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SISTEMAS DE TRANSPORTE 

GENERALIDADES 

TRANSPORTE.-

Los transportes pueden definirse etimológicamente en: Trans: a 
través de y Porte: llevar o cambiar de lugar. En general podemos 
defmir al transporte como el cambio de lugar de personas, cosas e 
inclusive las manifestaciones de las ideas. 

El transporte de personas o mercancías puede realizarse por: 

•Tierra 
•Aaua e 

•Aire 

En el primer caso, empleando vehículos que transiten vías 
terrestres tales como ferrocarriles, carreteras, o bien oleoductos, 
redes alámbricas, etc. Por donde, en forma impulsada, transiten 
directamente las mercancías. 

En el segundo caso, empleando vehículos flotantes tales como, 
barcos, lanchas, canoas, etc. Que transiten por ríos, canales, 
lagos, lagunas y mares. 

En el tercer caso: empleando vehículos mas pesados que el aire 
tales como los aeroplanos, helicópteros y menos pesados que el 
aire tales como globos y dirigibles, que transitan a través de la 
atmósfera. 



. Como se apuntó en la definición de transporte , es muy importante 
. considerar en este la manifestación material del pensamiento, 

' ' ,, contando para esto con el teléfono, telégrafq,.correo, et.c. 
··.:;, '·, ,; . 

. . Importancia del Transporte.-

. ·: 

., El transporte es un servicio básico para ~1 desarrollo socio
económico de la humanidad, a continUación veremos la . 

. importancia económica y social del transporte. 

a) Importancia económica: 
La economía se divide, en general, en cuatro Ramos 
que. son: 'Producción, Distribución, Circulación y 
Consumo. 

Consideramos como producción, a una adquisición o incremento 
de utilidad y en la inmensa mayoría de los casos, el transporte . 
implica un aumento de utilidad pues a mayor transporte, mayor 
producción. La producción de bienes y servicios sería imposible 
sin el transporte. 

La distribución, es la remuneración de los factores en la 
producción, que son: naturaleza o tierra, trabajo, organización y 
Estado. La concurrencia de esos factores es lo que forma la 
utilidad.· Por ejemplo, hablemos de una fábrica: el terreno en· que 
está construida es la tierra; los trabajadores forman el factor 
trabajo; los que invierten--el dinero son los que forniañ el factor 
capital; el Gerente o un Directivo forma el factor organización y, 
por último, el factor ·Estado entra en la forma de Impuestos, 
Seguro Social, etc. 



Con un ejemplo sencillo veremos la importancia del transporte en . 
relación a la distribución. El valor de la tierra, en determinada zona 
aumenta con· la construcción de una obra vial; un camino, un 
ferrocarril, ilii aeropuerto, etc. Cercano a esa zona. La remuneración o~ 
salario que es el emolumento que percibe un trab<üador será mayor si 
cerca de donde vive se construye una obra vial, puesto que recibirá 
inmediatamente los beneficios en forma de sueldo o incremento del 
mismo, podemos considerar que en aquellas zonas en donde no hay 
caminos los salarios que se pagan son los mínimos pero 
inmediatamente que empieza la construcción de una obra vial en esa 
zona, viene un incremento en el importe de los salarios por aumento 
de oportunidades de trabajo y la consecuencia .final es que al 
terminarse la obra, los habitantes de esa zona mejoran su condición de 
vida, ya que fácilmente pueden desplazarse tanto ellos como los 
productos que de la tierra obtienen y, posteriormente, viene en la zona . 
.la industrialización de los mismos productos. 

Por circulación, entendemos el cambio de los bienes y servicios. En la. 
mayoría de los casos el cambio de bienes y servicios de sus:. 
poseedores implica un cambio de lugar o sea un transporte. 

Por consumo, entendemos el aprovechamiento de los bienes para 
satisfacer las necesidades: el transporte permite obtener mayor y 
mejor calidad de los bienes y servicios a precios más bajos. 

Como conclusión de lo explicado anteriormente, es fácil darse cuenta 
de la gran importancia que tiene el transporte desde el punto de vista 
económico. 

b) Importancia social:· . 

Sabemos muy bien que al conectarse distintas poblaciones por medio 

. : ~ ·' 



De una obra vial, ya sea un camino; ferrocarril, etc., se establece 
inmediatamente un intercambio material y espiritual de cualquier 
orden entre esas poblaciones. " 

Una obra vial que facilita transportar lo material, también facilita 
lo espiritual propiciando y adecuando las relaciones humanas. En 
general, el transporte tiende a uniforrnizar él pensamiento, el 
idioma, el modo de vivir y así vemos que los países mejor 
comunicados como Francia, Alemania, E.U., son los de nivel de 
vida más alto y uniforme. 

La cantidad de transito de· un país es un índice que muestra en 
parte su desarrollo, así tenemos que los índices más altos se 
encúentran en los países Europeos y en el caso de América lo 
enco'ntramos en los Estados Unidos. 

En nuestro País el crecimiento anual de la población es del 2% al 
3%. Supongamos que actualmente México tiene una población de 
lOO millones de habitantes y con un tránsito de 4 Tonlhab/año, se 
obtendrían 400 millones de Ton/año que se movilizan en 
autotransportes y ferrocarriles(no se toma en cuenta el acarreo o 
transporte de carga en el interior de las ciudades ni el foráneo que 
se realiza en vehículos particulares) por lo que un aumento del 5% 
representaría 20 millones de toneladas por año que realmente · 
crearía serios problemas de tránsito exigiendo me_¡ores 
ferrocarriles y caminos más eficientes y de mejores 
especificaciones. Considerando la distancia media de acarreo de 
200 Kms., la cantidad de Ton~Km anualmente sería de 400 x 200, 
lo que daría 80,000 millones de Ton-Km que, como se ve, es una 
cantidad de gran importancia. 



En un foco de tránsito hay tanto un movimiento exportador cuanto 
un movimiento importador. Llamarnos a dichos movimientos 
Origen y Destino, respectivamente. El tránsito- se compone 
principalmente de productos agrícolas, ganaderos, forestales, 
mineros y manufa9turados. 

Como ilustración a los ténninos Origen y destino, en el siguiente 
diagrama de la República Mexicana, analizaremos tanto la 
producción petrolera, cuyo foco de tránsito (origen) se localiza en 
Poza Rica, Ver. (figura A) y la producción ganadera (figura B), 

(A) 

Que tiene focos de tránsito (origen) en Sonora, Chihuahua y 
Veracruz. Los destinos de dicho tránsito son los consumidores de 
esos productos. 

Como se .ve en el diagrama 8, el ganado de Chihuahua no se envía 
en su totalidad a México debido a que el costo de transporte 
aumenta mucho _el costo de un kilogramo de carne', con lo cual el 
mercado de Chihuahua no puede competir con el mercado de 
Veracruz. 

-. _., 
' ,~, 



La ecuación de costo es : 

C=c+d+u para Chihuahua, y 

C'= e'+ d''+ u' para Veracruz, por lo 
que 

u' mayor que u 

C = Costo total 

e = Costo inicial 

d = Costo transporte 

u= Utilidad 

Así, si el ganadero jarocho rebaja su utilidad puede con ello llegar 
a forzar al de Chihuahua haciendo que su utilidad sea nula y con 
lo cual resulta improductivo para éste, obligandolo a exportar el 
ganado casi en su totalidad al extranjero. 

Producción Primaria.-

Los economistas han llamado producción primaria a aquellos 
productos que no son destino final o producto fmal, así por 
ejemplo el trigq tiene que sufrir cambios ( molerse, cocerse, 
hacerse harina y llegar a cambiar su forma para el producto final) 
que son Jos alimentos a base de trigo y transportes utilizados para 
llegar a su destino final que es el consumidor de alimentos, de 
donde podemos definir: 

Materia Prima+ Insumo+ Valor agregado= Producto Final. 



Insumo es la serie de procesos para el mezclado o unión de las 
materias primas que constituirán el producto final. 

Valor agregado es el costo de la mano de obra y costo de los 
procesos de manufactura del producto fmal. 

Como tanto el insumo como el valor agregado son factores que 
reportan grandes beneficios a la economía nacional, es 
preocupación de todo el país el prócurar que dichos factores se 
hagan en el propio País y no exportando el material sin tratarlo, es 
decir como materia prima. 

Así, México que como país sub-desarrollado todavía en ciertos 
aspectos, no realiza la manufactura de sus productos finales, tiene 
una seria preocupación por realizar dichos aspectos. 

El conjunto de los tres factores antes dichos deben realizarse por 
entero en el País con técnicos y materiales nuestros; el valor -t. 

agregado resulta el más importante debido a que proporciona 
trabajo para muchos profesionales y técnicos y rinden los más 
altos dividendos a la Nación. 

Para que la economía de un país, región o territorio progrese y 
estimule el crecimiento de dicha entidad, es necesario cumpla o 
posea su economía en los siguientes términos: 

Producto de Ingreso = Consumo + Ahorro Inversión + 
Exportación-Importación. 

El conjunto de los montos de Exportación menos Importación se 
llama Balanza de Pagos, la cual debe ser positiva, es decir la 
Exportación debe ser mayor que la importación para establecer 
una economía favorable al país en cuestión .. 



Para poder establecer la importancia, tipo y calidad de una vía de 
comunicación hay que ejecutar un estudio sobre la tendencia 
histórica de los ingresos per cápita por medio de una gráfica, en 
las ordenadas $ per cápita y en las abcisas años; extrapolando al 
término de la duración del camino por construirse (puede 
suponerse de 20 años) (Fig. C) 
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La tendencia histórica per cápita nos marca el aumento racional, 
de las vías de comunicación ya sea carreteras, ferrocarril, etc., así 
como el criterio para el establecimiento de las mismas. 



Sistemas de Transporte.-

El transporte es una actividad que requiere, para llevarse a cabo, 
de la combinación de tres distintos elementos materiales, que 
funcionan .superpuestos: el primero .son las vías de comunicación 
que constituyen la infraestructura; el segundo son los vehículos 
que circulan por esas vías, y que constituyen la estructura, y el 
tercero son las personas y cosas que los vehículos llevan de un 
lugar a otro y i¡ue constituyenlasuperestructura. 

Los si~temas de transporte .son la conjunción o combinación 
armónica de los tres elementos materiales indicados: vías de 
comunicación, vehículos y personas o cosas transportadas, es 
decir; ios sistemas de transporte están constituidos por una 
infraestructura, una estructura y una superestructura. 

Con respecto a las vías de comunicación o sean la "Infraestructura 
para el transporte" se dice de estas que son la "Infraestructura de 
la infraestructura de la sociedad". 

Esto es fácil de comprender si observamos al concepto sociedad 
como constituido por tr~s altos niveles, ubicando en el superior o 
superestructura a la cultura espiritual compuesta por la concepción 
del orbe que tiene colectividad y por la leyes e instituciones 
creadas. por ella misma para regir la vida social, familiar e 
individual, en el segundo nivel o estructura colocarnos a la 
economía, entendida como el esfuerzo que la sociedad tiene que 
hacer para dominar a la naturaleza, con ayuda de la ciencia y la 
técnica a fin de producir los bienes y servicios indispensables para 
la satisfacción de sus necesidades; por último en el último nivel o 
infraestructura pondríamos a la población misma considerada . . 
desde el punto de vista demográfico, asentada en el territorio que 
utiliza para el transporte de un lugar a otro de las personas y las 
cosas. 



Si el territorio no fuera empleado como vía de comunicación entre 
las localidades que íntegran una sociedad solo sería la 
infraestructura de la infraestructura de cada una de las localidades, 
aisladamente pero no de la sociedad en su conjunto. En cambio 
cuando las localidades que forman la sociedad usan el territorio 
para comunicarse entre sí, es este conjunto de conexiones la que 
constituye la base geográfica del organismo social, por eso se 
afirma que "la infraestructura para el transporte, es la 
infraestructura de la infraestructura de la sociedad". 

Los sistemas de transporte según su infraestructura o sean sus vías 
de comunicación, tierra, agua o aire se pueden dividir en: 

Sistemas de vías terrestres 
Sistemas de vías marítimas 
Sistemas de vías aéreas. 

En los sistemas de vías terrestres tenemos a los carreteros, 
f~rroviarios, transporte urbano y sistemas varios como líneas 
eléctricas, teléfono, oleoductos, etc. 

Los sistemas de vías marítimas los constituyen los sistemas 
portuarios . 

. Los sistemas de vías aéreas son los llamados sistemas 
aeroportuarios, aunque existen otros sistemas aéreos tales como la 
comunicación inalámbrica como el radio, la televisión, 
microondas, etc. 

Los sistemas de transporte no pueden concebirse como sistemas 
índependientes, pues están relacionados entre sí, por ejemplo, un 
sistema portuario requiere de sistemas de comunicación terrestre, 
pues para recibir y/o distribuir las personas o cosas a las que sirve, 



Requiere de carreteras, ferrocarriles, etc., ya que el puerto en sí no 
es el destino final. 

