto podia observarse en los
compuestos G2 y G3 por el cambio de color del geotextil
adjunto a las mallas, pasando de su color blanco de fabrica
a marrén oscuro.

Enelcasodel compuesto G1, que estaba ya preimpregnado,
eraimportante observar fisicamente que la malla estuviera
adherida ala superficie inferior, tirando ligeramente de ella
con la mano. Si no era posible despegarla minimamente
de la superficie, entonces queria decir que el proceso de
adherencia habia finalizado.

Figuras 19a y 19b. Extensién y cepillado del geocompuesto.

66 geocompuesto adherido a la superficie
de contacto entre el asfalto agrietado
y la capa de rodadura nueva permitird
prevenir la propagacion vertical de la
grieta en el asfalto @@
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2.3.6 APLICACION DE LA NUEVA CAPA DE ASFALTO

Una vez terminado el proceso anterior, es posible que en
los tres productos la pavimentadora pasara por encima
de las mallas directamente extendiendo el asfalto nuevo.
Pareceria que las cadenas propias dela maquina pudieran
dafar el geocompuesto, pero la realidad es que la maquina
puede pasar libremente sobre ellos sin dafiarlos.

Para evitar la formacién de arrugas producidas por
el paso de la maquina, y solo como medida preventiva, se
extendia a mano con una pala una franja de asfalto nuevo
coincidiendo con el paso de las cadenas de lamaquina, para
que las cadenas caminaran sobre esas franjas. Las operaciones
de compactacién fueron las que convencionalmente se
realizan en este tipo de trabajos.

Figuras 20a y 20b. Extension de la franja auxiliar de asfalto y
paso de la pavimentadora sobre el geocompuesto.

Es una buena practica, cada 100 a 200 metros, remover
aproximadamente 0.25 m?(0.50m x 0.50m) del nuevo asfalto
y verificar que la adherencia es correcta). Esta apertura ¢
puede realizarse en cualquier zona que la pavimentadora
haya cubierto a su paso. .
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3. FALLOS DETECTADOS EN EL SEGMENTO, CAUSAS Y REPARACIONES

Lainsistencia acerca dela adherencia del geocompuesto
sobre la capa antigua de asfalto, se debe a que es ese
contacto efectivo y continuo sobre la capa de asfalto
agrietada el que garantizard que los esfuerzos que la
fisura existente induce en la parte baja de la capa nueva
de asfalto sean absorbidos por el geocompuesto en
su plano y se distribuyan en él, sin que se transmitan
directamente sobre esa capa nueva de material asfaltico.

Enun area aproximada de 20m?se detecté un problema
de deslizamiento de la capa superior de asfalto nueva,

Lasolucién para reparar este problema fue una operacion
de bacheo en el area afectada que consisti6é en remover
todas las capas de asfalto en esa zona y reemplazarlos
por asfalto nuevo en cada una de ellas.

Sin embargo, la extraccién de testigos mostré una
adherencia perfecta entre el geocompuesto y la capa
inferior de asfalto, dado que las probetas de la capa nueva
de 7 cm carecian del geocompuesto que habia quedado
adherido a la capa inferior.

sobre la antigua fisurada. Este problema no se debié a
una falta de adherencia del geocompuesto, sino a un
exceso de emulsién en el riego de liga.

En este caso, el geotextil del geocompuesto se saturé
y habia un excedente de emulsién que actué como
lubricante entre las dos capas. Es por ello que controlar
la cantidad de emulsién es muy importante tal y como
se ha mencionado anteriormente.

Figura 22. Probetas de la capa de asfalto nueva, mostrando la
ausencia de la capa de geocompuesto, que quedd adherida a la
capa inferior.
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4. SEGUIMIENTO

Elseguimiento en este caso fue muy importante para determinar
que el parametro que se estaba buscando mejorar, mejoréd
en realidad; se realiz6 en dos campaias de monitorizaciéon
de fisuras y el resultado puede observarse a continuacién.

