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INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

Estimados colegas y lectores:

nestavigésima edicién de Infraestructura del Transporte, dedicada al 3er Simposium

de Modalidades Financieras parala Conservacién de Carreteras, reafirmamos nuestro

compromiso con la difusién del conocimiento técnico y el fortalecimiento del didlogo
profesional en torno a los grandes retos de la infraestructura vial en México.

Estaedicién especial integrala mayoria de las ponencias y trabajos presentados durante
el Simposium, consolidando en sus paginas las reflexiones, analisis y propuestas que
enriquecieron este espacio de encuentro gremial. La diversidad de enfoques y experiencias
compartidas refleja la importancia de generar plataformas donde converjan la practica
profesional, la visién institucional y la experiencia técnica.

Através delosdistintos articulos aqui reunidos, se abordan modelos financieros, estrategias
de conservacién, esquemas de colaboracién y mecanismos de gestién que buscan fortalecer
la sostenibilidad y eficiencia de nuestras redes carreteras. Cada aportacién representa
no solo conocimiento especializado, sino también el compromiso colectivo por impulsar
soluciones viables y responsables para el desarrollo de la infraestructura del transporte.

La publicacién de esta edicién permite extender el alcance del Simposium mas alla
de sus dos jornadas de trabajo, integrando en sus paginas las ponencias y reflexiones
compartidas durante el encuentro. De esta manera, la revista se consolida como un medio
que preserva la memoria técnica de lo expuesto, facilita su consulta posterior y promueve
la continuidad del didlogo y el aprendizaje colaborativo dentro del gremio.

En congruencia con nuestro lema, “Movilidad y seguridad vial para las vias terrestres”,
esta vigésima edicién celebra el trabajo conjunto de quienes, desde distintos ambitos,
contribuyen al fortalecimiento gremial y a la construccién de soluciones que impactan
positivamente en la movilidad y el desarrollo del pais.

Atentamente,
C.P. Dalia Eréndira Mendoza Puga
Presidenta AMIVTAC Delegacién Guanajuato
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DIALOGO NACIONAL POR LA INFRAESTRUCTURA VIAL

a Asociacién Mexicana de Ingenieria de Vias Terrestres A.C., Delegacién

Guanajuato, celebré del 24 al 26 de septiembre de 2025 el 3er Simposium

“Modalidades Financieras para la Conservaciéon de Carreteras’, en el Auditorio

General de la Universidad de Guanajuato, consolidando un espacio de anélisis
técnico, estratégico e institucional que reunié a aproximadamente 330 asistentes entre
especialistas del sector, funcionarios de los tres érdenes de gobierno, empresarios,
académicos y estudiantes. Bajo el lema “Movilidad y Seguridad Vial para las Vias
Terrestres’, la Delegacién Guanajuato reafirmé su liderazgo nacional al impulsar un foro
de alto nivel enfocado en la evaluacién, el desempefio y la innovacién en los modelos
financieros aplicados a la conservaciéon carretera, fortaleciendo la vinculacién entre el
ambito técnico y la toma de decisiones publicas.

El primer dia dio inicio con el registro de participantes y la ceremonia protocolaria
que incluyé honores a la bandera y entonacién del Himno Nacional, enmarcando
el caracter formal e institucional del encuentro. La bienvenida estuvo a cargo de la
Presidenta Municipal de Guanajuato, Arg. Samantha Smith Gutiérrez, quien destaco
la importancia de la infraestructura vial como motor de desarrollo econémico y social
en la regién. Posteriormente, el Subsecretario de Infraestructura Vial de la Secretaria
de Obra Publica del Estado de Guanajuato, Ing. Marco Antonio Ortiz Rendén, subray6
la relevancia de la coordinacién entre organismos técnicos y autoridades estatales para
garantizar esquemas de conservacioén eficientes y sostenibles. La declaratoria inaugural
fue realizada por el Ing. Juan Carlos Fuentes Orrala, Subsecretario de Infraestructura
de la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes, consolidando la
presencia federal y el respaldo institucional al simposium. Durante esta jornada también
se llevé a cabo la Toma de Protesta de los Capitulos Estudiantiles de la AMIVTAC
Delegacién Guanajuato, fortaleciendo la participacién activa de las nuevas generaciones
de ingenieros civiles y reafirmando el compromiso de la asociacién con la formacién y
profesionalizacién continua del gremio.
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Lasegundajornadaestuvodedicadaal analisisdelosnuevos esquemasde contrataciéon
y a la presentacién de casos de éxito en mantenimiento vial bajo modalidades como
MRO, PPS y APP. A través de mesas redondas y exposiciones técnicas, representantes
del sector publico y privado abordaron la evolucién de los modelos financieros aplicados
a la conservacién carretera, destacando su impacto en la optimizacién de recursos, la
distribucién de riesgos y la mejora en los estdndares de desempefio. Las intervenciones
permitieron contrastar experiencias reales de implementacién en distintos tramos
carreteros del pais, ofreciendo una visién integral sobre los retos y oportunidades
que enfrentan los proyectos bajo estos esquemas. El intercambio técnico evidencié la
necesidad de fortalecer la planeacién estratégica, los mecanismos de supervisiéon y la
evaluaciéon de resultados, posicionando a la Delegacién Guanajuato como un punto de
convergencia para la discusién especializada en materia de financiamiento y gestién de
infraestructura vial.

El tercer dia se orientd hacia la relacién entre inversion y condicién fisica de la red
carretera, asi como a los desafios técnicos derivados de fenémenos extraordinarios y
la gestién de recursos en caminos alimentadores y rurales. Las ponencias abordaron
la importancia de vincular la asignacién presupuestal con indicadores técnicos de
desemperio, resaltando que una infraestructura vial bien mantenida no solo mejora la
seguridad y la movilidad, sino que incide directamente en la competitividad regional y
el desarrollo econémico. Asimismo, el analisis de concesiones y experiencias operativas
permitié profundizar en los mecanismos de seguimiento, control y evaluacién que
garantizan la calidad de los servicios de conservacion. El simposium concluyé con un
panel enfocado en la evaluacién y diagnéstico de la infraestructura carretera, seguido de
la sintesis y clausura oficial, reafirmando la trascendencia del encuentro como referente
nacional en la discusién técnica sobre conservacién y modelos financieros.

Con una participacién cercana a los 330 asistentes y una destacada presencia de los
Capitulos Estudiantiles, el 3er Simposium consolidé la posicién estratégica de AMIVTAC
Guanajuatocomo un organismo articulador entre academia, iniciativa privaday gobierno.
La vinculacién directa con autoridades municipales, estatales y federales evidencié
la capacidad de la Delegacién para generar espacios de didlogo técnico que inciden en
la toma de decisiones y en el fortalecimiento de politicas ptblicas relacionadas con la
infraestructura vial. A través de este ejercicio de colaboracién y actualizacién profesional,
la Delegacién Guanajuato reafirmé su liderazgo dentro del gremio y su compromiso
permanente con la movilidad y la seguridad vial para las vias terrestres de México.
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UN ENFOQUE ALTERNATIVO CON
MAYOR BALANCE DE RIESGOS Y
BENEFICIOS PUBLICO-PRIVADOS

LIC. EMILIO ALBERTO SANDERS PERALTA

RESUMEN

I presente articulo analizala evolucién de las modalidades financieras paralainfraestructura de transporte en

México,examinando el transito desde esquemas tradicionales hastalas actuales Asociaciones Publico-Privadas

(APP)y contratos de Mantenimiento, Rehabilitacién y Operacién (MRO). El objetivo principal es identificar las

causas delareciente estigmatizacién de estos modelos y proponer un enfoque alternativo que equilibre de mejor
manera los riesgos y beneficios entre el Estado y el sector privado. A través de un analisis comparativo de esquemas
como los CMRO (Construccién, Mantenimiento, Rehabilitacién y Operacién) y MMRO (Modernizacién, Mantenimiento,
Rehabilitacién y Operacioén), se evidencia que, aunque han mejorado el nivel de servicio y la preservacién de activos,
persisten percepciones de beneficios privados excesivos. Los resultados sugieren que una mayor comparticiéon de
ingresos excedentes y el ajuste de las contraprestaciones pueden convertir al Estado en un "socio preferente". Se
concluye que, ante el préximo vencimiento de contratos federales y las restricciones presupuestales, es imperativo
redisefiar esquemas financieros creativos y sostenibles para garantizarla conservacién delosmas de 40,000 kilémetros
de lared federal libre.

Palabras clave: Infraestructura vial, APP, conservacion carretera, modalidades financieras, riesgos publico-privados.
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INTRODUCCION

La infrestructura carretera en México ha
experimentado una transformacién significativa en
sus modalidades de financiamiento, buscando siempre
optimizar la puesta a punto y la conservacién de los
activos. Histéricamente, se han implementado diversos
esquemas como los PPS, APP, FARACS y MRO, los
cuales han generado resultados tangibles en términos
de proyectos bancables y mantenimiento preventivo
permanente. Sin embargo, el panorama actual presenta
undesafio complejo: estosesquemassehanestigmatizado
debido a una percepcién de beneficios excesivos para
el sector privado, tales como contratos considerados
"leoninos", costos financieros elevados y Tasas Internas
de Retorno (TIR) garantizadas sin comparticién de
excedentes. El objetivo de este trabajo es proponer un
enfoque alternativo que permita relanzar la inversién
privada bajo criterios de mayor equidad y sostenibilidad.

MATERIALES Y METODOLOGIA

Para este andlisis se utilizaron datos histéricos de
la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y
Transportes (SICT) y de Banobras, abarcando el periodo
2016-2022. Se evaluaron las condiciones fisicas de
diversos tramos carreteros bajo distintos modelos de
operacién, como la red operada por CAPUFE y contratos
especificos en Guadalajara-Colima y Atlacomulco-
Maravatio. Asimismo, se realizé un andlisis comparativo
de la distribucién de riesgos (construccién, demanda,
O&M vy fuerza mayor) en las sociedades de inversién
mixta frente a los esquemas tradicionales.

RESULTADOS

Losdatosdemuestranquelasmodalidadesfinancieras
actuales han mejorado el nivel de servicio. Por ejemplo,
la calificacién promedio de la SICT (2016-2022) muestra
tramos en "buenas condiciones" con puntajes superiores
a 450 en modelos de operacién especificos, superando los
promedios de la red general.

No obstante, la estigmatizacién ha llevado a la
cancelacién o renegociacién de numerosos contratos,
particularmente en sectores hospitalariosy de seguridad,
asi como el paquete MRO Sureste y la APP Cancun-

Tulum. El analisis de las Sociedades de Inversiéon Mixta
revela una nueva tendencia donde el Estado toma
riesgos que antes eran puramente privados, mediante
una participacién del 50% en la Sociedad de Propésito
Especifico.

En términos de rentabilidad, se observa que en
un caso real con un ingreso de 354.6 millones de
pesos, una contraprestacién baja (0.5%) deja una
utilidad neta mayor para el privado, mientras que una
contraprestaciéon del 5.0% eleva la participacién del
Estado al 37.8% de la utilidad, posicionandolo como un
socio preferente.

CONCLUSIONES

México se enfrenta a una coyuntura critica: en
los préximos 2 a 3 afios concluira la mayoria de los
contratos APP y PPS federales. Con una red federal
libre de peaje donde el 65% se encuentra en estado
"regular" y un porcentaje significativo es "deficiente"
bajo criterios de red de cuota, el panorama es delicado
ante las restricciones presupuestales.

Es imperativo mejorar y redisefiar los esquemas
existentes. La propuesta central reside en:

o Equilibrio de riesgos: Continuar con programas
MRO y CMRO, pero asegurando criterios de
rentabilidad financiera para la sostenibilidad de
fondos como FONADIN.

e Comparticion de beneficios: Implementar
umbrales de ingresos de referencia que,
al ser superados, permitan una mayor
contraprestacién para el Estado.

e Sostenibilidad financiera: Los recursos
obtenidos de estos excedentes deben mantenerse
en el sector para complementar la conservacién
de lared libre y la atencién de emergencias.

o Transparencia: Integrar elementos ASG
(Ambientales, Sociales y de Gobernanza) en los
nuevos procesos competitivos.