Para la ejecución de cualquier obra o COtYunto de obras, en un 
sistema o sistemas de transporte, se requiere llevar a cabo amplios 
estudios que determinen el estado y demandas de servicio con el 
tiempo, características básicas y funcionamiento de las obras para 
satisfacer las demandas de servicios, evaluación de costos y 
beneficios, para así obtener la factibilidad de las mismas; todo esto 
significa una planeación del sistema o sistemas en estudio,. para 
esto veremos a continuación que es planeación y como se procede. 

Planeación.-

Se ha venido usando en lugar de la palabra planeamiento que a su 
vez procede de la palabra latina Planus que quiere decir Planes. 
Podemos decir que Planeación es la palabra que indica la acción 
de hacer planes .. 

En la actualidad la Planeación puede aplicarse a diversas 
actividades: humana, política, económica, educativa, de energía y 
de transportes. Llamaremos Planeación Integral a la que 
estudiando las diversas actividades mencionadas nos conduce a un 
aprovechamiento correcto en su medida de todos aquellos recursos 
naturales de que disponemos. 

Es de suponerse que la primera gran Planeación Integral que 
debería estudiarse y llevarse a la práctica es la mundial, pero como 
es sabido, influyen tal cantidad de intereses humanos que por el 
momento tan solo hay estudios que la bosquejan y entre las 
grandes obras en esta planeación mundial se han previsto el Dique 
de Gibraltar que podría regar toda la zona del Mar Mediterráneo y 
el 50% del Desierto del Sabara, así como el Túnel Islas Británicas-



Francia, el puente Alaska-Asia, y otras muchas obras en las zonas 
árticas. 

Todas las obras antes mencionadas acarrearían beneficios 
incalculables para todos los pueblos que actualmente habitan 
nuestro mundo y es de desearse se empiecen a realizar, ya que se 
cuenta con la energía suficiente para hacerlo. 

Hay muchas Planeaciones Integrales de menor escala que si son 
más factibles de realizarse como son la Planeación Integral 
Nacional, la de una Región como la cuenca del Papaloapan, la del 
Noroeste etc. 

En toda Planeación el espíritu que debe animar a los Profesionales 
que intervengan en ella ha de ser el de crear obras que sirvan no 
sólo a la generación actual, sino a las futuras para no legarles obra 
inútiles que solo sirvieron para resolver problemas inmediatos. 

Para realizar una Planeación completa debe contarse con una serie 
lo más correcta posible de datos como: económicos, sociales, 
agrícolas, políticos, y de recursos naturales de la zona, datos que 
han de tener toda veracidad, y muchos de estos necesitan ser 
representados en forma objetiva, ya sea en forma de gráficas o en 
cartas topográficas. Los planos topográficos contienen todas las 
obras natur~es así como las humanas de la wna, debiéndose 
representar éstas con los signos convencionales. Contando con 
estos planos y los datos socio-económicos podemos ya situarla en 
el lugar correcto que ocupa en la Planeación Integral Nacional, y 
enfocar . .una Planeación armónica y benéfica para la zona, 
consistente en la elaboración de una serie de proyectos que al 
realizarse produzcan bienestar social general. 



Puertos, Aeropuertos, Caminos, Ferrocarriles, Escuelas, Presas, 
Canales y Agricultura deben coordinarse perfectamente para que 
elevando el nivel de vida permitan el florecimiento. 

Planeación Vial.-

El primer paso que se sigue en el estudio de un Camino, 
Ferrocarril, etc., es la Planeación Vial, que es el proyecto de las 
comunicaciones que satisfaga las necesidades de una región. 

La Planeación Vial indica cual es la red de comunicaciones 
necesarias a través del tiempo, que clase de vías de comunicación 
se necesitan, sus características, relación entre las diversas vías, 
cuando es necesario construirlas, en que etapas y por donde se · 
debe empezar a construirlas. ·· 

Para llegar a los resultados anteriores se necesita efectuar estudios, 
que empezando por los datos geográficos, sociológicos y 
económicos y terminando con la interrelación de los mismos, nos :·;; 
lleva de una manera precisa a la formación de la Planeación Vial. 

La Planeación Vial tiende a satisfacer una de las etapas del ciclo 
económico; la distribución, que en su parte lngenieril llamarnos 
transporte, el cual liga los centros de producción con los de 
consumo, es decir, centros de población entre sí. Es indudable que 
la misma requiere el conocimiento del Urbanismo y de la técnica 
Ingenieril propia, debidamente respaldados por conocimientos 
humanísticos generales. 

El concepto de Planeación Vial que necesariamente es dinámico, 
ya que resuelve la demanda de vías de comunicación actual y 
prevé la futura, encaja lógicamente .dentro del concepto de 
Planeación Integral. 

.~ ~ 
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De aquí se infiere que los encargados de una Planeación Vial 
deberán estar informados de todas aquellas planeaciones 
realizadas relativas a la zona o región en estudio. 

De las diversas fuentes que es necesario consultar para una 
Planeación Vial, la primera: Mapas.- En la República Mexicana se 
pueden conseguir los de Navegación Aérea, los que son 
apropiados para trabajos de conjunto en amplias zonas. Para 
zonas reducidas o donde convenga detalle, como en el caso de los 
lugares densamente poblados o muy abruptos es recomendable 
utilizar los planos elaborados por la Secretará de la Defensa 
Nacional. 

Los datos que son convenientes de tener a mano, aparte de los 
mapas ya citados son: 

a) Meteorológicos: 

Temperatura. 
Precipitación. 
Humedad. 
Vientos. 
Días con sol. 

b) Geológicos: 

Descubrimientos de cuencas. 
Zonas Mineras . 

. Zonas petroleras. 
Zonas boscosas .. 



e) De Comunicación: 

Datos Demográficos.-

Ferrocarriles, caminos, canales y ríos 
navegables. 
Puertos. 
Aeropuertos. 
Gasoductos. 
Oleoductos. 
Líneas de transmisión: eléctrica, telegráfica 

o telefónica. 
Centrales eléctricas. 

Estos se obtiene de los Censos Nacionales y los que de inmediato 
nos interesan son:· 

Población total por Municipio, Distrito, Estado 
(hombres y mujeres). · 
Población económicamente activa. 
Población urbana y rural. 
Clasificación de poblaciones por el número de 
habitantes; mortalidad, enfermedades endémicas, 
alfabetismo, razas e ingresos de la población. 

Datos Económicos.-

Los datos economicos generales se refieren a: agricultura, 
ganadería, forestales, minería, petróleo, pesca, industria y 
comerciO. 



a) Datos agrícolas.- Tierras de labor, ya sea de regadío temporal o 
susceptible de abrirse al cultivo, pastizales, etc. Valor total de la 
producción anual por Municipio; tonelaje total de la producción 
anual por Municipio; principales productos agrícolas en tonelaje 
anual por cada uno de ellos. Inversión media anual en aperos y 
útiles de labranza. 

b) Datos ganaderos.- Se refieren a cabezas de ganado vacuno: para 
ordeña, para matanza; ganado porcino, caprino, bovino, lanar, 
caballar; aves de corral y producción de huevos, carne, etc. 

Valor total de cada clase de ganado. 
Valor total de las instalaciones. 

e) Datos forestales.- Estos registran su producción en metros 
cúbicos o también por piezas; valores de la madera de 
construcción, de los durmientes, de la leña, para carbón, del 
desperdicio industrializable y resinas. 

d) Industria mmera.- Cantidad de minerales explotados por 
Municipios. 

Valores totales de la producción y de las instalaciones. 

e) Datos petroleros.- Pozos en explotación. Zonas con domos 
estudiados, zonas probablemente petroleras. Volúmenes de 
explotación, volúmenes de refinación de los diferentes productos, 

. - -

sus valores así como los de las instalaciones. 

f) Industria pesquera.- Interesa conocer: producción anual de 
pescado y su valor, el número de naves pesqueras, el tonelaje total 
de las naves y la inversión anual en naves, avíos y tripulación. 



g) Datos industriales.- Es necesario conocer: Valor anual de la 
producción y su tonel<úe anual; kilowatts producidos en la plantas 
termoeléctricas .e hidroeléctricas y valor d.e todas las industrias. El 
valor de las instalaciones nos puede dar idea del tiempo de la 
estabilidad de la industria. 

h) Datos comerciales.- Se debe conocer: el monto anual en la 
recaudación de impuestos y monto anual de créditos bancarios que 
se otorgan y .posibilidad .de incremento d.e .estos ~réditos. 

Datos Complementarios.-

Aforos Viales.- Se refieren a tránsito en las vías existentes y 
composición del mismo, deducción del tránsito futuro, tonelaje .. 
por mov.er .en ferrocarril, barco, avión, etc. ;, 

Estudiando todos y cada uno .de los conceptos enumemdos < 

anteriormente se determina la conveniencia de construir o no la 
vía de comunicación, determinando también la clase, ya sea 
carretera, ferrocarril, u otro tipo de vía, así como sus 
características o .especificaciones que debe tener. 

.. 



CAPITlJLO I 

CRITERIOS DE EVALüACION DE PROYECTOS 

En vista de que 1& inversión en cualquiera de los sectores económicos 
del país representa sacrificio de parte del consumo actual en aras de una 
esperanza de mayor consumo en el ñituro, y puesto que en México, el 
consumo aún no alcanza· niveles satisfactorios, se impone un cuidadoso 
análisis de las ir.versiones en ·¡a infraestructura, que deberá cubrir tanto 
el monto de la inversión como sus efectos. 

Mucho se ha hablado sobre la imperiosa necesidad de planear el desa
r.ollo de los paises donde e~ -nivel de bienestar material es bajo, si se 
compara con el nivel alcanzado ya en los países industrializados. Un gran 
:1llmero de .naciones, que reúnen a más de la mitad de la población del 
globo, se h1m dado cuenil;' de que les es posible alcanzar,. aunque con 
grandes sacrificios, un .grado de desarrollo que les permita disfrutar de 
los últimos adelantos de ra· civilización, educación, servicios asistenciales, 
servicios municipales, etc.; extendidos a todos los integrantes de W1B. co
lectividad y no solamente .a algunos de sus miembros. Este fenómeno re 
ha intensificado durante la segunda mitad del pres~nte siglo, debido en 
gran parte, al ir:usitac 1 'desarrollo de los medios d<. comunicación. 

Parecería simple lógica; el que estas naciones siguieran el camino ya 
recorrido por las más· adelantadas, iniciando el proceso con el estimulo 
a la empresa individual, ¡¡eguido por la concentración de capitales des
pués óel libre juego de 1~ oferta y la demanda y la supuestamente na¡,, 
tural conciliación entre laS utilidades de las empresas y Jos intereses coi};~ 
lectivos. Pero no debe olvidarse que se trata de una carrera contra el' 
tiempo: lo que algunos paises, unos cuantos, lograron en dos siglos, el res
to de la humanidad Jo debe alcanzar en pocos años. Esto sólo se puede 
lograr mediante una cefinición de objetivos, metas parci:lles consecuti
vas, estudio de los recursos disponibles, empleo óptimo de ellos y acción 
programada; en una palabra, con el empleo -de las técnicas de planeación, 
como un instrumento para próporcionar al hombre una vida digna y de
corosa. . -

' Para proporcicaar la base del desarrollo económico, se requiere llevar 
a cabo grandes inversiones en Jos sectores básicos o de infraestructura, 
puesto que el uso ópt1mo de Jos recursos para lograr Jos objetivos pro
puestos implica, entre otras cosas, la modificación del medio tísico. Tales 
son, por ejemplo, las inversiones en obras para la generación de energía, . 
para aumentar la productividad del campo mediante el riego, Jos com
plejos mdust:-iales bás!cos y las obras pal'a el transporte eficiente de bie
nes y personas. 

En la tercera década del presente siglo, México tuvo que afrontar la 
urger:te neces1dad de contar con la infraestructura para impulsar su desa-
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n:ollo económico y su evolución social. Las in· .. , Jnes se realizaron me
diante el análisis individual de la bondad e :ada proyecto, sin es
tablecer una relación con la economía en gen: :¡, Los resultados fueron 
satisfaetorios, porque la magnitud de-Jos probler .. as requeria solución in
mediata y no se hacia necesario establecer una prelación en las inver
siones: era urgente lograr la comunicación entre las ciudades mas im
portantes del país; era indispensable dotar de servicios a las grandes 
ciudades, rehabilitar los ferrocarriles y los puertos y proporcionar energía 
eléctrica a la incipiente industria. 

Las acministraciones que han venido actuando desde entonces, han 
sentido la preocupación por mejorar los procedimientos que permitan de
finir con precisión, cuales son las inversiones en obras que resultan más 
beneficas para los intereses de la colectividad. 

Actu:l.lmente, existe en Mexico una politica de desarrollo sustentada 
en varios factores tales como la estabilidad monetaria, la reforma fiscal, 
la estimación periódica de los posibles recursos de inversión y la necesi
dad de crear emp!eo para medio millón de mexicanos cada año; esta po
lítica permite la formulación· de planes sectariales, de los que se derivan 
programas coordinados para todo el Gobierno Federal. 