Pudo comprobarse que las grietas no se propagaron
verticalmente, a pesar de que habian pasado mas de 3 afios
y medio desde la ejecucién de las obras de rehabilitacion,
lo que nos indicé de forma clara que el resultado obtenido
fue satisfactorio.

Casi3afios despuéslamedicién en el mismo segmento que
serehabilit6, la cantidad promedio de grietas en porcentaje
era de 0,5%, es decir, se obtuvo una reduccién significativa
en la cantidad de grietas de la seccién.

MARY OF SURVEYED STRETCH
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STATISTIC SUMMARY OF SURVEYED STRETCH

Total craching Crabing 1217 Lame2
Potcentage
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Figura 23. Medicién de grietas en 2017, casi 3 afios después del proceso de rehabilitacién, mostrando una reduccién drdstica del

contenido de fisuras en la seccién.

Los resultados obtenidos hasta ahora con respecto
a las diferentes soluciones comerciales en general han
sido muy satisfactorios. La presencia de grietas en la
superficie es practicamente nula, pudiéndose contrastar
con las mediciones hechas en 2017.

PRODUCTO Gl

Este producto desarroll6 en el drea aplicada un porcentaje de
grietas un poco mas alto que sus segmentos vecinos G2 y G3.
El agrietamiento producido en porcentaje en esa zona es del
1%, y se ha pensado que la razén es probablemente debido
a que la impregnacién previa del producto con betun, no se
logré interpretar cual era el momento idéneo para comenzar
a extender la capa asfaltica.

Probablemente si se hubiera extendido esa espera por unos
15 0 20 minutos mas la adherencia entre la capa inferior y el
geocompuesto hubiera también desarrollado mas prestaciones.
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Figura 24. Medicidn de grietas en 2017 en el segmento
correspondiente al producto Gl.

PRODUCTO G2

Eneste caso, el porcentaje de grietas es casi 0.5%, cantidad
gue puede considerarse como mas que aceptable en el
contexto del tiempo transcurrido y de los valores limite
establecidos por el Ministerio.
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Figura 25. Medicién de grietas en 2017 en el segmento
correspondiente al producto G2.

PRODUCTO G3

Para este producto se muestran debajo las graficas
relacionadas con la monitorizacién de las condiciones
de fisuraciéon. Como puede observarse, el porcentaje
de grietas en el tramo era de 0.3% (dentro del tramo de
analisis de 8,150 metros de longitud, representando la
tercera parte del segmento total) es considerado como
un valor perfectamente aceptable.
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Figura 26. Medicidn de grietas en 2017 en el segmento
correspondiente al producto G3.

4.1 OPTIMIZACION EN LA UTILIZACION
DE RECURSOS

Un factor muy importante, comparando la solucién que
se hubiera utilizado tradicionalmente y la que se muestra
aqui, eslaoptimizacién dela seccién en cuanto ala cantidad
de materiales utilizados y el tiempo del corte de carril.

Hemos visto que el tratamiento 6ptimo del segmento
de carretera del que hablamos aqui fue el tratamiento
contra agrietamiento.

La solucién convencional en este caso hubiera sido el
reemplazo de la capa completa de 18 cm de asfalto, con lo
que la solucién propuesta ha posibilitado obtener, cuando
menos, los mismos resultados utilizando aproximadamente
un 39% menos de material.

Lahuella de CO2 se ha visto también mejorada con el
uso de un tercio menos de maquinaria y se disminuy6 la
probabilidad de tener accidentes debidos a la presencia
de un corte de carril una tercera parte menor en el tiempo
de una solucién convencional.
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5. CONCLUSIONES

El importante corredor Norte-Sur que constituye la
carretera E311, se veia afectada por la presencia de un
agrietamiento en la superficie de rodadura. En 2015 el
Ministerio de Energia e Infraestructura de los Emiratos
Arabes Unidos decidié realizar la rehabilitacién de esta
autopista para mejorar las condiciones del pavimento.