REFERENCIAS:

. AMIVTAC. (2023). 3er Simposium: Un enfoque alternativo con mayor balance de riesgos y beneficios ptuiblico-privados. Presentacién por

Emilio Sanders, XINFRA Fibra E.

. SICT. (2022). Calificacién y estado fisico de la red federal libre de pedje.

. Banobras. (2022). Historia de modalidades financieras y resultados de esquemas APP/MRO.
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RESUMEN

ste articulo analiza la situacién actual de las inversiones en conservacion de carreteras en México y

comparalos marcos normativos dela Ley de Obras Publicas (LOPSRM) yla Ley de Asociaciones Publico-

Privadas (APP). Se detalla que entre 2017 y 2024 se han invertido 47,800 millones de pesos a través de 10

proyectos APP actualmente en ejecucion, los cuales cubren una longitud lineal de 1,755 km. El objetivo
principal esidentificar areas de oportunidad para evolucionar hacia esquemas mixtos que garanticen un servicio
sostenible y eficiente mediante contratos de desempeiio con visién de ciclo de vida. Se examinan los periodos de
ejecucioén de los contratos vigentes, sefialando que los vencimientos comenzaran en 2027 y concluiran en 2029.
Finalmente, se propone un cambio de paradigma que fomente la innovacién tecnolégica (BIM, IA) y la gestién
colaborativa de riesgos para transformar las obras publicas en legados de largo plazo.

Palabras clave: Modalidades financieras, conservacién carretera, APP, LOPSRM, innovacién vial.

INTRODUCCION

La gestion de las vias terrestres en México
demanda una evaluacién constante de sus modalidades
financieras para asegurar la movilidad y seguridad
vial. Histéricamente, la inversién se ha dividido
en subprogramas de reconstruccién, conservacion
peridédica y, mas recientemente, inversiones mediante
Asociaciones Publico-Privadas (APP). El propésito de
este trabajo es reflexionar sobre la efectividad de los
contratos actuales y proponer una evolucién hacia
modelos hibridos que combinen la experiencia del sector
publico con la innovacién del sector privado.

MATERIALES Y METODOLOGIA

Elestudio se basa en el seguimiento financiero y fisico
de la red carretera federal. Se analizaron las métricas de
inversion anual desde 2013 hasta 2024, observando una
fluctuacién en los kilémetros de conservacién periddica,
los cuales alcanzaron un maximo de 5,674 km en 2019 y
descendieron a 572 km proyectados para 2024. Asimismo,
se evaluaron los 10 contratos APP vigentes, desglosando
su longitud lineal y equivalente, asi como sus fechas de
inicio y término modificadas por convenios. Se realizé
un andlisis comparativo entre la LOPSRM (Ley de
Obra Publica y Servicios Relacionados con la Misma)
y la Ley APP (Asociaciones Publico Privada) para
determinar ventajas, desventajas y tendencias futuras.

RESULTADOS

La inversién acumulada en APPs durante los
altimos ocho afios asciende a 47,800 mdp. De los 10
proyectos en ejecucién, destacan tramos como Arriaga-

Tapachula (236.5 km) y Tampico-Cd Victoria (224.88 km).

e Cronograma de Vencimientos: Dos proyectos
(Querétaro-San Luis Potosi y Coatzacoalcos-
Villahermosa) terminan en 2027. Cuatro concluyen
en 2028 y los cuatro restantes en 2029.

e Comparativa Normativa: La LOPSRM ofrece
control y experiencia, pero padece de rigidez y un
enfoque puramente administrativo. En contraste,
la Ley APP permite flexibilidad y una visién de
ciclo de vida, aunque su preparacién es compleja y
el modelo ha sido estigmatizado.

e Gestion de Riesgos: En el modelo tradicional, el
riesgo financiero es mayor para el Gobierno. La
propuestade evolucién sugiereriesgos gestionados
colaborativamente donde cualquier incidencia se
notifique y gestione en conjunto.

CONCLUSIONES

El futuro de la infraestructura vial no reside en elegir
una ley sobre otra, sino en integrar modelos financieros
inteligentes que aseguren servicios de calidad. Es
necesario transitar hacia contratos de desempefio
que no solo vigilen y sancionen, sino que fomenten la
colaboracién y la transparencia. La implementacién
de tecnologias disruptivas como BIM, plataformas de
trazabilidad e Inteligencia Artificial serd fundamental
para que las obras se conviertan en un legado y no solo en
un gasto corriente.
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INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

RESUMEN

] presente articulo examina la implementacién y beneficios de los esquemas de pago bajo la modalidad
de precio alzado en el estado de Guanajuato. Se analiza el marco normativo local, especificamente la Ley
de Obra Publica y Servicios Relacionados con la Misma para el Estado y los Municipios de Guanajuato,
destacandolaimportanciadel Padrén Unico de Contratistas (PUC). El objetivo esdemostrar como el uso
de pagos por hitos y porcentajes de avance financiero permite una planificacién del gasto mas eficiente, cierres
administrativos agiles y la optimizacién de los recursos publicos. Los resultados indican que estos esquemas
reducen las modificaciones de costo y fomentan la solvencia de las empresas. Se concluye que es necesario
evolucionar el marco juridico para permitir que la obra ptiblica sea financiada también porinstituciones privadas,
integrando nuevos esquemas de contratacién que den mayor certeza técnicay financiera alos proyectos magnos.

Palabras clave: Precio alzado, esquemas de pago, obra publica, Guanajuato, gestiéon financiera.

INTRODUCCION

La eficiencia en la ejecucién de la infraestructura vial
depende no solo de la técnica constructiva, sino de la
solidez de sus mecanismos financieros. En Guanajuato,
el marco juridico establece lineamientos claros para la
contratacién, donde el Padrén Unico de Contratistas
acttia como el eje de transparencia y validacién. Este
articulo explora la modalidad de precio alzado como una
alternativa superior a los precios unitarios en proyectos
de gran escala, enfocdndose en la importancia de definir
alcances claros y programas de ejecucién congruentes
para evitar sobrecostos y retrasos administrativos.

MATERIALES Y METODOLOGIA

Para este estudio se revis6 la legislacién vigente de
obra publica del estado de Guanajuato y los manuales
de la SICOM. Se analizaron las caracteristicas técnicas
de la modalidad de precio alzado, la cual se fundamenta
en el pago por unidades completas de trabajo en lugar de
volumenes individuales. La metodologia de evaluacién
incluyé el andlisis de la capacidad financiera de los
contratistas(capital contable ynetodetrabajo) registrada
en el PUCy larevision de la estructura de las "Cédulas de
Avance Financiero" como herramienta principal para la
programacion y control de pagos.

RESULTADOS

Laimplementacién de esquemas de pago por hitos en
obras de infraestructura vial en Guanajuato ha generado
beneficios tangibles:

o Eficiencia Administrativa: Se logran cierres
de contratos mas agiles al no depender de
estimaciones de conceptos unitarios mindsculos.

e Control de Costos: Existe una disminucién

significativa en las modificaciones de costos, ya
que el precio es fijo para el alcance definido.

e Solvencia: El sistema se sustenta en empresas
con capacidad financiera probada, lo que reduce el
riesgo de abandono de obra.

o Planificaciéon: Permite una programacién del
gasto presupuestal mas precisa, alineada con
hitos constructivos medibles y congruentes con el
financiamiento del contratista.

CONCLUSIONES

El modelo de precio alzado representa una evolucién
necesaria para la modernizacién de la obra publica. Sin
embargo, para maximizar su potencial, se requiere una
planeacién técnica impecable donde el proyecto ejecutivo
no sufra variaciones. Se recomienda avanzar hacia una
reforma juridica que incorpore el financiamiento de
instituciones privadas en estos esquemas, permitiendo
que la administracién publica actile de manera mas
dindmica. La transparencia, mediada por el Padrén Unico
de Contratistas, seguira siendo la base para asegurar
que solo las empresas mas competentes ejecuten el
patrimonio vial del estado.
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INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

RESUMEN

1 presente articulo analiza el modelo de Mantenedor, Rehabilitador y Operador (MRO) aplicado a la
Autopista Atlacomulco-Maravatio como una modalidad financiera estratégica para la conservacién
carretera en México. A diferencia de la obra ptuiblica tradicional basada en voliimenes, este esquema
se fundamenta en el cumplimiento de Estandares de Desempeiio (MOE), vinculando directamente el
financiamiento a la calidad del servicio. El estudio detalla los componentes del proyecto, que abarca 64 km
de longitud y atiende un transito diario promedio de 15,471 vehiculos. Se examinan las innovaciones técnicas
implementadas, como el reciclado de asfalto y el uso de energias renovables, orientadas a la sostenibilidad
ambiental y técnica. Los resultados demuestran que una asignacién clara de riesgos y una evaluacién rigurosa
transforman la conservacién de un gasto inevitable en una inversién rentable que incrementa la competitividad

nacional y la seguridad del usuario.

Palabras clave: Modelo MRO, estandares de desempefio, conservacion carretera, sostenibilidad vial, infraestruc-

tura estratégica.

INTRODUCCION

La infraestructura carretera es un pilar
fundamental para el desarrollo social, econémico y
cultural de México. Cada kilémetro bien conservado
no solo reduce tiempos y costos operativos, sino que
multiplica la competitividad del pais. En este contexto,
el esquema MRO surge como una respuesta a las
limitaciones del presupuesto ptublico anual, permitiendo
una gestién de largo plazo que garantiza condiciones
6ptimasdeoperaciéon.Elcasodela Autopista Atlacomulco-
Maravatio ilustra cémo el "know-how" organizativo y
técnico puede transformar el financiamiento en valor
real parala sociedad.

MATERIALES Y METODOLOGIA

Para este andlisis se utilizaron los datos
contractuales y operativos del proyecto MRO
Atlacomulco-Maravatio, iniciado en agosto de 2019 con
término en 2026. El proyecto utiliza un mecanismo de
pago basado en el Pago Unico Mensual (PUM), sujeto
a deducciones por incumplimiento de estdndares. La
metodologia de evaluacién se centré en indicadores clave
de desemperio (KPI) divididos en dos categorias:

« Estandares "O" (Operacion): Gestién de peaje,
atencién de emergencias, servicios al usuario y
administracién del derecho de via.

« Estandares "MR" (Mantenimiento V4
Rehabilitacion): Estado de pavimentos (IRI, PR,
CF), sefializacion vertical y horizontal, estructuras
y obras de drenaje.

RESULTADOS

El modelo MRO ha demostrado ser una
herramienta de uso eficiente de los recursos publicos
al trasladar los riesgos técnicos y operativos al sector
privado.

 Desempeiio y Disciplina: E1 PUM genera una
disciplina financiera donde "lo que no se mide,
no se financia". Esto ha resultado en una mejora
del indice de siniestralidad y un mantenimiento
preventivo constante.

« Innovacion Tecnolégica: Se han incorporado
geoceldas, monitoreo con sistemas inteligentes
de transporte (ITS) y captacién de agua pluvial.
En las plazas de cobro, el uso de paneles solares
y Dbiodigestores refuerza la sostenibilidad
ambiental.

e Precio Unitario por Servicio Prestado (PUSP):
Este incentivo motiva al consorcio a concluir
mejoras especificas, como la rectificacién de
curvas en los km 128+000 y 139+000, para obtener
ingresos rapidos y reducir gastos financieros.