Con base en estos lineamientos, la Secretaria de Obras Públicas, tuvo 
la necesidad de contar con un marcó de referencia en el que queden ins
critas sus actividades, razón por la cual preparó un plan sectorial a me
diano plazo, para definir metas por alcanzar en la expansión y mejora
miento de la red de carreteras, vias terreas y aeropuertos, del cual se 
han derivado los proyectos de programa de inversiones y en el que se fun-
darán sus futuras proposiciones. _ 

Un plan así formulado, considera la interacción entre todos los sec
tores que participan en· el esfuerzo común y toma en cuenta, además, 
que las metas por lograr deben fijarse en razón de las rápidas transfor
maciones de la estructura social y económica, que caracterizan a la eta
pa de desarrollo actual y que, por lo mismo, obligan a establecer plazos 
que hagan buenas las previsiones. 

Al señalar los objetivos y los medios necesarios para alcanzarlos, se 
han tenido presentes ias posibilidades y restricciones en materia de recur
sos. No es razonable suponer una disposición libre en fondos para su 
encauzamiento a un sector y, por lo mismo, se ha considerado que el cre
cimiento de 6% anual en la econol!Úa, implica un ritmo superior, en cierto 
grado, al que se ha venido desarrollando en las inversiones en vías te
rrestres. 

Los principales lineamientos de política general en ~:~teria de carre
teras. que se toman en cuenta para la formulación de proposiciones, pue
den resumirse en lo sigUiente: 

l. Conservar en buen estado la red existente, para asegurar el ser
vic:c eficaz y permanente. 

::. '"::e:-mtn2.l\ al :-!tmo adecuada, :as obras iniciadas, buscando la opor
~:.1:1e obtención de los b?nefktos prev¡sto.s. 

:..:. Col'"!stru:r nueva:: ~2~reter2.s: qu2 s!:Y?.:-: a núdr?o::; de r.ab!nción actual
mente mcomunicados y propicHm Ja Incorporación de zo:1as capaces de 
aumentar la producción. 

4. Construir obras que mejoren el sistema carretero en zonas ya co
municadas, cuando la dem2néa así lo requiera. Tal es el caso de am
pU,.ciones, acortamientos y autopistas. 
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El crecimiento de u:1a red de carreteras y el uso cada ve:.: más inten~ 
~v a. que ~e tiKüt:ii~ra süjeta. obligan a otorgar u:-.a par~icu!ar atenció~ 
a su conservación, demro de Jos programas de inversiones. Dentro • 
esto. algur.os tramos de la red deben ser reconstru:dos por haber sic.. 
realizados con las li:nitadones y experiencias propias de la época en que 
se construveron- otro3 tramos requieren una verdadera modernizaciGn, 
entendida ésta c~mo u:¡a modificación radical de las características geo-
métricas y fisicas. . 

Con celac:ón c. las pr~;::osiciones de nuevas obras que se mcluyan en 
Li.ii p~an. 3~ hs.ce :--.ec~sario c.nalizar los enlaces carrete:-os necesarios para 
desarrollar las actiVidades generadas entre los diversos centros de ccc.· 
centración en el oais, con objeto de· determinar cuáles resultan más desea
bles desde los pÜ:1tos de vista político, social y adr.unistrativo por W18 
parte y económtco por la otra, para su posterior e\·a!uación. 

Es deseable que la ca:>ital federal se encuentre k:3da por carretera, 
con las ca pi tales de los Estados, etapa que ya ha s1do alcanzada; pero 
que admite proposiriones que se refieren al esta:,leci,.,-.Ie:Jto de rutas mas 
rápidas o más cortas. ':'ambién es convemente que se establezcan rela
ciones politico-administrati\·as de la capital federal con Jos _puertos ma
rítimos y fronterizos, de las c&.pitales de los Estados entre s1 y ent:e los 
puertos, condición que se logra cumplir al establecer un cierto numero 
de proposiciones que se suman a las ya mencionadas. Todo ello puede 
represen~arse gré.fJcamente. resultando la red mte¡;rada por las carrete
ras existentes y por las proposiciones obtenidas en cada una de las es
tructuras anteriores. · 

En cuanto al aspecto económico, el &.nálisis del funcionamiento de 
una red se lleva a cabo r:-,ediante !2. determinación de los enla~es carre
teros necesarios entre los polos ¿ ~ concentración de la produt _ión Y los 
centros consumidores, se;;;ún las SlgUientes actividades: 

a) Agrícolas 
b) Ganaderas y Pesqueras 
e) Industriales 
d) Comerciales, Educacionales y Turísticas 
El primer paso consiste en fijar los polos de concentración de los di

ferentes prodt!cto; seleccionados en los estudio:; sobre el uso actual. y 
potencial del suelo en e: terntorio nacional, con base en la mformacwn 
obtenida de publicaciones estadísticas que en México provienen de las 
Secretarias de Indc;stria y Comercio, Recursos Hidráulicos y Agricultura 
y Ganadería, la cuol se representa en cartas geográficas. En seguida se 
procede a la determ:~ación de los centros representativos del conswno, 
tomar:do en cuen:a investigaciOnes por muestreo y censos tanto indus
tri¡,les como de población. La diferencia entre el vo!umen de producción 
y el consulT!o de cada uno de los distintos articu!os analizados, define 
una corriente en el sentido en que el consumo es mayor que la produc
ción. 

El esquema de enlaces resultante permite determinar las proposicio
nes de carreteras deseables en relación con las actividades económicas. 

Final!11e:Jte, se realiza la síntesis dando como resultado W1a propo
sición de. red que satisface las necesidades de transporte carretero al ni
vel r::acicnal. 
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Pero estas proposiciones coru.titL sólo un catalogo de proyectos ae 
inversiones en obras que deberán : • ¡_¡jetos a evaluación para definir 
prelaciones que conduzcan a la elat .. :ión de un programa. es decir. se 
impone la necesidad de realizar- un :c. !adoso análisis de los efectos que 
producirim las inversicnes que corre,.,xmden -a cada proposición. 

Con referencia a inversiones en carreteras, los efectos son diferentes 
según el medio econór. ico en que se aplican. Es decir. las consecuencias. 
serán muy distintas si ;a inversióo: se realiza en una zona con cierto gra
do de desarrollo, o en otra en la que apenas se inicie un proceso de incor
poración a la economía de mercado; ello determina que la naturaleza 
dominante de las consecuencias de invertir en carreteras, dé lugar al es
tablP.cimiento de las siguientes categorías en las operaciones: carreteras 
de fL:nción social, carreéeras de penetración económica y carreteras para 
zonas en pleno desarrollo. Para cada uno de estos tipos, el patrón de me
dida y los procedimientos de cálculo para cuantificar los beneficios, serán 
forzosamente diferentes. Por supuesto, pueden presentarse casos inter
medios. 

Las carreteras de función social son las obras en las que las comecuen
cias d~ invertir se manifie,;tan principalmente en el campo social, porque 
la zonc. afectada sea de escasa potencialidad económica pero con fuerte 
concentración de población. Alli, la comunicación permanente entrañará 
un cambio decisivo en el modo de vida. Es pues. natural, que en estos casos 
el crite"i" de €'Valuación se base en la rel;,ción entce el monto de la inver
sión y el r.úmero de habitantes por servir. 

Las carreteras de penetración económica son las obras en las que el 
impacto principal sea la incorporación al proceso de desarrollo general 
de zonc, s potencialmente productivas. Son obras que propician la realiza
ción dE· !nversiones en otros sectores y el rápido incremento de las activi
dades ···~anómicas y, por lo tanto, la principal consecuencia será el aumento 
de la · ·oducción, primero en las actividades primarias Y. después en las de 
tra· z. xmación y servicios. El método de e\·aluación en este caso, se basa 
er. ¿ cálculo de la producción que será agregada a la economía nacional, 
se e, lleva a cabo la construcción de la obr2. considerada. 

=:1 criterio de selección empleado en este caso, se basa en la producti
vidad de la inversión que se calcula a parttr de la producción que seria 
agregada a la economía nacional, mediante la COnStruCCIÓn de la obra Vial 
cons1derada. Entonces. el valor de esa producción, en cierto año, se rela
ciOna con el costo de la obra y se obtiene, así, un índice llamado de pro
ductividad que, aun cuando no expresa un valor absoluto de las ventajas 
de la inversión. permite comparar distintas inversiones dentro de esta 
cat~goria. 

En el cálculo del vaior de la producción, se tienen er." cuenta las activi
dades primarias y se estima de acuerdo con las técmcJ:: y rendimientos 
~adicionales de la reglón, sm cc:-~srderar i2 !:\·c!ució:: C.:· '?sa producción 
~ ::-2.vés Ce! tiempo, 3 ~1:1 d~ ma:1te:1er un2. ~:.JSJc:ó:: co::.s'2:·\·:_ 1 'Jfa en ct..:anto 
_:~ ~~:-::.~2.r::·:- riL'~ :x::1c:-:c!c; Ce l:: :r:\·ersión. Li ¡::"t:cul0 ci·::i '~ 'to se limita 
.1. <d consideracJó?l de h cantidad necesaria na< a la construcc:I(:; de la obra 
... ,,; tdónea. Como la relación que proporciona el indtce de p1 'ductividad 

·~stablece al margen del factor tiempo, no se consideran Jo:. costos de 
~-;;ervación, ·~¡ !as invcrsJOnes necesarias para mejorar Jas c~ .. ndiciones 
· .1'.> obrZis. de acuerdo con su evoluciUn. La omisión de estos ,:_·ostos se 
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encuentra ampliamente compe!lsaaa con los oeneiic10s de <·aracter ,cc!<L, 
r:o mensurables. aue la abra supone. 

La ex;:resi6:1 Que est2blece el índice de productividad pLteje e~r:b:~s·: 
como .s1gue. 

.J,P 

En la que: 
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e 

JP = Indicc de productindad 
X~ = Volumen de ls. p~oducción del b~cn ·i, rn el año a, ('n la zon~ scr\'ida 

por la obra. viaL 

P, = Precio del bien i. 

e =. Costo de construcción de h obra Yinl. 

;-o;ormalmente, como antes quedó expuesto. sólo se consideran las pro
duetos cenvados de actividades primarias, principalmente agricalas, entre 
los que de~IÁcan los siguientes: maíz, trigo, arroz, c2.ña de azúcar, c-afé y 
frutales. 

Las carreteras para zonas en pleno desarrollo son aquellas ubicadas 
en una zona en l2. l_ue ya existen las vías necesarias para prestar el servicio 
de transporte y J:;s cuales se desea mejorar o substitUJr. La cor.secuencia 
principal de su construcción será la disminución en los cestos de trans
porte que Jos üSuanos :ienen necesidad de afron'ar. L1 posibilidad de 
cuantif1car este atoo: ·o con cierta precisión, can ..>ase en ot:servaciones 
directas y en la proyección al futuro, permite compararlo con los gastos 
q·ue habrá necesidad de efectuar a lo larga del plazo de previsión y esta
blecer un indice de rentabilidad de la inversión propuesta. Las beneficios 
directos cuantificables que aportan a la colectividad estas abras. san los 
ahorros en 2ostos de tracción y en tiempos de recorrido y la supresión 
de perdidas rr.ot:·;adas par las posibles congestionamientos, .que se presen
taran al rebasarse la capacidad del camino. 

El cálculo de cada una de estos ahorros se realiza mediante la campa
ración entre los costos para la situación actual y las que prevalecerán una 
·.-ez construida la obra propuesta. Esa comparación se hace para toda la 
·<ida útil de ia nueva abra y se calculan Jos ahorros totales, o sea el bene
ficw ~ue ésta proporcionará, en cada uno de las años en que estara en 
servicio. La estimación de costos se realiza, también. a lo largo de la vida 
útll de las obras, tomando en cuenta tanto la inversión inicial. como los 
costes de conservación y de pasibles reconstrucciones que hubieran de 
realizarse. una vez obtenidos los beneficios y costos que se presentarian 
durante la vida útil de las obras, se procede a determinar la q~.:c puede 
est1ma:-se como su valor actual. 

Para éetermi!lar el \'alar actual de un pesa ganado o gastado en cada 
uno de !os años futuros. S(' aplica una tasa de actu:1lización del 12% que· 
expresa. en términos económicos, el punto de equilibrio entre la necesidad 
de .;acri~icar el consumo actual. dadas Jao. necesidades del momento. (Desde 
el purto de v1sta financiero. la tasa de actualización incluye el "casto" 
eei ca¡;:tal utilizado e~ ia mversión y 18 disminuciór. en el tiempo del poder 
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adquisitivo de la moneda.) La aplicación de las cons; cienes anteriores 
se resume en una cc:1paración para cada alternativa _, ·os elementos son 
los ooneficios y costos por año y sus respectivos va. actualizados. La 
suma de Jos beneficios actualizados representa el \'al : •ue podemos asig
nar hoy a los beneficios que la inversión productc:á c.1 .i periodo conside
rado; asimismo, la suma de costos actualizados representa el valor actual 
que la inversión implica durante el mismo periodo. 