Después de realizar el correspondiente estudio, se
comprob6 que la carretera sufria principalmente defectos
ocasionados por la excesiva presencia de grietas y la falta
de capacidad portante, mientras que los parametros
correspondientesal IRl o roderas atin no habian alcanzado
los limites tolerables.

Debido a decisiones internas del Ministerio, en esta
carretera no circularian mas vehiculos pesados desde la
categoria 8 en adelante, lo que facilité la toma de decisiones
con respecto a qué tecnologia utilizar para rehabilitar
esta carretera, dado que los factores relacionados con la
capacidad estructural no serian preponderantes a partir
de entonces.

Se optd por una solucién de refuerzo con geocompuestos
para evitar la reflexién de grietas en la capa superior
de asfalto, sustituyendo solamente 7 de los 18 cm que
componen el espesor del concreto asfaltico.
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1 pasado 24 de noviembre del 2021 se llevé a cabo

la primera entrega del reconocimiento al mérito

profesional “Ing. Froylan Félix Orozco” para el
Ing. José Arturo Duran Miranda en las instalaciones de
la Divisién de Ingenierias y Arquitectura, Arte y Disefio
de la Universidad de Guanajuato.

La eleccién del Ing. José Arturo Duran Miranda para
el recibimiento de esta distincién fue debido a su amplia
trayectoriay elinagotable esmero transmitido a través de
sus proyectos profesionales. Durante mas de 40 afios ha
trabajado como parte del sector publico y privado; es parte
del Colegio de Ingenieros Civiles de Le6n desde 1982, donde
ha cumplido con distintos cargos como vicepresidente del
Consejo Directivo del 2003 al 2004, presidente del Consejo
Directivo del 2009 al 2010 y presidente de la Junta de Honor.

Sumado a esto, ha formado parte de AMIVTAC en
nuestra delegacién estatal desde 1991y fue parte de lamesa
directiva en el periodo 1996 — 2000 como vicepresidente.
Asi, el Ing. José Arturo Duran Miranda se ha convertido
en un ejemplo firme para las nuevas generaciones de
ingenieros del pais.

Estadistincién, gestionada porla Asociacién Mexicana
de Vias Terrestres, Delegacién Guanajuato, busca resaltar
las trayectorias destacadas de ingenieros miembros de
nuestra asociacién y demas agremiados. Elnombre de este
reconocimiento es en honor al Ing. Froylan Félix Orozco
quien con su dedicacién y arduo trabajo como caminero
demostrara ser una de las mentes prominentes de una
generacién de profesionistas de la ingenieria del pais.

TETTTTL

66 Noeslo que uno tiene lo que hace al caminero,
sino lo que la persona hace por los caminos. 33

-Ricardo Félix Inguanzo.

Durante este homenaje, fue su hijo, Ricardo Félix Inguanzo,
quién dedicé palabras de agradecimiento por el tributo
rendido ala memoria de su padre con el nombramiento de
este reconocimiento. En su discurso mencioné que el Ing.
Froylan Félix Orozco “dej6é una familia, amigos y compaiieros
camineros fuertes y s6lidos que se han encargado de que
su recuerdo permanezca vivo".

Deigual manera, agradeci6 “la participacién del Delegado
del centro SCT del estado de Guanajuato quien nos brindé
la bienvenida al evento; al Ing. Raphael Barraza Mariscal
Delegado de la AMIVTAC Guanajuato, quien entregé el
reconocimiento pé6stumo a mi padre, también al Ing. Benito
Lozada Quintana, Gerente General de VISE, por compartir
con sentimental fluidez y propiedad experiencias con Froylan
Félix, recordando y evocando aspectos, sin duda notables
de la vida y el transcurrir del homenajeado”.

A manera de cierre, comenté: “FROYFEL vivié con
entrega, integridad, conviccién, dedicacién y compromiso
por los caminos y puentes de México. Ahora, el cazador de
recuerdos vivira en cada libro que escribié y su existencia
se vera prolongada en cada camino y puente que levanté.
Estén seguros de que este reconocimiento significa un reto
y un compromiso hacia el futuro de los que le seguimos”.
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