CONCLUSIONES

El modelo MRO en la Autopista Atlacomulco-
Maravatio confirma que, con un disefio financiero
adecuado, es posible alinear los incentivos del Estado,
el operador y el usuario. El mantenimiento debe dejar
de verse como un gasto inevitable y asumirse como
una inversién estratégica para el futuro del pais. Para
que estos esquemas perduren, el mayor reto radica
en mantener el equilibrio entre estandares exigentes
y viabilidad financiera a lo largo del contrato. La
sostenibilidad técnica, social y ambiental garantiza que
la infraestructura sirva hoy y mafana con el mismo
valor.
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INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

RESUMEN

l presente articulo detallalaimplementacién ylosresultados de los Proyectos por Prestacién de Servicios

(PPS) en dos tramos carreteros estratégicos del Bajio: Irapuato-La Piedad (CONIPSA) y Querétaro-

Irapuato (COVIQSA). El objetivo es analizar cémo el uso de sistemas avanzados de gestién de activosy

pavimentos permite mantener infraestructuras libres de peaje en condiciones éptimas. Se describe el
inventario de activos,los indicadores clave de desempeiio (KPI) y los umbrales de aceptacién técnica requeridos
para la operabilidad de las vias. Los hallazgos muestran que la auscultacién semestral y el control de calidad
riguroso son pilares paraladurabilidad del pavimento. Se concluye que el modelo PPS genera beneficios tangibles
en seguridad vial, reduccién de tiempos de traslado y desarrollo econémico regional.

Palabras clave: Proyectos PPS, gestion de activos, mantenimiento vial, auscultacién de pavimentos, seguridad

vial.

INTRODUCCION

La sostenibilidad de las vias terrestres depende de
modalidades financieras que aseguren la preservacién de
los activos mas alla de los ciclos presupuestales anuales.
El modelo de Proyectos por Prestacién de Servicios (PPS)
ha demostrado ser un caso de éxito en México al integrar
herramientas tecnolégicas para la administracién y
mantenimiento de carreteras. Este trabajo se enfoca en
la gestién de dos concesiones libres de peaje operadas
por Red de Carreteras de Occidente RCO, destacando la
importancia de la informacién objetiva en la toma de
decisiones para el andalisis de pavimentos y estructuras.

MATERIALES Y METODOLOGIA

El andlisis se centra en dos tramos especificos:

e Irapuato-La Piedad (CONIPSA): 73.52 km en el
Estado de Guanajuato, con un Transito Diario
Promedio Anual (TDPA) de 23,693 vehiculos.

¢ Querétaro-Irapuato (COVIQSA): 92.98 km que
cruzan Querétaro y Guanajuato, con un TDPA de
37,447 vehiculos.

La metodologia empleada incluye el uso del
Software Icaro, un sistema de gestién de pavimentos
quealmacenainformacién histéricanuméricay grafica
para priorizar intervenciones. Para las estructuras,
se implementé el sistema i3MET, el cual gestiona
inventarios, deterioros y planes de mantenimiento
basados en indices de conservacioén.

RESULTADOS

La gestion bajo estandares de desempefio ha
permitido mantener la red dentro de umbrales técnicos
estrictos:

e AuscultaciondePavimentos: Serealizan mediciones
semestrales de indicadores criticos:

1.IRI (indice de Rugosidad Internacional):
Umbral de aceptacién < 2.81 m/km.

2.PR (Profundidad de Roderas): Maximo 15 mm.
3.Coeficiente de Friccién: Minimo 0.41.

« Control de Calidad: El proyecto cuenta con un
laboratorio central certificado por la AMAAC y el
IMT (Nivel III), asegurando la calidad de las mezclas
asfalticas y pétreos.

e Activos Protegidos: En total, se gestionan cientos
de activos que incluyen mas de 900 obras de drenaje,
53 postes SOS vy sistemas de alumbrado puablico en
municipios como Irapuato, Abasolo y Pénjamo.

CONCLUSIONES

Las lecciones aprendidas en estos proyectos
subrayan la importancia de la conservacién rutinaria y
la identificacién temprana de zonas inestables mediante
auscultaciones precisas. Los beneficios alcanzados
superan la meta técnica, impactando directamente en
la sociedad a través de la disminucién de tiempos de
traslado y la mejora en la seguridad vial. Asimismo, la
calidad de la via ha fomentado el desarrollo econémico
mediante la instalacién de nuevas zonas industriales y
la reduccién de dafios mecanicos en los vehiculos de los
usuarios.
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INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

RESUMEN

| presente articulo analiza el Proyecto para Prestacién de Servicios (PPS) Nueva Italia-Apatzingan como
un modelo de éxito en la modernizacién y conservacién de infraestructura vial en México. El objetivo es
destacar como la transferencia del riesgo de conservacién ala empresa privadaincentivalaintroduccién
de innovaciones tecnolégicas, especificamente el uso de asfalto espumado. Se describe el proyecto de
31.7 km, cuya inversién ascendié a 596.2 mdp, logrando reducir el tiempo de recorrido de 47 a 17 minutos. Los
resultados demuestran que el uso de bases estabilizadas con asfalto espumado permite un ahorro del 21.4% en
comparacién con métodos tradicionales. Se concluye que este esquema asegura vias de alta calidad mediante
evaluaciones trimestrales de desempefio y fomenta un desarrollo econémico y social sostenible en el territorio.

Palabras clave: Modelo PPS, asfalto espumado, conservacién carretera, innovacion vial, eficiencia presupuestal.

INTRODUCCION

Las carreteras son factores determinantes para
el desarrollo econémico y social, ya que apoyan las
actividades productivas y modifican los patrones de
distribucién de la poblacién. El modelo PPS establece una
asociacién entre la autoridad y la empresa privada para
disefiar, financiar, construir, mantener y operar una via
terrestre. Bajo este esquema, la prestacién del servicio
es remunerada mediante pagos periédicos basados
en la disponibilidad y el nivel de uso de la carretera. El
proyecto Nueva Italia-Apatzingan, modernizado a una
seccion A4, representa la aplicacién de este modelo para
optimizar la calidad ofrecida al usuario.

MATERIALES Y METODOLOGIA
El proyecto consisti6é en la modernizacién de 31.7
km, incluyendo una ampliacién a cuatro carriles en la
mayor parte del tramo y a ocho carriles en el acceso a
Apatzingan. La obra integra 9 puentes, 5 entronques y
11 pasos peatonales.

Para la evaluacion del desempefio, se establecieron

parametros trimestrales rigurosos que incluyen:

e« Pavimentos: IRI (2.81<m/km), Coeficiente de
Friccién (0.4-0.9) y Profundidad de Roderas
(12<mm).

e Infraestructura: Limpieza del derecho de via,
desazolve de obras de drenaje y estabilidad de
terracerias.

e Seguridad y Equipamiento: Existencia y
reflectividad de sefialamiento, asi como
luminosidad en areas iluminadas.

RESULTADOS

La principal innovacién tecnolégica fue la base
estabilizada con asfalto espumado. Esta técnica
consiste en inyectar agua fria y aire comprimido en

asfalto caliente dentro de una cdmara de expansién,
logrando un estado temporal de baja viscosidad que
permite la mezcla con materiales a temperatura
ambiente.

El analisis de costos por kilémetro revela ventajas
financieras significativas:

e« Proyecto Tradicional:
$5,031,028.80 por km.

e« Propuesta Pavimento Espumado: Importe
total de $3,955,143.15 por km.

e Ahorro: Esta innovacién técnica representa
una diferencia de $1,075,885.65$ por kilometro,
equivalente a un ahorro del 21.4%.

Importe total de

Adicionalmente, el costo acumulado de
construccién y mantenimiento es notablemente
inferior al compararlo con bases estabilizadas con
cemento.

CONCLUSIONES

El esquema PPS es una herramienta eficaz para
transferir el riesgo de conservacién al concesionario,
lo que incentiva la adopcién de nuevas tecnologias que
reducen el gasto y mejoran el rendimiento del capital.
La evaluaciéon constante por parte de la dependencia
asegura que se tomen medidas correctivas a tiempo,
garantizando que los resultados de la innovacién
cumplan con las expectativas de la autoridad. Es
altamente deseable que los desarrolladores asuman
estos riesgos tecnolégicos para generar una relacién
"ganar-ganar" que beneficie directamente al usuario con
vias méas seguras y eficientes.
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INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

RESUMEN

stearticulo analizalastécnicas de conservacion exitosas aplicadas en el tramo carretero Querétaro-San
Luis Potosi de la Carretera Federal 57, operado bajo un contrato de Asociacién Publico-Privada (APP)
desde 2016. El objetivo principal es evaluar la eficacia de métodos innovadores como el Rubblizing y
el uso de geomallas combinadas con carpetas de alto desempefio para cumplir con 15 estandares de
desempefio contractuales. La metodologia consisti6 en el seguimiento de indicadores funcionalesy estructurales
del pavimento, comparando las condicionesiniciales conlosresultados post-intervencién hasta junio de 2025. Los
resultados destacan una mejora drastica en el Indice de Regularidad Internacional (IRI) y la deflexién, asi como
lareutilizacién de mas de 150,000 m? de concreto hidraulico. Se concluye que estas técnicas no solo prolongan la
vidatitil delavia, sino que representan una aplicacién exitosa dela economia circular enlainfraestructura vial.

Palabras clave: APP Querétaro-San Luis, Rubblizing, estandares de desempefio, conservacién vial, economia

circular.

INTRODUCCION

La carretera Mex-57, en su tramo Querétaro-San Luis
Potosi, es uno de los corredores viales mas importantes
de México, con un Transito Diario Promedio Anual
(TDPA) que alcanza los 36,674 vehiculos, de los cuales
el 55% son pesados. Desde 2016, este tramo de 157.4 km
lineales se rige por un esquema APP enfocado en la
rehabilitacién y conservacién basada en resultados
medibles. El reto principal ha sido transformar un
pavimento con deterioros superficiales iniciales del 47%
en una superficie de alta seguridad y confort mediante la
aplicacién de ingenieria de vanguardia.

MATERIALES Y METODOLOGIA

El proyecto se divide en etapas: preparatoria,
rehabilitacién inicial (concluida en enero de 2019),
conservacién y entrega-devolucién. Se evaluaron
constantemente15estandaresdedesempeiio, priorizando
los parametros de pavimento:
e IRI Indice de Rugosidad Internacional (< 2.5 m/km).
¢ PR:Profundidad de Roderas (<12 mm).
e Def: Deflexiones (< 500 pm).
e u: Coeficiente de Friccién (0.40 < mu < 0.90).

Se implement6 la técnica de Rubblizing, que consiste
en fracturar las losas de concreto hidraulico deteriorado
en fragmentos pequefios para formar una base
estructural estable y continua, sobre la cual se coloca
una carpeta de asfalto de alto desempefio (Protocolo
AMAAC nivel III).

RESULTADOS

La implementacién de las técnicas descritas generé
mejoras notables en todos los indicadores evaluados
desde la condicién inicial, 2016, hasta la finalizacién del

contrato, junio de 2025:

e IRI: Se redujo de un valor inicial de 4.46 m/km a 1.39
m/km en 2025.

e Deflexiones: Disminuyeron drasticamente de 313 um
a 88 um.

e Deterioros Superficiales (DS): Pasaron del 47%
inicial a un cumplimiento del 0% de deterioro
mantenido en el tiempo.

« Reutilizacién de materiales: La técnica de Rubblizing
permiti6é reutilizar150,612m3de concreto, eliminando
la necesidad de acarreos y bancos de material virgen.

Ademas, el uso de geomallas en la etapa de
conservaciéon ha optimizado los costos, limitando las

intervenciones posteriores a trabajos Unicamente
superficiales.
CONCLUSIONES

El APP Querétaro-San Luis Potosi demuestra que
los contratos bajo estandares de desempeifio incentivan
la adopcién de tecnologias mas eficientes y sostenibles.
La técnica de Rubblizing se consolida como una solucién
de economia circular que optimiza costos, mejora la
eficiencia constructiva y reduce significativamente el
impacto ambiental al reutilizar la estructura existente.
El cumplimiento estricto de los umbrales permitidos
asegura una prolongacién de la vida uatil del pavimento,
garantizando el confort y la seguridad de los usuarios en
uno de los ejes logisticos mas transitados del pais.
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RESUMEN

| presente articulo analiza la estrategia implementada por el Gobierno de Jalisco entre 2019 y 2024
para abatir el rezago en infraestructura vial mediante esquemas de contratacién multianual. Ante
unared estatal con conectividad limitada y marcadas desigualdades regionales, la SIOP (Secretaria de
Infraestructuray Obra Publica de Jalisco), en colaboracién con empresas como VISE, adopté un modelo
de reconstruccién, rehabilitacién y conservacién con certeza presupuestal. El objetivo es evaluar el impacto
de este modelo en la competitividad regional y la eficiencia del gasto publico. La metodologia consisti6 en la
licitacién de paquetes carreteros bajo estandares de desempefio, donde el pago esta condicionado al cumplimiento
deindicadores técnicos rigurosos. Los resultados muestran una recuperaciéon sustancial delared estatal y una
mejora en la seguridad vial. Se concluye que el financiamiento privado de la obra publica permite adelantar
beneficios sociales y consolidar una infraestructura sostenible bajo una supervisién estatal estricta.