El cociente que resulta de dividir los beneftcios actualizados entre los 
costos actualizados es un índice de rentabilidad que expresa la calidad 
de la inversión, el cual permite rechazar las im·er,;iones no rentables v 
por comparación, establecer la prelación de las re:-ttables. - ' 

El cálculo del ir.d:ce de rentabilidad se sintetiza en la siguiente ex
presión: 

IR 

1 1 
B, + B 1 ··---·- -"- B.,-----~+ 

·1+a ·o_,-aJ 
---------

1 .. 1 
e +e + C2 2 + 

'
1 l+" (l+a\ 

.1. qnc: 

1 R = Indice de rentabilidad. 
Ri = Beneficio total en el año ,·_ . 
Ci = Costo causado por la obra en el año z. 

1 
-'- H ---n 

n i l + a) 

n = 1 asa de actualización, considerada constat~te en e! período estudiado 

En virtud de la distinta naturaleza de las consecuencias que se presen
tarán, es necesario aclarar que los criterios de evaluación descritos sólo 
permiten, he.sta el momento, el establecimiento de prelaciones en cada 
c:ategoria, ya que no es posible compararlas entre si y la parte proporcional 
que a cada una de ellas corresponda en los programas. dependerá de la 
sana evolución de la red, a fin de evitar cuellos de botella en la economía 
y una concentración de ingresos en sectores privilegiados de la población. 

Es útil hacer algunos comentarios adicionales con relación a la expe
riencia obtenida en México, así como de las posibles modificaciones a la 
práctica seguida hasta la fecha. 

1• Los métodos descritos para la evaluación de inversicnes en vías te
rrestres han funcionado con buen éxito debido a que su aplicación es facti
ble en todo proyecto, sin necesidad de efectuar modificaciones de fondo, 
que involucren problemas de investigación en relación con cada proposi
ción. Dentro de esta tónica, cualquier cambio que se pretenda introducir 
en estos métodos, deberá conter:1plar el mejoramiento en la aproximación 
C.e !es ;J!"'ceS:)S, con el uso de 1as nuevas técnicas disponibles, sin entorpe
:_w:::- ::.:. ~=:'..':!Elez d2 -=:-...;. apE::.:.ció~ y co:1 el ~rop65:2'~o de ob'.:~~e~ me;ore:: 

~: Aquellos ~:-oyecto:; Q1.:·~ SE evalúan ~.tendiendo a su función social 
y-~~~'1 estudiarse, añadiendo cor .. -;ide::·ac:v:-:2~ relati;.·.:.:; 2.. la cap~cidad 
' lera de los sectores, fuentes de invers1én -e indicadores que midan 
; neficlos secundarios provenientes de su puesta en servicio. Sería 
~able contar pues, con el conocimiento de las restricciones, deducido 
ele los primeros juicios y con índices que traduzcan el número de traba-
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jadores empleados po unidad de capital inverli¿o. ei prod:..:c:o pa!" u..;iGad 
invertida, etc. Con estos argumentos. ademas de redondear una idea más 
general de su bue!1 éxito, podrán llevarse a cabo programas que conduzcan 
en e: nive! ~13.Cic:--.al. s. ópt:mc.s de c-.2:..:pac~ér. de mano de ob;a y del pro
di..lcto i:-Jvoll.:c:-a,jc EG estas actn·¡dades 

3' Las carreteras de penetración económica, cuya función es romper 
situaciones de autoconsumo e integrar areas productivas a la economía 
nacional, se evalúan en términos de uno de ios conceptos mas complejos 
asociados a toda ,·ía de comunicación: su zona de mfluencia. A este res
pecto, la estimación de los potenciales agropecuarios, seria relativamente 
sencilla con el auxilio de la fotointerpretación que. a su vez, podría arrojar 
luz sobre la utiiización y dimensiones de las áreas de influenc:a de caminos 
de penetración económica, ya construidos y en funcionamiento, Jo que se 
traducirá en una comparación a lo \argo del tiempo, co:1 las pre,·isiones 
que .resultaran de la evaluación. El método empleado para formar las pre
laciones de este tipo de proyectos. se juzga adecuado para lograr su 
programación y sólo restaría realizar estudios encaminados a determinar 
restricciones. 

4• Tocante a las obras que sirven zonas desarrolladas. debe cuidarse 
el estudio de mercado de servicios, tratar de obtener relaciones entre Jos 
niveles de actividad regional y los propios del transito generado. Mas aún, 
es conveniente analizar estas vias conjuntamente con la red que las con
tiene, pues los efectos que trae consigo una modernización o un acorta
miento no se limitan a la obra en cuestión, sino que se difunden en todo 
el conjunto entendido como red. La Ingeniería de Sistemas ofrece métodos 
aplicables a estos casos, tales como el establecimiento de modelos probabi
Jisticos aplicables al tránsito, el análisis de flujos y la determinación de 
rutas óptimas. 

5• La proposición de programas anuales de obras, de~ considerar 
esencialmente el proceso productivo que significa la· construcción misma, 
pues en él existen los insumas tales como materiales, energia, la mano de 
obra y el empleo de Jos bienes de capital y por otra parte, el desarrollo 
de toda actividad constructiva, se lleva a cabo dentro de restricciones 
técnicas, financieras, politicas y· en general, de disponibilidad de factores 
de producción. En estas condiciones, la aplicación de la Programación 
Matemática a la formulación de acciones que conduzcan al beneficio máxi
mo dentro de las restricciones que priven, podría robustecer los sistemas 
actuales y evitar estados de desequilibrio durante la ejecución de los pro
yectos. 

7 
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capítulo cuátro 

EVALUACIÓN DE 
'LAS CARRETERAS 

En l·>•t:Hio" Unido<;, ha\la l~l!'"10 ton f'tt'tllt'tH ia lo~ in~cnicto.., de cattt'lt'Ja<; 

podíart "t'lt·t·cion;u lo.<. pto)tTIO\) pb11e.<. nHJ\t'llit'll\t'.<. de C.lll't'lt'la . ..,, dis('

,~r;nl.t<; } lon<.druitla<; alt·ndwndo Jll incipaluwntt· los Lu lotes ingt·nit'l ile.., y 
dt· dema!H\;¡ dt' vi;~¡('..,,'·''" ingcnkro,, y talllhit'·n el plihliro, entcndietott 
J¡¡ llt'Cc,idad de' tt:afi¡;u gtaiJd('<, llll'jflldS 1'11 d 'd'-1~'111:1 de t<ITICfl'l;t'\ y lt'tO· 

n•u Ít'ltiiJ Jo .. con<.idct,thk.., hcndit io.., tk t;dt'<; ptop·t to..,, 

f)HI:IIIIt· b<; d!·t:ub.<. clt-fo.., !"10} liO, ..,,: ton-.ttup·loll ntik.., tlt: 111111:1.., df' 

t :111 t'lt'l "' JHH:va..,, llllH h.ts de ella.., en :ít cas dt·n..,anu:nh· JH•hlad.ts, p1c•vo· 

e .wdn di,.olnciún '"n:ll, ho,tilid.ul dd ¡u'rhlit o, y 1:11 < ict lo\ t :l'-OS oposit itÚI 
111 g:tni1ada. Algttno.., <.,ccto11·s dc 1 púhlito tll.tllilntattllt Jllt'outpat iún ;u:et· 

t a dt·nn po,.ihlt• dat-lfl t'<"olc'•g:it o) amhit:ntal ptovocado pm la ("OII'iltlltTÍÚTl 

de b'i f';:J 1 t·tt·ra'i. 1 .a <.,;tti'ii.H nt.nt p.ll"ci:tl de la nen·sid:ul de car Tt'letas nuc

\:1" y dt· lo.<-. t ;nnbio.., en la'i ;u titndt·<> dt·l púhlit o oca'iion;uon <p~t: se estable
< it•t an l''il;índ;ll e.., m:Í'i :tilo<¡ p:n a l:t t!"\ i'iic'JII t'cont'Hnit a, 'iot i;d y :11_nhit'ntal. 

( :onl"' lllt' t'l ..,¡_..,¡t'Jll.t dt· e a11 1'11'1.1'- Íllll'lt''-l.ttall' . .., tiendt' ¡¡ eslat complt·· 
• lo. LL'i olicina'i de tant"fc¡,¡<., Jlll"iit·tt'll dcdit'<ll \11 atcnt iún a la ll'UHJ'ii!UC· 

t it.HJ ) mcjtiJ arni<"llltl di' Jt,.., 'iÍ'ilt·tn:•<> dt' < :111 t'lt'T "" ya t'XÍ'ilclllt:", m;Í'i qul' a 

l.t t tiii'-11\IC t it'n1 clt: 11111'\'t•<., \n\'it io.., ¡u"1hl!t o:-.. :\ho! :t, leo-. lltlt;\o\ 'iÍ.<-.te111as de 

t :111 «"11'1 ¡¡<., )' ];¡.., llli:J'n :t'- ,¡ l.t'- Íll'-l:d;u iont•<., <":'\Í'-It"lllf'<., '-<' '-lljt·tall a 1111 t:X:IItH'II 

111:Í" dc·t.dLtdt•:) la t'\;tltl.ll io11 foll!J:d tlt-1•1'- inq•.ll"lt"- t'l'ti!Jt'unÍt'o'-, :0.111 i;J] y 
;nnllil'nt:d l';t-11.<-..tdo" po1 l1" IH 11yt·t lo" clt- t ;n·t etc·¡;¡.., '>t' 1 c.di1:1 col!ll.IIIIIH'JJit'. 

l·.ll ntt· t :tpÍilllo, (''CIIIIÍII:tlt'IJIO'- :tlg1111:1'- tlt• l,¡<., f{-¡ IIÍt ;¡<¡ )' )IItH t'dÍ!Ilit·n· 

!11'- pat :1 h:H 1:1 !:de'- C\;dn:tt"lrllll''-· (:!llli!J 1'11 d t :t'-11 dt' lllllf"ho'- de lO'- h'lll;t'i 

IJ:Hado" en t"<;ft' texto. t l t''-1':11 io 11n pnnlllt' 1111:1 ¡·xplit .11 ,,·111 11111)' clt't:dlad;t 

dt·todll\ le)<., :1'-JH'(III'- dt' l:t 1~\·:dL!:ICÍt.,ll dt' c:nTt'lt'l:l". Ptl! lo t.tlllll 'it't:Í IH'CI:· 

:..,:ll io ~implifit ;u algo dl'i malt'T ial p• nt·niado. t•ni:IIÍI:ttJtlo e Ít'l 111" )'IIIH i
p1o'- de fnnd:nllf'll!:tl inqun t.IIH ia 
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ANÁLISIS ECONÓMICO PARA EL MEJORAMIENTO 
DE LAS CARRETERAS 

Aun cuando desde mediados del siglo XIX se propwdeton utili7:u t'l an:llisi<> 
econúmico como lH TI amicnta para la loma de dedsinnco,; en lo'i proy('c!o<; 
de canctetas, la técnit .1 fue adoptada po1 lo<: funcion;u ios t oJtf'."jlnlldicntt·s 
llillrho tiempo dt'spu{·..,. Alrcdedo1 de l~l20. st· (!llhlitaloll ¡:en )Hinwr:! \U 

)qc; datos relacionado~ al costo de· r ecotT ido dt: los \(:híruloo., de nul!oJ, peto 
¡·) ;(Jl.<Í)isis ('{_'OIIÚII!iCO ('tiTa )as 1 :lllt'l<'l ;¡~¡ 110 ruc ;!li'J'I;H)o ('11 )tll 111;1 J!.I'IPt'!.d 

'>ino hasta dcc;.pul·s dt· b puhlica< itHJ del "/.ll11n 1ojo'' d(' b :\:\SIII ( )( 1) t:n 1 ~~:~~ 
1· ' 'e 1 iht o fue aclu:d i7ado <'11 1 !1110, } dc..,d(' cutotu t'' ,,. 1¡, 11 , pul ol 11 : 11 !t, , Ht, 1'-

1~) rdert'nlc<i a lo . .., laclnTc~ eh: to..,lo el<' !11<; u..,u;ui•1S de: 1, 1.., c.utcln: 1.., ,. ,1 1. 1 

metodología del análisi"i ecnnúmu·o e~p('cio~li1ado l :11 inlnt ntc: tlt"! .\·f,~ufnul 
l?tvarrh ln~t1tutr (ln'iitttto de lmT">tig-aciún dt' S!]lllntd) (~i) t'LliHn~·~ ltll it;i<ll· 

tllt: para t•l Natimwl (.'oofwra.flllf' 1 hghwrZ)' RrH'fllt h l'IO¡!lr/111 11'1 c 1g1 ;Jtt\.1 !\';tc irJtt:tl 

t 'oc!pcralivo de lm·t·st igarit';11 sol11 e ( :a11 t·tct ;¡.;¡) el e u;¡\ con! il'llc Jo.., e o~td-. 
nnitario!' de lo~ lactm es que afectan a los uo;;uaJ io;; de],¡<; c111 t·tcr a•, h:I">:Íu 

dose Ctl las Cétr<lctel Í<>licas de f'uncioll<.!IIIÍettlo y Cll Jo<; JliCCiclo., de Joo., vl'l;Íc ll· 

lll<; en 1975; dirhn inl'mmc ha 1 t·empla!adq al or ig:in.d "/_¡/lw IO)tl .. e k 
r\r\~IITO romo la luente de 1clncnria h;ísir;, F.llll:ttcrial de Jo.., p;ín,¡Jo~ 
"tgüientcs se fundatJH'IILI en g1 an llll'dida t'll d inlottllt' del Stl/llf"ld l?nr·a~r /¡ 
lnHitule. 

Lr.Js estudio<; ecntH'nnicn" di1 igido"> pr ir u ipa!nu·nlc' ;¡ !:1" e :111 ('Jt'J :,..,, '>(' 

hacen por una o m:Í<> de las ..,¡guit·ntc"i 1:1/0TH'"' 

.1: Para determinar la viahilidad dt' un proyt·t lo 

2. PaTa comparar tThicarÍtlllt''> altemativ;¡~ 

~~ Para c,·alu;u difelentc<; .t<;pcctoo; del di'icrlo de e ,\1 rc·tt·J,t'>. pcn e:i~'lll 
plo, el tipo de ""Pclficit' que va a ulilizat."t'. 

4. Para determinar la primidad dt· m~jotamicntos. 
. S. PaTa asignar la responsabilidad de los tostos del nu~joT;uniellto dt· 

las carreteras entre la o; clii'eTcllles t l.i"it'S dt' ustJ;u io<> (\ no ll'>ttar io~. 
en algunos casos). 

6. Ocasionalmente, para compara! proyecto<; de mt~jot antÍt·nto ele ca· 
rreteras de otros proyectos pühlicos coi!HI 1.1 educlci<-'11. 

Antes de describir los conceptos <1nalíticos y los plantt·amientos IH'Ccs;¡ 
1 ios para efectuar estudios ccorJÚIIlicoo;, se exami 11.11 ;Ín hrt'\'t'lllt'll 11' lo<; t o<;. 

lo<; y hf"ueficios del 1 r:m<>porte p1 1r c;ur clct :1. 

4-1 Costos del transporte por carretera 
1:1 costo del transporte por carretera se ha definido como la suma dt· los 
1 o<;!o<; dt• ÍIIVCTSÍÚn, opcraci{HJ }' 111<liii<:IIÍlllÍt'lllo de las Clllt'lf'l:t.., lll;Ío., Joo., 
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co<>tos de los ll'>llctl ios. Domk hay tf'iÍII<;ifo e k autohus('s, lo"> rnstos d(' trans
pnrtaciim indnyc11 los co~los del <apit:d d<· lran<>pmte, los coslos de opt'ra
c:i(lll del si"itema de transpm le y los cost;,,. que Jcsullan dt>l tran<>porte de 
los usual ios (laTifas y tit'mpo dt: viaje). En b tabla ·1·1 S<' p1 f'Senlan (:jcrnplos 

de lo-s costo<> de; tTanspt!!le J)Ol caTJ<'It'ta. 

El costo dt· illVI't"iic'ln. es 1'! costo que S<' Jf:qui<'TC t:n la Jllt'palacton del 
lllcjen ;tutit·nJcl dt· una c;u1 t'l<'l'a p;u a el <;f't vi e io, im hrp·nrlo t·l costo de de· 

n·c hos de \'Ía. ill"'cllo.., di' ingc:niet ía. tot1..,¡ttll cic'n1, di..,pl)siti,·o<; de control 

d1· tt·:ífi1:o y la adaplac\1.111 del h'lt 1'1111. El ('O<.,! o d1· 11\:llllt'llÍIIIit•nlo t'."i d tosto 

Cjllt' "'t' 1 I'IIIIÍt'l e Jl•il ;¡J.¡ f'll''>l'l \';U Íl.ll\ dt' Ja 1':111 Cll'l :¡ )' ,..,11., :tnt·xoo; y p:11 ;¡ t'Oil· 

<,e·¡ \':ll l;¡<, in'>l:tbciotw'> c·n 1 ond~t 111111'" de ..,c·tvic·io 1.11..; lll'>lo,.., d1: opt·r:H iún 
iiH 111}'('11 l~t'> 1 oo.,Joo., de¡, •1111!111 d~ 11 :ino.,il.,, .dlltlliH ,u lo\' dt rn:Ío., ;¡..;p11 loo., de· 

];¡ !1\'f'I<H ÍÚIJ 

1.11'> C•JS!o., de 1 ;q¡j¡;ll dt• tl:lll';¡uH 11' "1•11 la"> in\t'l~ÍPtlt''> t'll itl'•t:tl;u ioll('<; 

1 i.j.l'> JI;Lt:l cJtt,\ll'>JH)I\t' 1'11 :HII~IIHt<.,t'"' tall'\ 1'111110, tc•tfliÍllilkS, taiJeJ CS, ill!oolaJa· 

I'Íollt'" pata t'..,LH ion:unient1' dt' :111tolnrs1'"· h:lltGI" }' 1 oheJti!ns También, 
ptwdt· in e lui1 st· J¡,<; < ;ut ilt·<; <:"JH't 1:dn p:n a <111tohust•s c•n las <·atJ Clt·ras. 1 ,a 

Tdelt'111'i:l li ITa\;¡ del .-.,qo 1k Jo, ;ntlnhll..,t''i 1 OIJHI 1111 f'o<;to tic o¡wr;u iún. 

TABLA 4-1 Ejemplos de ~":osto de lranspOTII! por <:arretera 
- .. -------···------·-- ---- ·-------- ----- ·---- ---- -·----
----- ___ ·1_11!.~.(!:_~~:!._ ______ --

.~1',11• de ill\1')<,1.)1! dt !.t ~ ,1111 IC'I:I 

~'"'" d~· 111.1111< tll111l!'lll" de l.t t.lltc·lc1:1 

·o<,l~• dt· In<; lt~11:11in~ dC' la c;uH·tna 

(.¡) ( .IJ<,Io dC' '1111 1 ;11 ,,·,11 dC' lo., \l'hÍ• uln., di' 

lt10ifl1 

(! 1) 1 IC'II' J 111 di' vi:tjc· 

. IJ'o!n d1· In<, ""II<Hiq~ ddir.III"JlClllt' 

\.1) ( nqn lll<o)lt'l;ll IOJ d1•J 11 .tll"fH'~ 11' 

!11) (:mtq dd tii'IIIJI" di· \l,tjt· dd 
11 .111\fllll t~· 

. ----·-- E¡rmplo~ 
l'r O)t'~ to dt· 11\~c·nicr Í.1, det t'l ho de vía, 

1 ao;;ault· y eh cnajt·. pavnner1111. 

•\rrq,:lo y tnulacln de lo~ parqu•·" 

.uh.tt ~·ntc·~ :• l.1 e .Hrc•ll't,l, altnnhtado 

lotal dt• hn1 :1\·\'Chíc u lo de \ iaje po1 d 
va\n¡ dd tirmpo . 

(';¡o.,,¡ l'"ilirn;ul.l e k <H cidt;lllt'~ pnr e o-.to 

unit,util dt' accidente 
·¡ t·tminaJco;;, tic:uda<>, oficina<> admiuis· 

n.llivas 
Salat\11 tic los ccmduchH('S, 1 t)"ilo th· o pe· 

r:u u')l¡ r lll;tttlf'llilllit'lllo tlt• los auto· 
111 t ~~·~ • 

S111!1.1 de· 1.11 ii:Jo., p.tg.ubo;;, e n<;¡q d1• tl!t o 
lilflo t n anln p:u ;t llq,:.u ;¡ l.1 !('tlllin:.l. 

IH'II'JICI dt' n¡wJa por 1'1 olll!nhiÍ<; pot 
d \,tJo¡ llllil;l!to clf'l tii'IIIJlO. 

1 innpn dt• vtajl' f'\1 el aurnl,,¡., pnt d 

\ .dn1 llllÍ\,\1 in d1·\ lic·mpq 
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' 111á~ ~u.e.c?mo,un costo_de1c:ápital. Otros costos de opcrariún de lransportc 
son lQs s!tolarios de los conductores, el gasto t>n combustihle, llantas r m ante· 

l •• il11'. / ' '. 
nim4~.P.t0, ~~i.como los .~gsto:; de, gerencia, administración y segmos. 

l'í~~~~st~~ d~ l~s. us~jl~;i.os 9-~l .. ~ansporte se forman con la suma de las 
taritou que le pagan en el autobuS; los costos en que incurren los usuarios 
al pigái- un COChe para IICg<ir a una parada() lellninai, los ros tos d(' la eo;pe-
1 a y c.irnim\ia a la terminal_cn su caso (li). 

CostOs de los usuarios de carretas 
Uno de los maym ('S compotH'nles de loo:; coslos del tran ... porl<' p01 < :1· 

11 ctera, el cosro,de hl<i IISII<tri<l'>, incluye 1< 1S n•st1 '" <le <•pna< ¡,·.n de los vd1 ít ll· 
lns de JllO(OJ, el \'alor del IÍclllpo dt• vi:~jt; )'Jos COSIOS de Jos atTiflclllt'S de 
lr:'msito. Por lo gem:1al, en los an:ílisis cconúmiro~ de la~ caJICtt'J;Js, súlo 

·..,,.incluyen aqul'llo." costos de opcr:H iún que dt'pcndcn de la~ Jllilla~ de vi a· 
jt·,juuto con el costo de combu.,tihlc, llantas, aceite, manff'lli!llienln )'una 
parte de depu:ciacit'lll. Cuand(, SC' estima que los toS! o<; de lo~ u<;u;ll io\ se 
Jt•dujeron dehido al 111cjora01iento de las cancl!'ras <>e pueden exdnir los 

. ga'>~ÓS del registro)' CStaciOJialllieniO, honificacioncc; de SC'guroc;) la parte 
,¡,. deprcciaciún que depende del t icmpo. t\ 111 lcr son ) colahm ;u le 11 t·s (fi) lwn 
publicado un co•Uunto de nomograma<> con los 'JIIC se pueden hacer t·sti· 
•naciones de los ro.,los de opcraciún. En 1:1 St'< dún ·1.11 se prcscntanejenq>lo<> 
dt· e.Stos nomogramas y una explicariún de~ su uso. 

El valor del tiempo de vi~j(" es el P' od11no del tot.ll de hm as·\'chít u lo 

dt· viaje (por tipo de vt:hículo) ~·el valor unitario p1otJH:dio deltietnpo. La 
•nagniiud del ti("mpo de \'iajc Oepcudc de la \ cloridad dt· r ccor rielo pro me· 
dio y delnúmrro r chnaciún de las paradas. Los <:~lll(h(l~ han indic :Hio que 

d valor que se le o!Oq~a al licmpo de \'i;~je dqwnde dd propúc;ito del \'iajt' 

~ cnn el tiempo ahonado po~ \'iaje. Por lo general. los \'i:~jt'l(l'l otorgan val o· 
r•·s pequeiws a los ahorros de tiempo mcnotcs a 1) minuto~. l.a Jcft•Jencia 
ti Jecc;}rnienda para los autom(J\'Íies un valor de tiempo d(" viaje de :~.00 dú· 
lares ptir hora para lo~ vehículos, tomando como ha'>C' un \'a lo;. de 2. W th'll:t· 
''.''i por hma·persona y 1.25 perc;onali por vehículo El inf01111e n·tollli<'nda 
1111 v·a,lor del tiempo de 7.00 dólares por hor,t en un camiún sencillo r ROO 

dMares por hora en las cotnbinaciones. tomando c·nmo hase el sal;n io del 
l'lllli:luctor del cami6n y lo10 beneficios marginales. 