Palabras clave: Contratos multianuales, infraestructura Jalisco, estandares de desempefio, VISE, conservacién

carretera. circular.

INTRODUCCION

El estado de Jalisco enfrentaba histéricamente
un escenario de desigualdad y conectividad limitada
debido a su compleja orografia. La infraestructura
deficiente no solo frenaba el desarrollo econémico, sino
que acentuaba las carencias sociales en las regiones mas
alejadas. Para revertir esta situaciéon, durante el sexenio
20182024, se priorizaron estudios de costo-beneficio
para definir una estrategia de inversién eficiente. La
alternativa elegida fue la implementacién de proyectos
multianuales, una solucién que garantiza la planeacién,
continuidad y sostenibilidad presupuestal, evitando el
ciclo de deterioro que sufren las vias cuando dependen
Unicamente de presupuestos anuales variables.

MATERIALES Y METODOLOGIA

La solucién técnica consistié en licitar paquetes
carreteros bajo un esquema que prioriza el "estado
final" de la via sobre el volumen de obra tradicional. La
metodologia de evaluacién se estructuré en tres etapas
criticas:

o Etapa 1: Reconstruccién: Recuperacién inicial de la
infraestructura.

« Etapa 2: Rehabilitacién: Intervenciones para
asegurar la capacidad estructural.

« Etapa 3: Conservaciéon: Mantenimiento preventivo
rutinario y periédico.

Para validar el desempefio y autorizar los pagos, se
estableci6 una calificacién minima de 350 puntos basada
en la evaluacién trimestral de:

e Deterioros superficiales: Medicién de fallas en la
carpeta asfaltica.

« Indice de Perfil: Con rangos de "Bueno" (< 10 cm/km).

e Coeficiente de Friccion: Para garantizar la seguridad
en el frenado (0.61- 0.90).

e Sefialamiento: Estado fisico y reflectividad del
sefialamiento vertical y horizontal.

RESULTADOS
La adopcién de contratos multianuales, ejecutados

por empresas con capacidad técnica como VISE, ha

transformado la gestién del patrimonio vial en Jalisco:

e Certeza Financiera: El sector privado financia la
ejecucién inmediata de los trabajos, permitiendo
rehabilitar tramos extensos en tiempos récord. El
Estado paga Gnicamente al cumplirse los estandares
pactados.

« Impacto Social: Se ha logrado conectar comunidades
aisladas con centros de servicios, salud y educacién,
reduciendo la brecha de desigualdad regional.

e Cultura de Calidad: Al ser responsables del
mantenimiento por varios afios, las empresas
contratistas aplican mejores técnicas y materiales
desde el inicio para evitar reparaciones costosas en
el futuro, alineando los incentivos de la empresa con
la durabilidad de la obra.

CONCLUSIONES

La gestion liderada por la Lic. Ariadna Moncada
Palafox destaca que los proyectos multianuales son
una herramienta poderosa para transformar el gasto
publico en un legado social. El éxito del modelo radica
en el equilibrio entre el financiamiento privado y la
supervisién técnica rigurosa por parte del Estado. Este
enfoque no solo recupera el valor de los activos viales
de Jalisco, sino que ofrece a los ciudadanos carreteras
seguras y de alta calidad que impulsan la competitividad
estatal. La sostenibilidad de esta infraestructura sera
la base para el crecimiento econémico de las préximas
décadas.
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CONSERVACION DE CARRETERAS

INVERSION VS EVOLUCION DEL ESTADO FISICO DE
LA RED

ING. DAVID OMAR CALDERON HALLAL

RESUMEN

1 presente articulo analiza la evolucién de la inversién y el estado fisico de la Red Carretera Federal Libre de
Peaje en México, en el marco del Programa Nacional de Conservaciéon de Carreteras (PNCC) 2025-2030.
Seexaminan los antecedentes presupuestales,los estdndaresinternacionales de inversion yla situaciéon actual
de la infraestructura, compuesta por mas de 40,500 km.

Lametodologia se basa en sistemas de gestiéon de conservacion, lajerarquizacién técnica deintervenciones,la atencién
a puntos de conflicto y la implementacién de tecnologias sostenibles como el Pavimento Asfaltico Reciclado (RAP) y
el uso de hule molido de neumatico.

Los resultados proyectan una mejora sustancial en el estado fisico de la red, pasando de un 32% en condicién buena
en 2024 a un 60% al cierre de 2030, con una inversién estimada acumulada de 87,259 MDP.

Seconcluye quela planeacién estratégicabasada en datos,innovacién tecnolégica y sostenibilidad ambiental constituye
un pilar fundamental para la competitividad, seguridad vial y resiliencia climatica del pais.

Palabras clave: PNCC, conservacién carretera, inversién publica, sostenibilidad, RAP, gestién de puentes,
infraestructura vial.



INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

INTRODUCCION

La Red Carretera Federal Libre de Peaje constituye
uno de los activos estratégicos mas relevantes del pais,
con una longitud de 40,548 km.

Histéricamente, los niveles de inversion en
conservacién han sido inferiores a los estandares
recomendados por organismos internacionales. Mientras
que paises de ingresos altos destinan en promedio 3.5%
del valor patrimonial al mantenimiento vial, México ha
mantenido un promedio cercano al 1.37% anual en la
ultima década.

Ante este panorama, el PNCC 2025-2030 se plantea
como una estrategia integral orientada a revertir
el deterioro acumulado, mejorar la seguridad vial y
garantizar la sostenibilidad financiera y ambiental de la
infraestructura carretera.

METODOLOGIA
En 2024, la red presentaba la siguiente condicién:
- 32%en estado bueno
- 34% enestadoregular
- 34% en estado malo

La meta acumulada 2025-2030 contempla intervenir
33,310 km, proyectando al cierre:
- 60% en estado bueno
- 40% en estado regular
- 0% enestado malo

El Sistema de Gestién de Conservacién de Carreteras
(SGCC) integra una base de datos nacional de 9,835
puentes evaluados mediante una escala de 0 a 5,
priorizando intervenciones segin estado estructural,
TDPA e importancia estratégica.

Asimismo, el programa contempla la atencién a
puntos de conflicto identificados mediante anélisis
estadistico de accidentes, incluyendo mejoras
geomeétricas, sefialamiento y soluciones estructurales.

RESULTADOS

El PNCC estima una inversién acumulada de 87,259
MDP entre 2025 y 2030.

En 2025 se contemplan:

- 1)61km de fresado y carpeta

- 45,507 km de conservacion rutinaria
- 30 puentes reconstruidos

- 37 puntos de conflicto atendidos

La innovacién incluye el uso de RAP, reduciendo
hasta 56.9 kg de CO2 por tonelada producida, y el uso
de hule molido de neumatico, mejorando durabilidad y
reduciendo impacto ambiental.

También se implementan soluciones geotécnicas
innovadoras como inyecciones de mezclas minerales
en zonas karsticas, optimizando costos y reduciendo
afectaciones ecolégicas.

CONCLUSIONES

La conservacion carretera debe concebirse
como una inversién estratégica y no como un gasto
operativo.

La gestiébn basada en datos, la jerarquizacién
técnica y la adopcién de tecnologias sostenibles
fortalecen la resiliencia de la infraestructura frente al
cambio climatico, el incremento del parque vehicular y
las cargas excesivas.

El PNCC 2025-2030 representa un cambio
estructural en la administracién de la infraestructura
vial federal, consolidando una red méas segura,
eficiente y sostenible para las préximas generaciones.
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INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

RESUMEN

| presente articulo expone la complejidad técnica y operativa que implica la atencién de emergencias
carreteras derivadas de fendmenos naturales en el estado de Michoacan. A través de un analisis de
eventos histéricos recientes, como los huracanes Nora (2021), John (2024) y diversos sismos, se documentan
los desafios en la reparacién de puentes y cortes en la red vial. El objetivo es identificar las mejores
practicas para la restauraciéon inmediata de la conectividad, destacando el uso de puentes provisionales tipo
Bailey y obras de desvio estratégicas. Los resultados subrayan que la vulnerabilidad de la infraestructura ante
el cambio climatico requiere no solo respuestas reactivas, sino una planeacién financiera y técnica que permita
la reconstruccién con criterios de resiliencia. Se concluye que la coordinacién institucional y la capacidad de
respuesta técnica son fundamentales para mitigar losimpactos sociales y econémicos de los desastres naturales.

Palabras clave: Desastres naturales, emergencias carreteras, puentes Bailey, resiliencia, infraestructura

Michoacan

INTRODUCCION

Michoacan, por su ubicacién geografica en la costa
del Pacifico y su orografia, es una de las entidades mas
vulnerables ante ciclones tropicales y eventos sismicos.
La infraestructura carretera, vital para la economia y
seguridad del estado, sufre dafios recurrentes que exigen
una capacidad de respuesta inmediata. Este articulo
reflexiona sobre los desafios técnicos enfrentados en
la "Mesa Redonda: Desafios técnicos en la reparaciéon
de infraestructura dafiada por desastres naturales",
enfocandose en la importancia de restaurar el paso
vehicular en tiempos criticos para evitar el aislamiento
de las comunidades.

MATERIALES Y METODOLOGIA

Se realizé una recopilaciéon y andlisis de los daifos
estructurales registrados durante las temporadas de
huracanes de 2020 a 2024. Se examinaron reportes de
campo y memorias fotograficas de puntos criticos en la
Costa Michoacana (como el km 49+500 y el km 113+900).
La metodologia se centr6 en evaluar la efectividad de
las soluciones provisionales frente a las definitivas,
considerando el uso de maquinaria pesada para
desazolve, la instalacién de puentes provisionales y la
construccién de pasos alternos durante la contingencia.

RESULTADOS

El andlisis de las emergencias atendidas revela
patrones criticos de falla y soluciones implementadas
con éxito:

« Eventos Hidrometeorolégicos: Fenémenos como
los huracanes Nora y John provocaron colapsos en
estructuras clave. En el puente "Cuate" y el puente
provisional "Tuzantla", se implementaron obras

de desvio y rellenos masivos para restablecer el
transito.

e Usode Tecnologia Bailey: Ante la destruccién
total de claros en puentes, la instalacién de puentes
Bailey permitié recuperar la conectividad en
dias, facilitando el paso de suministros basicos y
vehiculos de emergencia.

o Daiios por Sismos: El sismo de 2022 en la Costa
Michoacana provocé agrietamientos y fallas
en taludes (ej. km 113+900), que requirieron
estabilizacién inmediata para prevenir cierres
totales de la via.

o Estadistica de Ciclones: Para la temporada 2025,
se proyecta la formacién de entre 16 y 20 sistemas
en el Pacifico, lo que mantiene la alerta sobre la
necesidad de recursos financieros disponibles para
emergencias.