Los accidentes que ocurren cada afw t:n la~ calles y currt<:t:1s d(' E<>ta· 
dos Unidos fe¡-hesentan grandes pi:r di da~ económicas junio <"on la pen.1 r 
"1drimiento que pro\'OC<lll. El total en bs pérdida~ econt'lllliras Jf'<>tlltantcc; 
dt· accidentes de ,·chíntlos de motor S(" t·stimú en 17.11 miles de millones de 

cl1'dares durante 1984 (7). En este toral se indup:n las pi·nlid:1s rcgisltada<> 

1'11 a(cidentes fatales, t·n accidentes con d:uio10 no fat!llcs a las pcr'>otJa<> y 
.I•Jllellos que únicamente ocasion;uon darios a la propiedad. De lo antt'l iot, 
'l' desprende que desde un punto de vi.,ta •·con{unico las mcjnra<> a bs <a· 
1:. 11'1:1'> que tit'nden a 1f'd11rir la<> ta<>a<: de .u< idl'nle~. I!<H'n c·onsiKo :!1111· 

p,: 
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!TOS 1wmctarios para los us11a1ios de los tami!loli y parad púhlico en 

general. 
El Consejo de Seguridad Nacional publica informes periúdkoc; (3) so· 

htt• el costo de los accidentes de tránsito. Tales costos induyt'll las péulid<ts 
en salario, los gastos médicos, los daiios a la propiedad y los costos de admi· 
nistracif.lll de seguros. En I~U·n.lo-. ¡·ostns de ec;to<> ronn~pto<> por caso fucton: 

t-.1 llt'l te 
1 ,{'.'\iOI!(''i J.!;l :1\'!;\ IICI IIIOII;¡Jes 

Acl'idl'nlt:\ que oc·a,ionaron ,~;¡,-,o.., 

a la ¡nopicdad (in< lnyf'ndo 
ksi11JH''> k\'!'S) 

210()1)() dt'JI~IIe'i 

H filiO dt'1l:11 <·<; 

1':1ra l.'v;dtJ:II lo<> ahn1r11'i ~~~~ 1'1 to~to dt~ lo\ ;ucidel!ll''> td h;1n~t los t''>tll· 

dill." 1:1 Olll.lllli((l' dt· las< :ur•~II'Ta.'l, dclw ,:qitn;u \t' la t;J<;a de an identes an· 
ws v dt''IJHI(''i di' 1 cali1:11 una mcjPr a. l·.n nnwhas ora,ioJII'S. el ;u1.ili~la pnedc 
< on.lial en da lo" empír it os que ck~1 1 ih:111 t'JI ft~JHl:l at'('ltada las dift-rt:ndas 

J<'gionaln en lallll'lll<l q11e utili7<111 lo" vchÍ 1'1llo<>, t'll el ( ompolltllllil'nlo de 
los nnúlurtol t''i y en t'l < li111a. En la lahi:J •1-~ se da un.l guí;J geuetal de la'i 

t:J-.a'l de :Kc idl'llh''> típi<'o' t'll dift'IC'IItc'l < 1:1\1'\ <h~ Cllllillu'l. Po1 ende, 1111 cie110 

rHirllt'Tll de invc<;tigado!n (!1, 11) ha dcsatJollado ecu.triotH'S de ICJ.!;I't'Si/1n 

nu'dliplt· po1 medio de la<; nwle<> !-e l'Stima qnc la<>t:IS<JS de ;¡n:idt•ntes se puc· 
df'll ohii'II<'J liuuLHJH'!ILindn'l' 1'11 1:!'1 C:ll ,u lt'l Í<;tit ;1\ dd t a111i11o V dd ti :ÍII'iito. 

4-2 Beneficios de las mejoras a las carreteras 
E~ oh\'io cpw 'il' ohtic;m:n rnudw" lwnf'!irio" 1k bs nH:jo1 ,1s reali?;ub~ !'TI 

la<; c!tlt'le!as o, t'X!Jit'\ado Jn;ís :tlllpli:llllt'lllt' del t•an'ipottt· t'll c;urcteras · 

1nejo 1 ;11b-.. AIJ!,llllfl' de t'\lo:-IH'ndit io'> \0/1 d~tnt!l., y !.'11 iluwnte i<kntifira

hl(;'>; nii'OS ~01\ indiJ('ciOS )'de JII:Ís difí¡-jJ t'HIIIJllf'llSi{lll. J)c tllallt:l:l St:IIIC· 

)<lllte, ;dg11 nos beneficio\ pnedt'll t'v<dti;¡J:-t· innwdi:1tanH'tllt' t~n t(·rminos 
!IIIJUCI;J!Íoli po1 f'! f.Oilll:llio, rt'\tlll;t Gl'li inqJIJ'Iihk ¡·v:tln;n oiJtJ<; lll'neficio" 
('1111 ~-~~! nitt·r i11, :unu11lt' (·,to' \!';111 1.111 1 t':tlc" y dtlr:tdt'lfl" 1 OIIHJ lo~ l!ltlru:la· 

1 io't. Algn 11 a~ \'!'t t'S, por ~npuc<;lo, lo<> rc~ullados de un:t mejora pr acticad¡t 
:11111<1 t.:IIJ!'tl'l<l 110 <>il:lll)llt' sonlwní~litfJ~. por !'i(:rnplo,l:t con">ITUtrifln de 

una \u¡u:• ca11 t'lt:r:l 111 han:t ptu·ck pr od1H ir 1111 dc'>tTII'iO ('11 d JltÍilH'IO d1· 

,¡honad1'' dellctJ oc;111 il; ~lo~ lo11do'o púlJIIt ''"'que provt'c la ll'~or('l ía J.!;fllc

'al p:n:t clllpk;nsc t'll C:IIJCI(:ras no ptl('dt'lllltilil:lr'it'. po1 dt'cir, t'l\ la (~du
ca1 ¡1·111. 1 ;ti(:'> 1 flll\1'1 tlt'IH j;¡-. dt'lwn 1 1111\ich·•:n "l' 1'11 :m;'di<.i-. t'f on/n11i1 o'l 

1 11111 pt cnc;ihl<·'>. 

J',ll.illll~lllll'jlll C'<plit:Jti/111, l'' IIUIVC'!lÍI'IIIt' :tj!;IIIJ':ll lo\ beneficio<; de 
"'"' (';\JII!fl:l,\'o {'11 la'> \ignieiJt('\ 1 ,lfq~IJI j;¡-.: 1) llf'll('lit in\ diJ('i'(()<j que l!' 

:-.ult;111 de reduri1 lll" to<,fo-. ele lll'· 11\ll:llil•'l, y '2) hcndkio<> incliJccto\, en 

In\ q11c \1' irH lnp·n Jos lwndit JO\ a 1:1'• p1opicd:uk"> :ulv;l( f'lllcs }' :1! pl.d¡Jj. 

~~~~ ¡·¡¡ )!;l'ltel:d 1 qc¡ lu·ndi1io\ llll'jol lfl',llllilir,thl!·<> \lo\ 111:1.., iti!Jlllll.tll· 



' ( 1 1 
1• \ 4 ¿ T 1 

' . i 1 ¡ ~ . ,,., ' . ! • ' .. ,. 

Ublcadón y tipo di' mmino 

RUla! 

Sin contrr>l d1· a( cec;o 

2 en rilro; 

4 {J má<; Calliles no dhidid., 
4 ú m:ís Gl.l rileo; dh irlirlm 

Conttol parcial de acct'w 
Vía 1ápida 2 can ik'i 
Vía rápida cli\idida 

Autopista 

Urbano 

Sin control de acn·so 
2 c:uriles 
4 ó más carriles rw dividido 
4 ó más canilcs diddidn 

Centro) parcial de acceso 
-'Vía rápida 2 carrilt's 
, Vía rápida dh id ida 

Autopista 

Suburbano 
Sin control de ;u cc~tl 

2 ·carriles 
4 ó más carriles no dividirla 
-4 6 más can iles dh·idida 

CÓtllroJ parcial de accc:;o 
Vía d.pi?a 2 carriles 
.Vfa rápida dividida 

Autopista 

E1t~tales 

Sin control de acceo;o 
~ carriles 

~4 ó más carriles no dividida 
· 4 ó m~s carriles dividida 
Co~i1 ol parcial de acre~o 

A~cidi>htt's 
fatalrs 

O OiO 

O.IH7 
O Ofi:l 

0.051 
0.038 
0.02!"1 

0.04ó 
0.040 
0.027 

o 113:1 
o 02~ 
0.0.12 

u 048 
0.037 
o.o:w 

0.09fi 
0.060 
0.01!) 

0.066 
0.041 
0.031 

AcwlenteJ 

que sólo 
ocasimum 

ArndroteJ dmios a In Arruf.n¡tn 
ron lestonl's Jnnpirdad lntnlrs 

o 91 
u 89 
0.77 

o 52 
O.H 
() ~~ 

1.!'>1 
2 12 
1 (1:, 

6 li!) 
IIJR 
o ·10 

1.2fi 
1.58 
1.10 

0.82 
o 82 
0.~2 

1.01 
l. SR 
150 

1 :\!l 
1 9!) 
1.2:-J 

0.7G 
0.7G 
OA'I 

318 
·1 19 

~ 19 

1 O!'l 
21H 
1 () 1 

2 56 
3 :n 
2 ~ 1 

1 ·12 
1.29 
o 7-1 

1.66 
3 97 
2 HIJ 

2 :~~) 

2 H\J 
2.W) 

1.3:} 
1.2·1 
1' ¡q 

·UI·t 
li.65 
·I.Hfi 

1.71 
3J.I 
1 ·11 

:UHi 
·l. ~l:l 
:1 TI 

2.:H 
2 16 
1 07 

2 74 
5 88 
1.13 

Via rápida 2 carriles O 0551 0.5·1 0.81 1.40 
Vía rápida di\'idida 0.037 O 61 ·t OH 1 7:i 

~A~u-•~o~p_í•_•~·~~~~------------o._.o~l_s _______ o~.~3~6 _______ o~·~8~fi -~:~--
' 1 milla - 1,6093 km 
Fuf:Nrt. A Manuol cm f/1,- Rn-fjil AnafyJÍ! nf lfr~hWl!J mllf Mu1 7 rrmHI fm{'rnurmnrls 
~~ rt.- llr~h .... ;~¡ :md 1 T:lll'!'nrlattnn Officbh (IQ77) 
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tes par a el an;-~lista son aquellos que dan por resultado una reducdón en 
los fostos de los usuílrios. Como se indica en la sección previa tales benefi
cios son eltesultado de rcdu<ir los costos de operación aumentando la ve
locidad de opet aciún. eh· un mí mero de retrao;os menor, y de pérdidas 

IIH~not es por causa de accidentes ~f;í.') adelante en csl(' capítulo se exami
nan lo~ pt oredimit·ntos p.1ra hacer una estimación de dichos hcncllcios. 

Lo-:·hcndicin" c¡uc IC<;ult:tll ptlla lno; duc!-Jo<; de f11"picdadeo; ;lfect;uto'i 
pot l.t<; Llltc-lt·t.t~ IIH'j'llath<; '-011 l'\'idcnte.;, peto en lÍ1'tlo 1110do, tS difícil 
de- t'\,dnatl(l" En l:t mayo1 pa111· de: )q<; ca-.n.".l:l" IIH~jr,J;t<; p1actiradí1" a las 

C.lllt'lt'J;¡<., da11 pm tc:-;nl!ado 1111 aurncnto ('ll d \alnt de lqo.; tcrtenos adya
centt·..;, n tpH' 1 ~~o.,ulwn hencfici;ulos < on IJ<; ;nnpliacinne'i. lln Gl'io sencillo 
en el qtw pncdc a¡.ncuatsc el beneficio ditcclo a la propiedad: rn t.mdt(l 

o 1111 cictto tH-Illlf't o de 1 ;lllcl!os local i1:td11<; a lo lat go de 1111 1 fllllillo de fie

'' a. ;¡ccidt·nt:tdo, l11doso e11 tH'tnpo dt· :~gua\ y polvot iento c11 tiempo de se· 

c;t<.;. tn·ihil.in hl'ndit ios diJccttiS po1 rualqnie1 tncjora que o;e plactiqut• en 

el ClllttiJO. po1 pctpll'fl:t que ésta o;ca. l·:<aas Jlltlpi<'dadt•s teiHhán 1111 acce!'o 
IIJ:Í<; l;i< il a \os mcn ados, cscuel;1s y a !.1~ :-ín·a<; tf'ncati\a<;. En fotma similar, 

lo<> hahilantc~ de una <iudad que viH'III'Jl una ctllc l<'!'idclldal a la qu<· S(' 

k h:1C1:n dc1ta" IIH:ioras pueckn ohlt'lH:r hcndicioo; ditec.tns. En mucho-; cl
<;n~. ¡Hwrlc \t'l "'"' dtfít il de<>< uln it \ c\·;dnaJ lo<> IH'IIf'fido<; que ohti('tH'II 
!.1" pt opied;ulc." 

I'IICdc t otl\id('J ;l\<,(' ;¡ ¡,,._ hctwfi, i11\ 'JI"' 1 c-:Ltlt:tn p:11 a el púhlit o t'll g~: 

tH·r;d :d lt:Jil"JHitl:ll-<;1• p•H una t.:lltt'lt•t·a llh:jorada conH•Io~ nl;ís impott:u¡

f('<.; di' t'llltt' l•1" ttn tipos dC' h<'neflt in~ mcllcionado~ Estos beneficio~ Sf> 

11 :ulw t'll t·n In: ma de venl:~jao; que 1 onu·JJlllWiltt· se a11 ihll}'~ll a la< i~·iliJ<t· 
cit-111 rnodctn;J. inc!nycndo tosa~ tait-<; cnl!tn JH r_llt'Ccitnt efinu contr;-~ el fur
g:o. <,cgnricbcl pr1li1 i:d. dio.;¡¡ ihw iún po'ital 1 ;ipida, a< <esos mr;jorados a las 

;Íic:J<> ''~' n·:tli\-:1". t•ducat!va<; y <;ociak-;. dbmillucir-,11 del e o'\! o de los ptoduc· 
to". una <kf('ll<;;t n:~etonalm:í.s l'iic:u. v :~-;í "!ILC<;i,·anu:nt<'. I.a'\ ventaja.:; J;!CilC· 

1:rl!·o.; t¡tW •,¡· ohlil'nen 1un t•ln"'' d,• la'\ CUJI:I<"l':t-" IIH:j~n¡u\a<;_cst;ín lan 

\'IIICIII.1da~ ton< .u la l.i-"t' e k l.t \id.\ lii«Hkt Jl.l t'll 1-:<;.t;ul~>" t tnidos, que- 1 ('"nlta 

ca"i impo:-.ihk nn;•gin;H'SC la ('~:i<;ICIH ia sin ella<>. 

Allll ru:nJdo la imp011:\IH ia rlc IP\ lwndit io'i indirectos es evidente, nor 
lo general, no pueden cvalu;u\t' m:'t•. que, en 1111 'ienticlo gcne1al }· po1 lo 

la lito. 1 ara \'1'/ q· in e In yen t'll lno., < :ilt u lo<; t•conútnic q<;_ 

4-3 Conceptos del valor presente 
1· s illlfllll taull· lt'Tif'l en ltll'nla n1 Jn_., ('~tu dio~ l'l onú111i< os, t'l v;ilot del dnH'· 

to ton '''"Pt:' tn ,11 twtupo. llchitlo .1 l.t l.''<i'll<'lll i:t dd intct(·-., una cantidad 
dr dinno rit'IH' tll<l)lll \·;¡Jq¡ :thota qu<" b tni"ma c¡¡ntidad en un;¡ ft·¡·!Ja In
In!;! l'ot con'>ignit·nt(', .t ftn dt· C<~tnp.t1.11 t'll fottn.l <Pngttll'tll<' lo<; tn<;lo\ 

} ht•twficir;_., d!' l;¡o;; mcjot a-; a b.., 1 .lltl'f!·r;¡,_ t''ilc1<; clchct·:'\11 1 •111\t'l tÍt\1' ;¡ ';¡Jt ,. 

,, . .., l'tjllÍv;¡]¡•IJtc-, t'll alguna fnh:t d;uh )·<.,te pttltedirni•·nto, f'tii!OC id11 trnno 
de\\ lll'lllo. \1' dt•¡ tt"t:t nu-dt:tllfr• 1in:r \.t\:1 d!' lltlt'lt-'- :tpt"pt.td:t. de ;tnic-rdn 
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l "',' ~¡1 ~t~~~~~lc" de .. tn_L,P"~'\rc~rp~~~st~ y ~e;':~ or pres~nté Es~ns concep· 
to,!J~~~ ~Mic~~.~~/~~~!~':r:eP.~~:~~~~~ ~ayorfa de los l~bros ~~ texto que 
tr~·: .~~~~•••• económlcp; Pbr. éli'mplo; véan'se Wlnfrey (2) y Grant e !re· 
son• •!)! ,·.[j 'f ,.,.¡,·¡· '""-·:•:·.)· ·•1· r'' H,.,., i·.r .· . 

. ,f.í v~ihr·J,resente P (Íanibién Üam3do beneficio presente) de ;tlgün pago 
(uttir6 F, puede calcularse con la siguiente ccuaciún: 

,. F 
(·1 1) 

donde 
i = el inte1 éo;; o tasa de dcscueuto pm período. 
n = número de pcr íodos de intet(·<;, ll'inahncnlc aT-tns. 

Otra posibilidad es que el valor presente puede delennin;usc utili7ando los 
l.tctores (k beneficio presente (PU), tal <<HilO ~e dan en la tabla '1-:l 

.. , 
J.JE.MPLO 4-1 En 20 años, el \'alor 1csiflual o de tt:~cate de r.ictla curclf!ra 
~tTá de 250 000 dúlares. Determine el val m actual de esa suma utili7arulo 
una tasa de inlc-ré~ del 6 por ciento 

_Con la ecuaciún (4-1) ' 

V.-.lm presente 251111110 
( 1 + II.Ofi)"' 

El rl)i~mo resultado se oh tiene mullipli< ando 250 000 dúl;u t'S pm el l;n 1t1r 

de v_aJor presente PH' apJopiado dado en la-tabla ,1.:1 
~1 valor presente P 1 de una serie de pagos uniforme~ anualc~ a fin de 

l'crío~loA, puede determinarse emple-ando l;1 C'Cllari{,n <le la <;iglrit·rJI(' f>l;lrl.l. 

1 : •• 

TAB)..A 4-3 Factores de interés compuesto del valor presente (JIU·)) dt· '>erif' de 
\;llorj>resente (Sl'H) para un dólar y diferente~ lasas de interés 

4% 6% 8% 10% 
,\IÜH 

" PIV SPW PW PSW J>~V S/'11' PW SPU' 

5. 0.8219 4.4518 0.7473 4.212·1 O.!iH06 3 9927 0.6209 ~ 7911H 
10 0.6756 8.1109 o 558·1 7.3601 o ·W32 6.7101 n ~s:,:; 6.14·16 
15 o 5553 11.1184 0.4173 9 7122 () :JJ52 H.5fJ9[, O 2:-\!H 7 fiOfll 
20 o 4564 1 3.590:l 0.3118 1 1.469~1 () 2 J.l!i 9 8181 O l·IHfi H .rd :lfl 
2:í 0.3751 15.6221 0.2330 12.783·1 fJ 1 ·lfi() 10.6748 () 0!123 H 07i0 
:lO 0.3083 17.2920 () 1741 13.7648 o 0994 11.2!178 0.0573 9.42()!) 

10 0.2083 19.7928 0.0972 15.0463 (J.U460 11.9246 0.0221 9.77!11 

1• '-'-1! .~Manual on UJn- Bnufit Ann.lyJIJ oflli¡:hway nnrlllu•1nm\lllmf>rr>••fmrnts Anu·rlf.tn '\''"nauon uf 
"-•.nc ll•gh" a} omd !1 ~n•p,r1<~1Hlll ( Hlin.<l• ( 1 ll77) 

~ ¡, 

~ ... 

o hien, 

donde 

ANÁl.ISIS I'ARA El. ~lf,JORA~IIENTO llE !.AS CARRETER, .. 

P, + i)" - 1) ] 

i(l + i)" 

1\ ¡\(.\P1\·) 

.\/'11' = LH trn de· la 'Wiit• dt• \;Llo1 Jll(""'~lllt' (lahb ·1-:1) 
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(4·2) 

(O) 

ql·.~11'1 ,() ·1·2 S1· Ira <"·.1 in1ado que el he11t'l ¡, io de los t!SIIar in<; di' u na cit·r· 

la t";!llelel;t eo; de H;, 000 dúlarTs p(l! alu1. lktcnninc el \'alor prcscnlc• de 
e~lo<; lwndit io<;, "IIJlOili('lldo 1111:1 la-;,¡ d(' illl('l(·~ tl!-1 H por cii'!IIO )' tlll fH'l ío

do de an;ili,.is de 2!• ;¡j¡o, 
lk b cntaci•'q¡ ( 1·~.!). 

J' = xr-, ooo -----------. [(1 + OOH)"''- 1·1 
' . O.OH(I OH!"'' _ 

En llllll'hoo; Cl'i''"• el \'alor anual di' los IH'ncl ¡, ios de los usuat ios (o roe; 

to<; de la r:lttclera) <amhian de un al1o :1 utto. F.n esto~ casos, no pucdt' cal

nd:nse 1'1 \'alor Jllf''iCIII<' c•mple;mdo las <'ctr;Kionc<; (·1-2) ú (·t<l), pero con 

la t'( UM i1'11r ('t-1) puede· u calcnlar"e p:n a ( ada úio del pt'ríodo snjt:to fl ;m(¡. 
lisio.; y 'inm;ur;;(' lo<; rco;ullados. lln:1 t•e uacitlll dada <'11 b referencia fi, hac(' 

po~ihlc· aproximar con ha~tanlr cxartit11d d \',¡\01 allnal de una 'ieric de \'a· 

l01c:s allual<-<;, tnl!lanrlo como h;t<;e l:i t:1sa de cree imiento anual promedio 
de lo'i valor cs. 1 .a C'C\Jaciún qw: -.igut·, o;;e has;¡ en la supo<;ici{m de que lo~ 
valcneo; ann:ll<'.., aunwnlan (o diSIIIIIHIYt'H) c·n·un pot<cnlajc anual :qHoxi

m,td,,nu·ntc· i~tl:d El L1i lor· de· \·,do! 1"'':0.1'1111' e·•..; 

1 -- ' 

donde 
ta<;a dr intcré."! ~u puesta (ft an iún tkt imal). 
la<;a de nc·¡ irnicnto 1kl \'~Jint :nlll:d (pot 1 cntajt' por <ll~lofl flfl). 

11 IH'I Íctdft de· ;¡n,í]j.,¡.., (;¡j¡o..,) 

l.:tl:t..,a p1o111t'dio de nccinde·nH' 1 pnnlc· .qnri'>;Íillill'l'l!tll!,IIHin ccJtJHl 

h,\..,1' loo; v,iloJe'" f'\lilll:Hitt., dt· do<; ,111!" 

ln( n-) 
1·1-'·) 1 ~ 

1' 



92 EVA!.UACJ(JN DE 1.:'..5 CARRETERAS 