CONCLUSIONES

Laatencién dedesastresnaturalesen las carreterasde
Michoacan demuestra que la ingenieria debe adaptarse a
una realidad de eventos climaticos cada vez mas severos.
Los desafios técnicos no terminan con la reparaciéon del
dano, sino que inician con el redisefio de estructuras
mas robustas. Es imperativo que las modalidades
financieras para la conservacién consideren fondos
especificos para emergencias que permitan actuar sin
las trabas de la burocracia anualizada. La resiliencia de
la infraestructura es, en tltima instancia, la garantia de
la movilidad y la vida en las regiones mas vulnerables del
pais.
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INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

RESUMEN

1 cambio climéatico representa uno de los desafios mas criticos para la infraestructura carretera global,

manifestandose a través delincremento en laintensidad de fenémenos hidrometeorolégicos, variaciones

térmicas extremasy procesos de remocién en masa. Este articulo analizalas causasy efectos del cambio

climatico en los activos viales, destacando que el 34% de los dafios ocurren en pavimentos y el 22% en
puentes. El objetivo es proponer estrategias de mitigaciény criterios de disefio especial para puntos vulnerables.
Se detalla la necesidad de realizar analisis de riesgo a nivel regional y puntual para gestionar la adaptaciéon de
la infraestructura. Los resultados sugieren que un mayor conocimiento de los riesgos equivale a una menor
inversién en reparaciones. Se concluye con la recomendacién de crear un Fondo de Contingencias que permita
atender desastres sin afectar los programas de conservaciéon ordinaria.

Palabras clave: Cambio climatico, resiliencia estructural, gestién de riesgos, infraestructura vial, adaptacién

climatica.

INTRODUCCION

La infraestructura carretera no es un ente estatico;
interactia constantemente con su entorno. Sin embargo,
la mayor concentracién de gases de efecto invernadero
ha alterado los ciclos naturales, provocando sequias
prolongadas y precipitaciones de fuerza inusitada. Este
articulo explora c6mo estas amenazas naturales —desde
sismosy cenizas volcanicas hastainundaciones y erosién
de taludes— comprometen la integridad de la red vial.
La premisa central es que los desafios técnicos actuales
obligan a pasar de una politica reactiva de "abrir paso" a
una estrategia proactiva de adaptacién y refuerzo de los
componentes mas vulnerables.

MATERIALES Y METODOLOGIA

Para este estudio se analizaron las estadisticas
de dafios en la infraestructura carretera nacional
segmentadas por tipo de activo. La metodologia
propuesta para enfrentar el riesgo climéatico se divide en
cuatro niveles de tareas:

1. Recopilacion de informaciéon: Uso de
estadisticas y mapas tematicos existentes.

2. Identificacion de zonas: Ubicacién de regiones
de alto riesgo a nivel nacional.

3. Analisis por tramo: Generaciéon de indices de
vulnerabilidad regional.

4. Analisis puntual: Estudios a detalle en sitios
especificos con historial de fallas. Se examiné la
distribucién porcentual de dafos, donde se identificé que
el drenaje (21%), los pavimentos (34%) vy los puentes (22%)
son los activos méas impactados por el clima.

RESULTADOS

El analisis revela que los efectos del cambio climatico
son ciclicos y de intensidad creciente.

Entre los hallazgos mas relevantes se encuentran:

e Vulnerabilidad de los materiales: El incremento
de temperatura y la variacién térmica aceleran el
deterioro de los pavimentos.

« Impactoendrenaje:Elaumentodeprecipitaciones
eleva el gasto de las corrientes y el arrastre de
materiales vegetales, obstruyendo las obras de
drenaje y causando erosién en cuencas.

e Procesos de Remocidon: La saturaciéon de suelos
provoca caidas de material en cortes y laderas,
representando el 21% de la problematica técnica
en taludes y drenaje.

e Criterios de Mitigacion: La estrategia de la SICT
debe enfocarse en reforzar lo mas vulnerable. No
es financieramente viable reforzar toda la red,
por lo que los criterios de disefio especial deben
reservarse para los puntos criticos identificados
mediante estudios de riesgo.

CONCLUSIONES

El cambio climatico ya no es una amenaza futura,
sino un riesgo permanente. El mayor riesgo implica
necesariamente un mayor costo de operacién vy
mantenimiento. Por ello, se recomienda la creacién de
un Fondo de Contingencias especifico que proteja el
presupuesto de los programas de conservacién anual
de las desviaciones causadas por desastres naturales.
La politica para desastres debe evolucionar: si bien
la prioridad inmediata es atender a los damnificados
y abrir paso, la meta técnica debe ser generar una
infraestructura capaz de resistir y adaptarse alas nuevas
realidades climaticas del siglo XXI.
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INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

RESUMEN

| presente articulointegralas perspectivas técnicasy operativas sobrelaatencién de desastres naturales

en lared carretera mexicana. Se analizan las causas del cambio climatico como un riesgo permanente

queincrementalaintensidad de fenémenos hidrometeorolégicos, afectando principalmente pavimentos

(34%) y taludes (21%). A través de los casos de estudio en Michoacan y Guerrero, se examinan los desafios
enlareparacién de infraestructuras dafiadas por huracanes como "Otis" y "John", destacando laimportancia de
los protocolos de emergencia de la SICT. La metodologia propone un enfoque de cuatro niveles para la gestiéon
de riesgos y la implementacién de fases de prevencién, auxilio y recuperacién. Los resultados subrayan la
efectividad de soluciones provisionales como puentes Bailey y la necesidad de criterios de disefio resilientes.
Se concluye con la recomendacién de crear un Fondo de Contingencias para garantizar la sostenibilidad de la
infraestructura ante un entorno climatico cada vez mas extremo.

Palabras clave: Resiliencia carretera, cambio climatico, protocolos de emergencia, puentes Bailey, gestién de

activos.

INTRODUCCION

Lainfraestructura carretera es altamente vulnerable
a fenébmenos naturales perturbadores, cuya frecuencia
e intensidad se han visto exacerbadas por el cambio
climatico. Michoacan y Guerrero representan zonas
criticas debido a su historial sismico y su exposicién
a ciclones tropicales en el Pacifico. El objetivo de este
articulo es exponer los desafios técnicos en la reparacién
de dafios y detallar los protocolos institucionales
necesarios para restablecer la conectividad y garantizar
la seguridad del usuario en tiempos de crisis.

MATERIALES Y METODOLOGIA
El andlisis se fundamenta en estadisticas de
incidencias y mapas de multipeligro en carreteras
federales.Lametodologia propuestaparaelconocimiento
de riesgos climaticos incluye:
1. Recopilacion vy analisis de
estadistica y mapas tematicos.
2. Identificacién de regiones de alto riesgo a nivel
nacional.
3. Analisisregional y por tramo para la generacién
de indices de vulnerabilidad.
4. Analisis puntual y a detalle en sitios criticos.

informacién

Asimismo, se aplica el Protocolo de Emergencias de
la SICT, el cual se organiza en tres fases: Prevencién
(recorridos e inventarios), Auxilio y Atencién Inmediata
(obras provisionales y rutas alternas) y Recuperacién
(levantamiento de dafios y reconstruccion).

RESULTADOS: DESAFIOS Y RESPUESTAS
TECNICAS

El diagnoéstico de dafios revela que los activos mas
afectados por fenémenos naturales son los pavimentos
(34%), taludes (21%), alcantarillas (18%) y puentes (9%).

+ Impacto de Huracanes en Guerrero: El huracan
"Otis" (Cat.5) y "John" (Cat. 2) provocaron colapsos
en estructuras clave como el puente "Rio del Valle"
y el puente "Acahuizotla". La respuesta técnica
involucré 191 frentes de trabajo simultaneos y el
retiro de mas de 3.1 millones de metros cubicos de
materiales.

e Emergencias en Michoacan: Eventos como
el sismo de 2022 y lluvias severas en la Costa
Michoacana causaron licuacién de suelos y fallas
estructurales. El uso de puentes provisionales
tipo Bailey y obras de desvio estratégicas, como
en el caso "Tuzantla I", permitié restablecer el
paso vehicular de forma expedita.

CONCLUSIONES

La resiliencia de la red carretera depende de la
capacidad de pasar de una politica reactiva a una
proactiva de adaptacién climéatica. No es financieramente
viable reforzar toda la red, por lo que es imperativo
generar criterios de disefio especial para los puntos mas
vulnerables. Se recomienda formalizar la creacién de un
Fondo de Contingencias que permita actuar de manera
inmediata ante desastres naturales sin comprometer
los presupuestos de los programas de conservacién
ordinaria. La coordinacién efectiva entre los tres niveles
de gobierno y el sector privado es la base para mitigar los
impactos sociales y econémicos de estas emergencias.
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INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

RESUMEN

I presente articulo abordalos desafios criticos que enfrentan las vias terrestres ante desastres naturales,

analizando desdela prediccién y alerta hastalareconstruccién definitiva. El objetivo principal es exponer

la metodologia de respuesta ante dafos severos en la superficie de rodamiento, colapso de puentes y

azolve de obras de drenaje. Se describe la importancia de los Apoyos Parciales Inmediatos (API) como
herramienta técnicay financiera pararestablecer la conectividad de forma segura y eficiente. A través de casos
de estudio como el impacto del huracan Agatha, se detallan las medidas de reforzamiento estructural y el uso
de materialesresistentes, como el concreto hidraulico, en zonas de inundacién. Se concluye que la coordinacién
interinstitucional y laimplementacién de criterios de resiliencia son fundamentales para garantizarlaseguridad
de los usuarios y la movilidad tras un fenémeno perturbador.

Palabras clave: Gestion de desastres, conectividad vial, resiliencia, Apoyos Parciales Inmediatos (API), infrae-

structura carretera.

INTRODUCCION

Los desastres naturales representan una amenaza
constante para la infraestructura carretera de México,
provocando deterioros que van desde derrumbes aislados
hasta el colapso total de ejes logisticos. Este articulo
examina los desafios técnicos inherentes a la reparacion
de estas infraestructuras, enfatizando que la atencién
de una emergencia no se limita a la reparacién fisica,
sino que requiere una logistica compleja de traslado,
comunicacién y coordinacién gubernamental. Elenfoque
actual busca transitar de la reparacién reactiva hacia un
modelo de restablecimiento resiliente.

DESAFIOS TECNICOS Y METODOLOGIA
DE RESPUESTA

La atencién de desastres se divide en retos operativos
y estratégicos:

e Prediccion y Alerta: Limitaciones en el equipo
de monitoreo que dificultan la anticipacién de
eventos extremos.

e Coordinaciéon y Comunicaciéon: La dificultad de
traslado a zonas afectadas y la necesidad de una
comunicacién fluida entre instituciones para el
manejo de la crisis.

e Acciones de Mitigacion: Incluyen la inspeccién
constante y el reforzamiento de puentes, taludes
y sistemas de drenaje para resistir lluvias
intensas.

La metodologia de trabajo se centra en gestionar
los recursos necesarios mediante la ejecucién de
Apoyos Parciales Inmediatos (API). Estos permiten
una intervencién puntual que devuelve la conectividad
minima de forma segura, sentando las bases para la
reconstruccién definitiva.

RESULTADOS: CASOS DE EXITO Y
LECCIONES APRENDIDAS

Uno de los casos analizados es el Puente La Herradura,
afectado por el huracdn Agatha (Categoria 2) en 2023,
ubicado en el km 174+500 de la carretera Coatzacoalcos-
Salina Cruz.

« Diagnéstico: El evento causé dafios estructurales
que interrumpieron el paso entre Oaxaca y
Veracruz.

e Soluciones Implementadas: Aplicacién de
técnicas de construcciébn con materiales
resistentes, promoviendo el uso de estructuras
elevadas en zonas propensas a inundaciones y
el uso de concreto hidraulico para mejorar la
durabilidad.

« Impacto: Elrestablecimiento seguro y eficiente de
la via permitié normalizar el flujo de suministros
y servicios de emergencia hacia las poblaciones
afectadas.

CONCLUSIONES

La reparacién de infraestructura tras un desastre
natural debe tener como eje central la resiliencia. No
basta con devolverla via a su estado original; es necesario
fortalecerla mediante el uso de tecnologias y materiales
que consideren los nuevos niveles de riesgo climatico. La
agilidad en la gestién de recursos para los API es vital,
pues la demora en la atencién inicial multiplica el costo
social y econémico del desastre. En ultima instancia,
conservar carreteras es invertir en la competitividad y el
futuro de las regiones afectadas.
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INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

RESUMEN

| presente articulo analizalaimportancia estratégica de la Red Rural y Alimentadora en México, la cual

representa el 86% de la Red Nacional de Caminos (RNC) con mas de 350,000 km. El objetivo es proponer

un modelo eficiente de gestién de recursos que priorice la conectividad de las comunidades mas aisladas.

Se examinan las modalidades de intervencién, desde el mantenimiento rutinario hasta los Caminos
Artesanales de mano de obra, y se presentan las proyecciones para el periodo 2025-2030. La metodologia se
basa en un analisis de diagnéstico previo para identificar el origen de la problematica vial antes de asignar
financiamiento. Losresultados destacan la meta de intervenir 740 km en ejes prioritarios y lainversién de 15,000
MDP en caminos de mano de obra. Se concluye que la eficiencia en el gasto y la coordinacién entre niveles de
gobierno son claves para transformar la infraestructura rural en un motor de bienestar social.

Palabras clave: Caminos rurales, caminos alimentadores, gestién de recursos, conectividad social, caminos

artesanales.

INTRODUCCION

La Red Nacional de Caminos (RNC) es la columna
vertebral del desarrollo en México. Mientras que la red
federal captala mayor atencién paralalogisticanacional,
laredruralyalimentadora (que suma 353,229 km)eslaque
garantiza el acceso a servicios basicos, salud y educacién
para millones de personas. Este articulo explora cémo
una gestiéon adecuada de los recursos puede abatir el
rezago histérico en estas vias, pasando de una visién de
gasto a una de inversién estratégica en beneficio de las
regiones mas vulnerables.

CLASIFICACION Y DIAGNOSTICO DE LA
RED
De acuerdo con datos del Instituto Mexicano del
Transporte (IMT 2024), la red se divide en:
e Red Alimentadora (138,488 km): Conecta centros
de produccién con la red primaria.
¢« Red Rural (157,786 km): Facilita la comunicaciéon
entre localidades pequeiias.
e Brechas (57,255 km): Vias de comunicacién basica
en zonas de dificil acceso.

La problematica principal radica en que el 44% de
esta red se encuentra en condiciones deficientes. El
desafio técnico no es solo financiero, sino de diagnéstico;
es esencial identificar si la falla proviene de un disefio
hidraulico insuficiente, falta de mantenimiento
preventivo o fatiga estructural antes de determinar la
intervencién.

RESULTADOS Y PROYECCIONES 2025-
2030
Bajo la visién de la administracién actual y el Plan
Lazaro Cardenas del Rio, se han establecido metas
ambiciosas para mejorar la transitabilidad:
» Ejes Prioritarios: Intervencién en 740 km en
regiones estratégicas como la Mixteca y el Plan
de Justicia de los Pueblos Amusgos (Guerrero y
Oaxaca).
 Caminos Artesanales: Destino de 15,000 MDP
para el programa de Caminos de Mano de Obra,
que fomenta la economia local y el sentido de
pertenencia comunitaria.
e« Continuidad de Obras: Enfoque en puentes,
distribuidores viales y tramos de continuidad
para cerrar brechas de conectividad regional.

CONCLUSIONES

Lagestionderecursosencaminosruralesdebealejarse
de la bisqueda aislada de financiamiento y centrarse en
el analisis técnico previo. La optimizacién del recurso se
logra enfocando la conservacion en los tramos con mayor
impacto social. Se recomienda fortalecer la colaboracién
entre el Gobierno Federal, los estados y los municipios
para maximizar el alcance de los programas. En ultima
instancia, un camino rural bien mantenido no es solo una
via de transporte; es una herramienta de justicia social
que reduce la brecha de desigualdad en México.
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RESUMEN

| presente articulo describe el impacto estratégico del Programa de Caminos Rurales en el estado de
Guanajuato durante el periodo 2018-2024. El objetivo central es facilitar la movilidad de productos e
insumos agroalimentarios y mejorar la calidad de vida de mas de 1.7 millones de habitantes del medio
rural. Lametodologia se basa enla ejecucién de convenios con los 46 municipios del estado, promoviendo
la participacién comunitaria mediante mano de obralocal y aportaciones en especie para el mantenimiento menor.
Losresultados muestran una inversioén estatal de 1,981 MDP, logrando la rehabilitacién de 1,016 km de caminos
rurales y 2,666 km de caminos saca cosechas. Se concluye que la conservaciéon de estas vias es fundamental
parareducir los tiempos de traslado y garantizar el acceso a servicios basicos de salud y educacién en las zonas

mas vulnerables de la entidad.

Palabras clave: Caminos rurales, Guanajuato, caminos saca cosechas, gestién de recursos, impacto social,

Secretaria del Campo.

INTRODUCCION

En Guanajuato, los caminos rurales no son solo rutas
de transporte; son arterias vitales para la economia
agroalimentaria y la cohesién social. Con una poblacién
rural que supera el millén setecientos mil habitantes,
la Secretaria del Campo ha priorizado la conectividad
agricola como un motor de competitividad. Este
articulo expone cémo la gestién eficiente de los recursos
estatales, en colaboracién con los gobiernos municipales,
ha permitido abatir el rezago en la infraestructura
béasica, transformando caminos de dificil acceso en vias
transitables que conectan a las familias con los mercados
y servicios esenciales.

MARCO OPERATIVO Y METODOLOGIA

El éxito del programa en Guanajuato se sustenta en
dos pilares operativos definidos por la Secretaria del
Campo:

e Facilitacion de movilidad: Enfoque en el traslado
eficiente de insumos y productos desde las
parcelas hasta los centros de acopio.

e Convenios Municipales: Un esquema de
cofinanciamiento donde el Estado y los
Municipios suman esfuerzos parala construccién
y rehabilitacién de la infraestructura.

La metodologia de conservacién incluye la
Participacion Comunitaria, donde se involucra a los
habitantes de las localidades mediante el uso de mano
de obra local. Esto no solo genera empleo temporal, sino
que fomenta un sentido de pertenencia y cuidado de la
obra a través de actividades de mantenimiento menor y
limpieza.

RESULTADOS: INFRAESTRUCTURA PARA
EL BIENESTAR

Durante el sexenio 2018-2024, el programa alcanzé

cifras récord para el estado:

o Inversion Total: Se ejercieron 1,981 millones de
pesos de origen estatal, con cobertura en los 46
municipios.

o Caminos Rurales: Se intervinieron 1,016.02 km,
mejorando la conexién entre comunidades y
cabeceras municipales.

» CaminosSacaCosechas:Serehabilitaron2,666.29
km, impactando directamente en la reduccién de
costos logisticos para los productores agricolas.

e Beneficiarios: La mejora en la red vial ha
permitido una reduccién significativa en los
tiempos de traslado, facilitando el acceso
oportuno a ambulancias, transporte escolar y
servicios de seguridad.

CONCLUSIONES

La experiencia de Guanajuato demuestra que la
gestiéon decaminosruralesdebeserintegral ysocialmente
responsable. Sin embargo, persisten retos importantes
como la limitacién presupuestal ante la vasta extensiéon
de la red y la necesidad de transitar hacia materiales de
mayor durabilidad que resistan los efectos del cambio
climéatico. Se concluye que la inversién en caminos
rurales es una de las herramientas mas efectivas para
la reduccién de la pobreza y el fortalecimiento de la
seguridad alimentaria, por lo que debe mantenerse como
una prioridad en la agenda de desarrollo estatal.
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RESUMEN

I presente articuloanalizalarelacién intrinseca entrela correcta gestién de pavimentos yla productividad
econémica de México. Se examinala operacién de CAPUFE, organismo que administra unared estratégica
de autopistas de cuota y puentes internacionales. El objetivo es demostrar como el mantenimiento
preventivoy el cumplimiento de estandares de desempeiio reducen los costos de operacién vehiculary el
consumo de combustible. La metodologia se basa en el Programa de Auscultacién dela Red Carretera, utilizando
equipos de alto rendimiento para determinar indicadores clave como el Indice de Regularidad Internacional
(IRI) y la profundidad de roderas. Los resultados subrayan que la infraestructura eficiente no solo mejora la
seguridad vial, sino que acttia como un catalizador para la inversién extranjera y el crecimiento del Producto
Interno Bruto (PIB). Se concluye que una gestiéon basada en datos auditable permite unajerarquizacién eficaz de
recursos, transformando el gasto en mantenimiento en unainversioén estratégica parala competitividad nacional.

Palabrasclave: CAPUFE, impacto econémico, gestién de pavimentos, costos de operacién vehicular,infraestructura

vial.

INTRODUCCION

Lainfraestructura carretera es uno de los activos mas
importantes de México, funcionando como el motor de
integracién social y econémica. CAPUFE opera una red
fundamental que facilita el movimiento de mercancias
y personas, influyendo directamente en los costos
logisticos del pais. Este articulo analiza cémo el estado
fisico de los caminos impacta en la economia nacional
y por qué el mantenimiento debe asumirse como una
inversién estratégica y no como un gasto inevitable.

METODOLOGIA: EVALUACION Y
GESTION DE ACTIVOS

Para garantizar la eficiencia de la red, CAPUFE
implementa un sistema de gestién basado en la
auscultacién técnica:

e Uso de Equipos de Alto Rendimiento: Empleo
de perfilbmetros laser y equipos para medir
deflexiones y coeficiente de friccién.

e Indicadoresde Desempeiio: Monitoreo constante
del IRI (Indice de Regularidad Internacional) y
la profundidad de roderas para determinar las
necesidades de intervencién.

e Jerarquizacion: Uso de datos técnicos para
priorizar tramos que requieren conservaciéon
periédica o reconstruccién, optimizando el
presupuesto disponible.

RESULTADOS: EL RETORNO ECONOMICO
DE LA CONSERVACION
Unared vial en condiciones éptimas genera beneficios
econémicos tangibles:
e Reduccion de Costos de Operacion Vehicular
(COV): Pavimentos con bajo IRI reducen el

desgaste de neumadticos, piezas mecanicas y
tiempos de viaje.

e Ahorro de Combustible: Se estima que una
superficie de rodamiento regular puede mejorar
la eficiencia del combustible entre un 2% y un 5%.

e Productividad Laboral: La confiabilidad en los
tiempos de traslado permite una mayor eficiencia
enlas cadenas de suministro y en el transporte de
la fuerza laboral.

e Atraccion de Inversién: Las empresas nacionales
y extranjeras tienden a establecerse en regiones
con logistica eficiente, lo que acelerala circulacién
del capital y genera empleo.

CONCLUSIONES

La correcta gestiéon de pavimentos es la llave para
contar con una infraestructura de transporte segura y
eficiente. Carreteras bien mantenidas no solo reducen
los accidentes, sino que incrementan la competitividad
del pais al permitir que las mercancias se muevan con
mayor velocidad y menores costos. Para México, esto se
traduce en una oportunidad real de generar un mayor
PIB y fortalecer la confianza institucional mediante una
administraciéon transparente y técnica de los activos
viales.
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/A CONCESION COMO |
HERRAMIENTA DE GESTION DE
NFRAESTRUCTURA CARRETERA

“DEL ENFOQUE DE OBRA PUBLICA A LA VISION DE
SERVICIO A LARGO PLAZO"

ING. HUGO ERNESTO LARA LOPEZ

RESUMEN

1 presente articulo analiza la evolucién de los modelos de gestién de infraestructura carretera en México,
transitando del esquema tradicional de obra publica haciala visién de servicio a largo plazo mediante concesiones
y Asociaciones Publico-Privadas (APP). Se examina el origen y marco legal de estos proyectos, destacando
su capacidad para asignar eficientemente riesgos al sector privado y garantizar la operancia posterior a la
entrega. El estudio se centra en los casos practicos de las autopistas Lerma-Tenango y Morelia-Salamanca, evaluando
su comportamiento estructural y funcional bajo estandares de desempefio (KPIs) como el IRI, la profundidad de
roderas y el coeficiente de friccién. Los resultados demuestran que la rentabilidad econémica de una concesién esta
directamente ligada al autocontrol y la atencién oportuna de deterioros menores. Se concluye que una planificacién
financiera multianual alineada a un IRI objetivo es fundamental para mantener activos con altos niveles de servicio.

Palabras clave: Concesion carretera, APP, estindares de desempefio, gestion de infraestructura, rentabilidad vial.



INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

INTRODUCCION

La gestion de las vias terrestres ha experimentado un
cambiode paradigma, alejandose delos contratos de corto
plazo para adoptar acuerdos de objetivos compartidos
entre el sector publico y el privado. Las APP surgen
como una respuesta a la necesidad de mayor eficiencia
en el financiamiento y provisién de bienes publicos. A
diferencia de la obra publica tradicional, donde el Estado
asume la mayoria de los riesgos, el modelo de concesién
garantiza que la infraestructura se mantenga en niveles
6ptimos durante toda su vida util, eliminando el riesgo
de inoperancia tras la construccién.

MATERIALES Y METODOLOGIA

Para este analisis se utilizaron los datos operativos de

dosconcesionesgestionadaspor HermesInfraestructura:

e Autopista Lerma-Tenango: Un tramo de tipo
A2 con longitud de 28.1 km, evaluado mediante
aforos ponderados e ingresos acumulados.

« Autopista Morelia-Salamanca: Una via de
cuota de 83 km con titulo de concesién vigente
hasta 2035, sujeta a parametros obligatorios de
desempefio.

La metodologia de evaluacién se basa en normas para
calificar el estado fisico, asignando valores relativos
a elementos como la corona (50%), el drenaje (30%) y el
derecho de via (20%)16. El indicador técnico central es
el Indice de Rugosidad Internacional (IRI), el cual se
correlaciona con el Indice de Servicialidad (PSR) de la
AASHTO para determinar la calidad del camino.

RESULTADOS COMPORTAMIENTO Y
DESEMPENO

Elseguimiento delos activos muestra que lainversién
estratégica impacta directamente en los indicadores de
calidad:

e Lerma-Tenango: En agosto de 2025, el trafico
ponderado presenté un incremento del 10.91%
respecto a 2024, lo que refleja la confianza del
usuario en el servicio.

e« Morelia-Salamanca: Tras los trabajos de
rehabilitacién en 2024, el cumplimiento del
estandar IRI subi6 del 45% al 63% de lared en solo
un afio.

e Seguridad: El coeficiente de friccién alcanzé
un cumplimiento del 99% en 2024, reduciendo
significativamente los riesgos de siniestralidad.

El analisis estructural indica que zonas de riesgo

detectadas  oportunamente  permiten  proponer
alternativas de intervencién —como el uso de geomallas
o tratamientos superficiales— antes de que se requiera
una reconstruccién total costosa.

CONCLUSIONES

La concesién se consolida como el camino hacia la
rentabilidad y la sostenibilidad técnica. El éxito del
modelo depende de:

1. Vision de Largo Plazo: Mantener activos con un
nivel de servicio elevado de manera constante.

2. GestionporAutocontrol: Atenderfallasmenores
de forma inmediata para optimizar la rentabilidad
econdmica y evitar sobrecostos estructurales.

3. Planificacion Financiera: Ligar el presupuesto
a un IRI objetivo. Por ejemplo, alcanzar un IRI de 2.0
requiere una inversién media anual considerablemente
mayor que un IRI de 4.

4. Respuesta Inmediata: Contar con recursos
operativos para atender emergencias en tiempos no
mayores a 60 minutos.
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LAS ALIANZAS PUBLICO-PRIVADAS:
CASO GUANAJUATO CON
LIBRAMIENTO DE CELAYA'Y
CARRETERA GUANAJUATO-SMA

MTRO. ANGEL TRINIDAD MARTINEZ
ABOLEYA

RESUMEN

1 presente articulo analiza la trayectoria y el éxito de las Alianzas Publico-Privadas (APP) en el estado de

Guanajuato, centrandose en el Libramiento de Celaya y el nuevo proyecto de la Carretera Silao-Guanajuato-

San Miguel de Allende (SMA). El objetivo es demostrar como la evolucién de los marcos normativos, iniciada

con la Ley de Concesiones de 2002, ha permitido desarrollar infraestructura de altas especificaciones sin
comprometer recursos publicos directos. A través del estudio del Libramiento de Celaya, se examina la transiciéon de
una via con dafos estructurales y altos costos sociales hacia una autopista de cuota con estandares de desempeiio
superiores a los 450 puntos en el Indice de Servicio Actual (ISA). Los resultados destacan la bancabilidad de estos
proyectos, atrayendo inversiones de fondos de pensiones a través de vehiculos como "Xinfra Fibra E". Se concluye que
la correcta asignacién de riesgos y el enfoque en la prestacién de servicios son claves para la sostenibilidad social y
econdémica de la infraestructura vial estatal.

Palabras clave: Alianzas Publico-Privadas, Libramiento de Celaya, Concesién carretera, Fibra E, infraestructura
Guanajuato.
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INTRODUCCION

Las alianzas entre el sector publico y privado en
Guanajuato tienen una trayectoria que se remonta a1995,
consolidandose en2010conlaprimeraconcesiénotorgada
bajo la Ley de Concesiones de Servicios e Infraestructura
Publica. Este modelo contractual de largo plazo permite
que la parte privada asuma riesgos significativos en la
gestién y construccién a cambio de una remuneraciéon
vinculada estrictamente al desempefio. El propdésito
de este trabajo es evaluar los impactos econdémicos
y sociales del Libramiento de Celaya y presentar las
mejoras incorporadas en la reciente concesién de la
carretera Silao-Guanajuato-SMA (2024).

MATERIALES Y METODOLOGIA
Para evaluar el desempefio de las concesiones se
utilizaron indicadores técnicos y financieros del periodo
2010-2024. La metodologia de evaluacién se centré en
los "Motores de Valor" de las APP, que incluyen el costo
integral, la transferencia de riesgos y la innovacién.
Se analizaron los siguientes parametros de exigencia
técnica:
e Profundidad de roderas: Limite de 15 mm con
plazo de respuesta de 14 dias.
« Indice de Rugosidad (IRI): Limite de 2.8 mm/m
con plazo de 14 dias.
« Disponibilidad: Atencién de baches en un plazo
maximo de 7 dias.
e Seguridad: Servicio de auxilio mecanico con
tiempo de respuesta menor a 25 minutos.

RESULTADOS: CASOS DE EXITO EN
GUANAJUATO

Libramiento de Celaya

Antes de su concesién en 2010, la via presentaba
dafios estructurales graves y accesos clandestinos.
Tras la implementacién del modelo APP, se ha logrado
mantener un ISA ponderado cercano a la calificacién
méaxima de 500 puntos. Financieramente, el proyecto
se desarrollé sin uso de recursos publicos, movilizando
fondos privados y bancarios que han servido a méas de 110
millones de usuarios en 14 afios.

Carretera Silao-Guanajuato-San Miguel de Allende
Este proyecto, anhelado por mas de 20 afios, fue
licitado en 2024 como un aprovechamiento de activos de
la autopista Silao-Guanajuato para financiar la nueva
via hacia SMA. El nuevo contrato incorpora lecciones
aprendidas:
e Incremento del estindar de calidad: El ISA
minimo subié de 400 a 450 puntos.
o Impacto Social: Se destina el 1% del gasto anual
de conservacién directamente a gasto social.
e Innovacion Ambiental: Uso de mezclas asfalticas
modificadas con caucho de neumaticos fuera de
uso (RAR-X).

CONCLUSIONES

La experiencia de Guanajuato demuestra que la
correcta estructuracién de las APP las convierte en
inversiones atractivas para el sector financiero y fondos
de pensiones, brindando certeza juridica y técnica.
El modelo ha evolucionado para no solo enfocarse en
la infraestructura fisica, sino en beneficios sociales
tangibles, como el ahorro de 35 minutos de tiempo de
traslado para 1.4 millones de usuarios en el eje Silao-
SMA. Estos esquemas impulsaran el desarrollo de nuevos
proyectos que fortalezcan la competitividad del estado.
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RESUMEN

1 presente articulo expone los proyectos de innovacién implementados por RCO para optimizar la

gestioén de activos en concesiones carreteras bajo su operacién hasta septiembre de 2025. El objetivo es

demostrar como el uso de tecnologias avanzadas, como la Inteligencia Artificial (IA), dronesy principios

de economia circular, permite cumplir con los requerimientos de los titulos de concesién al menor
costo posible y con una mayor eficiencia técnica. Se analizan casos especificos en pavimentos, estructuras
y sefialamiento, destacando la reutilizacién de neumaticos fuera de uso (NFU) y el monitoreo automatizado
mediante visién artificial. Los resultados indican una mejora sustancial en la deteccién de deterioros y una
reduccién en los tiempos de inspeccién. Se concluye con un roadmap de futuros proyectos, como la evaluaciéon
estructural a velocidad de operacion y el uso de GPR 3D para control de calidad.

Palabras clave: Gestion de activos, economia circular, Inteligencia Artificial, drones, mantenimiento preventivo.

INTRODUCCION

Para RCO, la gestién de activos busca maximizar el
valor de la infraestructura durante todo su ciclo de vida
mediante la toma de decisiones basada en informacién
precisa. Con una red que abarca 840 km de autopista
y mas de 3,300 km-carril, la compafiia gestiona miles
de elementos que incluyen 15.3 millones de m? de
pavimentos, 789 estructuras, 2,008 taludes y 14,300
unidades de sefialamiento vertical. En este contexto, la
innovacién no es un fin en si mismo, sino un medio para
alcanzar metas de seguridad y servicio de forma mas
efectiva.

MATERIALES Y METODOLOGIA

La estrategia de innovaciéon de RCO se alinea con
el programa global de Abertis, integrando fases de
exploracién, evaluacién y ejecuciéon. La metodologia
aplicada en los casos de éxito incluye:

e EconomiaCircular:Implementaciénde proyectos
piloto para la disposicién de neumaticos fuera de
uso (NFU) en mezclas asfalticas, reduciendo el
impacto ambiental de 500 toneladas de residuos
anuales.

o Inteligencia Artificial y Vision Artificial:
Evaluacién de la condicién superficial del
pavimento mediante imdagenes vy videos
procesados con algoritmos de IA, comparando
tecnologias de diversos paises (UK, USA, GER,
FIN).

e Drones: Uso de drones equipados con sensores
paralainspeccién de estructuras de dificil acceso,
como el Puente La Rosilla.

RESULTADOS: CASOS DE EXITO
Pavimentos y Economia Circular

Se ejecutd la rehabilitacién de la Autopista Leén-
Aguascalientes (km 0 al 16) en 2025, especificando el
uso de caucho reciclado en mezclas asfalticas de altas
prestaciones para mitigar el agrietamiento. Ensayos de
laboratorio confirmaron deformaciones controladas en
la rueda, validando la durabilidad del material.

Evaluacion con IA vs. Métodos Convencionales

El anéalisis comparativo de tecnologias de monitoreo
revel6 que el uso de aplicaciones moéviles con IA
permite procesar datos de manera casi inmediata a un
costo de 1.47 USD/km, frente a los 186.04 USD/km del
método convencional que requiere de 2 a 3 semanas de
procesamiento.

Sefialamiento y Estructuras

La implementacién de un retroreflectémetro
dindmico permiti6 definir zonas criticas de sefialamiento
horizontal en funcién de la normativa vigente. Asimismo,
la inspeccién automatizada de sefialamiento vertical
logré identificar sefiales inexistentes y programar
mantenimientos preventivos de forma eficiente.

CONCLUSIONES

La innovacién tecnolégica en la gestién de activos es
fundamental para garantizar la sostenibilidad financiera
y técnica de las concesiones. El roadmap futuro de RCO
incluye herramientas de evaluacién estructural (TSDD)
a nivel de proyecto y el uso de marcas viales disruptivas
como los "dientes de dragén" para mejorar la seguridad
vial en zonas de transicién de velocidad. La clave del éxito
radica en integrar estas herramientas en un sistema de
gestion integral que priorice la seguridad del usuario y la
eficiencia operativa.
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RESUMEN

I presente articulo analiza el modelo de concesién carretera en México como un mecanismo fundamental

para el desarrollo de infraestructura de altas especificaciones sin comprometer recursos fiscales. Se

examinala transicién deresponsabilidades del Estado hacia empresas privadas como IDEAL, encargadas

de la inversidn, gestién y prestacién de servicios tecnolégicos avanzados. El objetivo es evaluar el
impacto de tres proyectos emblematicos: la Autopista Arco Norte, el Libramiento Sur de Guadalajara y la
Autopista Las Varas-Puerto Vallarta. A través de un analisis de aforo, conectividad logistica y sostenibilidad,
se destacan los beneficios del nearshoring y la integracién regional. Los resultados subrayan que la eficiencia
operativa, soportada por centros de control 24/7 e inteligencia artificial, garantiza la seguridad y confort del
usuario. Se concluye con recomendaciones sobre el control de pesos y dimensiones yla necesidad de inversiones
programadas para rehabilitaciones mayores que aseguren la vida til del activo.

Palabras clave: Concesion carretera, Arco Norte, IDEAL, infraestructura logistica, nearshoring.

INTRODUCCION

Una concesion carretera representa el derecho
otorgado por el Gobierno Federal a una empresa privada
para construir, operar y mantener una autopista durante
un periodo definido. Bajo este esquema, el Estado
mantiene la propiedad de la infraestructura, pero
transfiere el riesgo de inversién y gestién al privado. En
el contexto actual de nearshoring y relocalizacién de
cadenas productivas, las concesiones se vuelven vitales
para articular puertos, aeropuertos y centros logisticos,
compensando las limitaciones financieras del sector
publico para expandir la red vial nacional.

MATERIALES Y METODOLOGIA
Para este estudio se analizaron los indicadores
operativos de la red de IDEAL, que comprende 1,670 km
con un flujo anual de aproximadamente 175 millones de
cruces (75% autos, 19.6% carga pesada). La metodologia
incluy6 la evaluacién de tres casos de éxito distribuidos
en las regiones Centro y Pacifico:
e Arco Norte (223 km): Corredor
perimetral del Valle de México.
« Libramiento Sur de Guadalajara (111 km): Eje de
conexién entre el Occidente y el Pacifico.
« Las Varas-Puerto Vallarta (88 km): Autopista de
vocacién turistica y estratégica.

logistico

Se evaluaron parametros de ahorro en tiempos de
traslado, reduccién de emisiones de CO2 y eficiencia
operativa mediante telepeaje (40% de las transacciones).

RESULTADOS: ANALISIS DE CASOS DE
EXITO
Autopista Arco Norte

Desde su operacién en 2006, este corredor desvia el
trafico de largo itinerario fuera de la Ciudad de México,
conectando Atlacomulco con San Martin Texmelucan.

Con una inversién de 15,000 MDP, permite ahorros de
hasta 4 horas de traslado y evita la emisiéon de 445,000
toneladas de CO2 al afio.

Libramiento de Guadalajara

Iniciado en 2017 con una inversién de 10,500 MDP,
este tramo A4 permite que el transito pesado hacia
Manzanillo y el corredor centro-bajio circule sin ingresar
al area metropolitana, ahorrando tiempo y combustible.

Las Varas - Puerto Vallarta

Este proyecto, concluido en su totalidad en 2024,
reduce los tiempos de traslado hacia la Riviera Nayarita
en hasta 3 horas. Cuenta con una compleja ingenieria
de 45 puentes, 3 tuneles y 3 viaductos para superar la
orografia regional.

CONCLUSIONES

El esquema de concesiones permite ejecutar
proyectos de altas especificaciones que revierten al
Estado en condiciones operativas éptimas. No obstante,
se identifican retos criticos.

e Control de Sobrecarga: La falta de control de
pesos multiplica el dafio estructural y genera
accidentes; en estaciones de monitoreo, se han
registrado vehiculos de carga con hasta 82% de
sobrepeso sobre el limite legal.

e Mantenimiento Mayor: Se sugiere establecer
por contrato inversiones de rehabilitacién mayor
(10-12% de la inversién inicial) cada 15 afios para
pavimentos flexibles y 20 afios para rigidos.

o Tecnologia Aplicada: La gestiéon coordinada
desde centros de control 24/7 con soporte
de Inteligencia Artificial es la clave para la
prediccién de congestion y atencién oportuna de
incidentes.
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RESUMEN

| presente articulo expone la metodologia ylosresultadosdel Programa de Auscultacién dela Red Carretera

Federal, coordinado por la Direccién General de Servicios Técnicos (DGST). El objetivo es diagnosticar

la condicién fisica de los pavimentos desde una perspectiva funcional, estructural y de seguridad vial

enlosmas de 400,000 km que integran lared nacional. Se analizan los indicadores de desempefio clave,
tales como el Indice de Regularidad Internacional (IRI), la profundidad de roderas y el coeficiente de friccién,
contrastandolos con la normativa vigente. Los resultados del periodo 2024-2025 muestran un incremento en
la auscultacién superficial, alcanzando los 63,533 km-carril. Se concluye que el diagnéstico continuo mediante
equipos de alto rendimiento permite jerarquizar las inversiones, optimizar los programas de conservaciéon y
reducir los costos de operacién vehicular, garantizando el confort y la seguridad de los usuarios.

Palabras clave: Auscultacion de carreteras, indicadores de desemperio, infraestructura vial, SICT, seguridad vial.

INTRODUCCION

La infraestructura carretera es un activo dindmico
gue requiere una evaluacién constante para mantener
sus niveles de servicio. La DGST es la encargada de
establecer los procedimientos y efectuarlas evaluaciones
gue permiten conocer el estado fisico de la redi. Desde
2012, el enfoque ha transitado de intervenciones
puntuales hacia un programa de auscultacién integral y
preventivo que utiliza equipos de alto rendimiento para
generar mediciones continuas y georreferenciadas. Este
articulo detalla cémo este diagnéstico fundamenta el
ciclo de obra, desde la planeacién hasta la conservacion
rutinaria y periédica.

MATERIALES Y METODOLOGIA

La evaluacién abarca la Red Carretera Nacional
(402,622 km),segmentada en Red Federal (librey de cuota),
Red Estatal, Red Alimentadora y Caminos Rurales3333.
Para 2025, se programaron estudios que incluyen 30,235
km de deflexiones y 14,257 km de espesores en la red
basica.

La metodologia se basa en indicadores de desempeiio

estandarizados por la normativa técnica:

« IRI (indice de Regularidad Internacional):
Define el estado funcional (Bueno <1.8 para cuota;
<2.5 para libre).

e PR(Profundidad deRodera): Mideladeformacién
estructural (<5.0 mm para niveles éptimos en
cuota).

e CF (Coeficiente de Friccion): Evaliia la seguridad
vial, con rangos aceptables entre 0.41y 0.60.

e DET (Deterioros Superficiales): Analiza Ila
severidad de fallas por cada 100 metros.

RESULTADOS: DIAGNOSTICO DE LA RED

El andlisis por tramos permite generar "larguillos" de
parametros kilémetro a kilémetro. Como caso de estudio,
la Autopista Atlacomulco-Maravatio (63.63 km) presenta
una condicién funcional mayoritariamente "Buena" en
términos de IRI (88%) y Macrotextura (100%), aunque
revela retos estructurales con un 45% de deflexiones en
niveles no aceptables.

A nivel nacional, la recopilacién de informacién y la
integracién de bases de datos han permitido a la SICT
proyectar escenarios de inversién que consideran la
modernizacién y la seguridad vial de los corredores
carreteros mas transitados.

CONCLUSIONES

El diagnéstico de la Red Carretera Federal es una
herramienta de gestién indispensable que permite
identificar necesidades especificas de cada tramo
atendiendo a su capacidad y nivel de servicio. Se
recomienda que los responsables de la conservacion
utilicen estos datos para desarrollar proyectos
constructivos que prioricen los puntos criticos. En
ultima instancia, este sistema constituye un apoyo a la
transparencia en el uso de recursos publicos, mostrando
de manera directa el impacto que tiene la inversién en la
durabilidad y seguridad del patrimonio vial de México.

REFERENCIAS:
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RESUMEN

| presente articulo aborda la relevancia de la regulacién vigente y la estandarizacién técnica en la

evaluacién de la infraestructura carretera en México. El objetivo es analizar cémo el cumplimiento

de normas nacionales (SICT) e internacionales (AASHTO, PIARC, ISO) garantiza la seguridad vial y

la durabilidad de los pavimentos. Se discuten las brechas normativas actuales, especificamente en la
medicién del coeficiente de friccién con equipos de bajo rendimiento y la necesidad de actualizar los estandares
del Indice de Perfil. Los resultados subrayan que la integracién de parametros como el IRI, PCI y deflexiones en
indicadores compuestos como el Pavement Health Index (PHI) permite una toma de decisiones mas eficiente. Se
concluye que el aseguramiento de la calidad, mediante equipos calibrados y personal certificado, es fundamental
para la transparencia técnica y la optimizacién de los recursos destinados a la conservacién.

Palabras clave: Regulacién carretera, IMT, Pavement Health Index, estandarizacién técnica, gestion de

pavimentos.

INTRODUCCION

Laregulacién en infraestructura carretera no es solo
un marco legal, sino una herramienta técnica esencial
para la eficiencia operativa. En México, el disefio y
conservacion de carreteras se apoya en las disposiciones
de la SICT, pero existe una necesidad creciente de
alinearse con estandares internacionales para facilitar
el acceso a financiamientos y asegurar la compatibilidad
de datos. Este articulo analiza los beneficios de una
evaluacién diagnoéstica correcta y los desafios para
implementar sistemas de gestién vial de vanguardia.

MATERIALES Y METODOLOGIA

La metodologia propuesta por el IMT para la
evaluacién de activos se basa en el aseguramiento de
la calidad y la estandarizaciéon de procesos. Los pilares
fundamentales incluyen:

e Verificacion de Equipos: Calibracién rigurosa
de equipos de auscultacién (perfilémetros,
deflectémetros, etc.).

e Competencia del Personal: Certificacién de
operadores para reducir la discrecionalidad en la
toma de datos.

e Indicadores Compuestos: Implementaciéon del
Remaining Service Life (RSL) o Pavement Health
Index (PHI), que combinan multiples variables
(IRI, friccidén, deflexiones) en un solo valor de
gestién.

« BigDatay SIG: Uso de sistemas de bases de datos
masivas y representacién espacial de datos para
la priorizacién de la conservacion.

RESULTADOS: DIAGNOSTICO Y
BRECHAS NORMATIVAS

El analisis identifica areas criticas donde la normativa
mexicana requiere actualizacién inmediata:

« Resistencia al deslizamiento: Faltan
especificaciones para levantamientos con
equipos como el T2GO y valores minimos de
friccién vinculados al tipo de via y velocidad de
operacion.

« Indice de Perfil: Se requiere mayor detalle en
los métodos de levantamiento y criterios de
aceptacién para obras nuevas y rehabilitaciones.

o Transparencia Técnica: La adopcién de formatos
estandarizados y bases de datos auditables ha
demostrado reducir la discrecionalidad en la
asignacién de presupuestos, permitiendo que
las decisiones de conservacién se basen en
la condicién real del activo y no en criterios
subjetivos.

CONCLUSIONES

Una correcta evaluacién y diagnéstico de la
infraestructura, bajo un marco regulatorio sélido, genera
beneficios directos en cuatro ejes:

1. Seguridad Vial: Establece umbrales claros para
determinar cuando un pavimento deja de ser
seguro.

2. Eficiencia Econdmica: Evita intervenciones
prematuras o tardias mediante el uso de datos
comparables.

3. Transparencia: Genera resultados auditables
que fortalecen la confianza institucional.

4. Planeacion Estratégica: Permite la integracion
nacional de datos en sistemas de gestion de
pavimentos de alto nivel.
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