' . ¡donde . Í 1 , , 
-~·a ==·valor anual futuro estimado/valor estimado del primer ario. 
· Y el riúmero de ~rio~ ~nÍre estimaciones. 

' \-

FJEMPLO 4-3 Cierta carretera ha producido a los usuat ios bcndkios pm 
1.7 500 rlólares durante el prin1cr año, c¡uc aumcrttan de ma•Jcr·;¡ unifmrnc 
a una tasa del4 por dento pm· cad:t <~ño qm· pao;.a. Dcterrnine d \alor ;H !u al 
de los hencfkio'\, d;ulo un pcrínrlo'dc an:ilisis d(' 1~(;11jo<; (/<, 1• 1111 ;¡ 1;¡<;;1 d 1• 

interés de 6 por cit·uto. 

De la ecuacii"HJ ('t-1), el fanm de henrficio anual. 

l'(IIO.J~(}hJI2 -:_~ 

0.0·1 1) ()(; 
10 1;7 

Valot prcsrn!e = 1 fl Gi x 1 i !100 

4-4 Técnicas de análisis financiero 
Los cálculos financicr os que -.irvrn par a dcmost• ;u la jil<;l i 11<·;1c:i,·Jll cc:ou{r
mica de un proye( toen par ticulat, para pe1miti1 la cotnpat acif-lft d(' C'if!ll<'· 

m a~ o ubicacioru:s altctuativas. pata Uetclrninar la prioridad de las nu:j01 a e; 

etcétera, pueden ser llevados a la pdnica por varios mrtudo<; Lo<, llll:iodoc; 
nrilizados en los estudios ecouúrnicos de ingcnit·r ía <.ornpn:nd~.:n· 1) la Jda
ciún bene~cio/costo, 2) el valor prec;entc neto. 3) la compa1 aci~·lll de cnsros 
an!Jales, y 4) la detctminaci6n de la tasa de inte1és en la que las alternativa.;; 

son igua}mente atractivas. La relación hcneficio/costo (R/C) )"el valor Jl!C· 

sentc;. neto (l'PN), descritos aquí, son los utililados conHínrnel!te po1 lo'> in

genleros de carrcter;1s y administradorel!.l'ata infmmaciú11 adi< ion al solut· 
eM~. dos técnic<ls, el lcri.ur puede rccm rit a cualquier libro de tf'xto soh1 e 
anáHsis fiuancicro. 

. Relación beneficio/costo 
'·Tradicionalmente, en el método rlf· la 1 eladf·,n lwncfirio/(oo;to, "<:ha lw

cho'el análisis comparando las relaciones del C"osto a11ual rle los u;uarios d1• 
laininos con el rusto anual de la cat retera en las alternativas lúgicas de uhi
cad6n }' diserio. El uso de la fórmula de la relación hcndicio/ro"tn, rn la 
cu~l se utilizan los \'alores actuales, se recomienda ahma COliJO un imhca· 
dor aproximado de b rqm·enieru.:ia del Jll'll)ecto de carretera(()). La rcb
cit'Ht beneficiolrosto: 

donde 

B 
¡; 

_____ l'!_(tJ.U) _____ ._ 

/'V(tJ./) + /'V(!J.M) - 1'1'(1:.11) 

rv '= \'aJIJI" JHC"('Jlf(' deJa cantidad O '\t"l"i(' •llldicad;-~. 

1 ·1 ¡¡) 

Ll.l! 
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bcnefirioc; de los usuarios, lar educción en lo." coo;tos de lo" usua
rios de la carrctr:r a o del trauspotte público, dehidns a la itt\·er
siún (CO')Ios sin la m~jora menos rostos C"On ella). 
inn<'mcnto en los costo<; anuales de mantenimiento, oprraciún 
}' .Jdl!linistl;lfh·o'i dt·lndoo; a l:i itl\'l"l"i'.'" (< o-.to.., < 1111 la uH;jor a 111<'· 

nos < o<;tPS 'iill ella). 
:llllllt"IIIP f"ll t:l v.do1 ~~-..,idn.d tlt 1tido ,d ¡nnr1 f lo .1! lin:di.t:n b 
\'id;t dt"l llli..,tno. 

itlt"II'Tllt"l!lo en lo'-o t"!l"lq'o dt l:t ill\'f't'>ir'tll dt·lndo ;ti p1o~cf.lo. 

Método del valor presente neto 
En e:-.tt· ntt"·todo, <'1 JH o( edi111icnto t pnsi~lt~ en 1cducit todoo; lr1s !Jcndi

< ios "1 tt'ilo<; :1 o;u ,;tlol ;u-In al de ai.tH:'!do l"ol! loo; p• incipio~ d:HIPs t:n la sec:
t it'ln.·l-:L Se h·a definido d \';tlot ptncme llf'lo¡\'/'V tfllllO h dikrcncia entn~ 
lo~' ,tlutt''> anuales tk lo:- IH'ncficios a p:ulll" dt·l proy< rlo y loo; costo<; rcali

tadrt'i p:n ;¡ rko;;u¡ olla!lo E'>ll' Y:dot pt:t·llc c.dt t1l.11 S<' f o!JlO 'irg-uc: 

f '/'¡\" ·o /'\ ·u'i//) ( 1·7) 

· n,, - e~~ t u 
. ~ ··--------- ----

(\ 1 1)'
1 

n, - e, 
---·---- t 

(1 1) 
r '!'.\' (-I·H) 

1 1 1 ; 1 

dondc ni' (."1 <,nn el hC'm:lilio "f'! CO<,[() pal<l d J'IÍIIH'I aito, 11'1 )'el. para 
d <;.<·gutldl·, ;nio, y ;¡,j Sllt"CSÍ\';tll;l'lliC. U t'" el \',iletl 11''-idu;¡J. 1 {'<; 1;¡ t;¡o;;:¡ fl<• 

df'..:;r llf'llto ~· 11 t'S el pt'J íodo de ,lll,íli:-.i'> 

Reglas de decisión en el análisis económico 
1 .. 1<; rq!;l.l" p:n ,¡ o~plic.t!" la 1 f'lat iúu 1//(: y l.t t<.'f nir .1 del \';¡Jo¡ pt ¡•<;cfllt' 111' 

In \;11 í:tn de.,_¡ c-;...i..,lt:ll ll"'\II"ÍI t tollf"'> pr¡·<;tljltii'SI:dn y dt" ..,¡Jo.., pro~Tf"IO." t:IJ 

o 111 o;tdc¡ <H ¡~·~~~ '\flll irulqwndicnlt:" '' I!HJIII:nnentc t·xtlll)'l'llle-.. Considt~lcsl: 

en p1iiiH't l11gcn. el ta"o t'll el que 110 h:ty Jesuiniol!c'>J-'l<''>I!Jlllt'Stales y en 

el t¡llc ~l' cnlrtp.n~\11 ptmntos indqJ<'ndil~lll<''i, <'<; dccit que la <·kniún dl' 
1111 p1o~1:ttn 1111 illlpHk la elenir'111 de •tilos En c<;tc (;t~o.lodo~ lo') proyec

to<; qtlf' tengan \ :tlnt t'"- pt t''\f'llfeo; ll<'lo.., JH'"it in'" o 1 ei:H ion e" hcudicio/t o'-o

lrl tll:l\•llt'S qttt' lt!l!l. <,t't,itl t"tfliiÚI!tÍ{,llllt'lll<' LH tildt•'> 

J't'lll '>Í I'IJliC'-IIJIIII"<;(O lt"'ofltllgc J:t ill\t'J<,ÍI.IIt' t_') ;!ll,tliSi.l ddwr;Í '>CJt•t· 

tÍoll,ll l:t tlllllflil!,ltl!.HI de JII0\1"1(11<, fJIH" J'I<Hhllt.lll f'lllt,Í'iÍ!I!tl \':tlot ptr· 

• ~·· 111'""1< nd.1 1111 1"'" <'dlllllo 111•• d, 1''''~.!1 ''''·" ''"' l¡¡u· d •• din.•lnl<,l p11.1 ''1"' ll.1• <1!11.1< I•>JH' < 1\ •111• 
l\111!<• .-! f'll''"l""''''' •lo ,,,, '"''11. '''"" '1 "'·'"1''"'""' 111•• l·tt·•···' '1 1''"'"1"'' ,,,, ·1· ''1" '·" ;.,, ( q_,,, '' 
rr ~~~~¡,¡,,, !!.) 
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1 ' ' ' ' ' 
"t'nte neto, pero cuidando que éstos no excedan el presupuesto disponible. 

t}.l~~r~.&li\rf r: a~ro?'in;t.~~~~dten~~.; .Pued~n seleccionarse tos proyectos en or· 
d~r;t decreciente de las relacit>nel; R/C, agregando pr orecto"i has! a agotar el 

i>re~püestci: · · · · 
·Eh ioS ¿~sos en que diversas ubkaciones o proyectos son fllllluauwnte 

excl'uycntes, dcher[t escogerse la altPr narh•,¡ ( on el valor prcscnle ncro m:Í'i 

aito. Si se utilizan telacione"i hendkiohosto p:11a elq..;ir d ptover lo; la "C'· 
lrrci6n debe lraccrse cu innemcnlllS. Em¡>czanflfl ron la alltTIIativa 1lc 111:Í" 

h;~jo costo que lenga una r<'l.rciún /1/C mayor de uno, cada inc:t<'mcnlo d(' 
co<;to adicional se jn..,tifica ünkamcnte <;j t.'l irure!IH.·nto dt' la rcl.u i1.111 H/r: 
es mayor de uno. Eslo r¡ueda ilu.'itr;-~do por el "iRuien!t• 1:jcmplo: 

EJEMPLO 4·4 Considhense para 1111 entronq1rc i111pm1anle !re ..... cJi..,er-.o..., 

<lltcrnativos (X 1 • .\'2 )' X3). Para cada altern.-.riva, 'iC 11HH'"ilt<lll :rhaj<~ los \a lo· 

1 es actuales de Jo<; lwncfit·ios, a los usu;u ios. de Jo<; costos dr inn-1 sit'~rr, } 

el(' mantt·nimiento ) del val m residual. Con la<.; c·cuacion('s (·l·fi) } ( 1·7). <.,t' 

c;~tculan la telacic'm /1/C y el lli'N como se indita. ~c:u;il C'.'i b ;lllf·¡naliv.• 

elegirla? 
Tornando como ha-.e el valo1 pn·-.t·urt: licio, se c-.t ng<' !.1 .1ltt·¡ rt.lli\',1 .\~. 

~Para hacer la 'ie)erciún urili7arHio el rnl·todo de la rd:11 iún U/C, <'" IHTe· 

~ario emplear las relaciones de incrementos, e<; decir. ha) quf' ha:<.at"<' en 

la diferendas en los costos de patcs de altC'tllativa~ Se selctcion.l renlati\a 

mente la alternativa X¡. que tiene el co<;lo de ill\er"iir'm m.í~ bajo. 1.:1 altct· 

nath•a <;jguiente III<Í'i Cn"iiiiSa X2. se JlllleiJa Jlfll f'i c;iJndo d<" la rcJ:u ic'111 /l/f. 
para el illC'ICtllt'll!O .\'2- .\'¡.J.a n:Ja<:iÚll (''lj llla}OI tifo J, JHII Jo CJIIC ~(' ~t']I'C. 

t ion fila alternaliva .\'2 para H't'mplazar X 1. Después SI' Jll w.:h:1 l:t ;dtCIII.JI i· 

\<l X1 pot la rebciún de iriCH'IIlt'nto de 1;¡ 1 c!aci{Hr /1/f; p;u a X.1 - X2 . ( :r11no 

''"f;¡ r;17/111 e"i lllf.'IIO! ljllt: 111111, 1;¡ :tllt'l1l;¡fi\';l ,\'.1 1111 <.,(' j11"1ifi1 :1, y '1' f'lj~¡· _\',! 

XI '" X3 (X2 - XI) (.\'\ - X:!¡ 

PI'(~UJ 95 127 128 :~2 

l'V(~I) 12 13 20 7 
PV(J.M) 7 20 17 13 -- :l 
l'V¡~JI) 2 1 3 -1 2 
BIC t oriente !ífi ·1 o 3R 2 o:-, 
NI'\' 78 1,1!) ~~ 1 17 -1 

·-. ----- -·---·-

4-5 Medida de los beneficios a los usuarios 
1 Jr10 rlc los a<ipcctos tn;ís difícile'i del análi<oi'i roJn<m1ico p;u;¡ 1.111 el el a <o, e~ 
b medida de los beneficios a lo<; usual ios. 1'1 imero <;e: anali1:11r Ja.., t a 11 <'I('J,J'i 
1llle no d;rn o;en icio de transporre fHihlirn de pasaj1~ro<.;. Lo<; co'ilo" nnit:111o<., 
• k lo"i ll'ill:ll Ío'i df' la 1 .Hrclt'T a p:u;T 1111 tr;I!IJO dad;1 de c;n n·¡ 1·r a f.'f.' 1·,pn· .... :t· 

1 
1' 
1 

1: 

'~ 
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dos en dólarrs por miles de vehículos, 'rs la suma dt• los costo'\ h;í.sicos del 
llamo, t·ostos por acciclentt•<; y coslo<; por rctra"os. 

LC ~ (11 + A){. • 7' + IJ (·1-!11 

donde 

n = ( II"IO'i h:l ... ico<; del 11:11110, IOJ JI lado\ Jllll' ('' {Oí lO lli!Íial io·(valol dt:l 
lit·lnpo y otJTI"i (k tecoiTid" de lo" \'f·hínllo"') ,¡<;oci.ldos <'Oil d flu· 
_jo de \C1Tíndos y];¡ ~c·on¡c•f¡Í:I h:í...,il :1 (pcndicnlc'i ~ t 111\',!'i) delt1a· 
lllfl l)llt' 'i(' <JJI:tliJ,J. 

t\ r O<ilo 11nitar io d,.J :u ridcn!l' r·11 ¡",¡· ll.!llln. 
L longit111l l'll milla" del 11;uno 
T Ul"lo\ de II<!IISiciún (tn\los unil;uirl" e k 1e1 111rido }' dt' tiernpo cut 

s:ulo:-; por c;unl1io" di' \clot id:ul al p.t'>:!l de 11111l:uno" nlro dt· di· 
f<-ICJJit'S I,I!,Hh'lÍqjc;¡~) 

/) to"io" Ullilatio~ de n·conidn y dl' li<'ll!Jlfl CHI"íldo~ po1 retardos 
t'll 1;¡..; inl<'l"t'l 1 ÍoiH'". en ]o<; "c:nl:iln!n'i . .,,.(1.1l1·<; dt' :~llo, 11 olio~ di<;· 
p11.Si1n·o..., dt• tHilll!d eft-l·ll·:ilif'cl. 

1-.1 lwtH'(il 1!0 de loo; "'11.11 in..,.:.\ l 1 1'11 1:1 t'l 11.11 ¡,lit (·l·ll) C'' l:1 di!t-1 t'lll ia t'll 
t'l Cll\ltl clt-J,,.,,11..,11.11Ít" ck ].¡ t,IIIC'II'I.t p.11.1 ¡],,..., :dtc lll:tli\,1\ fll:lk"IJIIÍt'I,L 

.ó.[! ~· 111'11 - /11 1¡ ( 1-10) 

l.ns 1 ost11~ de lo" u~u.u io" de Ll" 1 ;nrctc·l.l'i "t' dci<'JII1ill,tll ¡niucipaluwnlc 
n111 h;t"t' t'll ¡J:.tn" t'lllpírico'i,} b lt'l'f'lt'llf i.tli p111por1 ÍCH!'tl d;llo'\ p:n;¡ 1-.l t'<o· 
lirnacic'nl di' ]n<., Cfl'ilo<; IJ<i~ic o" dt'l II.!IIJO, t oq,,.., e k 11 :tii.<.,H ¡,·111, y c·oqo<; de 
Tel;nclnJLII,lllilc·lc'llfl'\ t.lllt'lt'la\ ~ tlliHliti•lllt'~ de 11.ílico. 

(.,,., lt'''"" 11'\i:-o.,Tdc" ÍIHIII\t'll n•nnogl.liiLI\ qnt· dan ffl\ln~ h:ísito.., del 
IT.TIIH' 1:11 1111 \f:lllidcl di' 1 irt ul;11 i1111 p:u·a lit'" 1l.l~t'" de \c:hkt~lo" (aHifJ<., tk 
pa<i.qcros,, ,nniont's nnid.ul 't:n< ill.t r 11:tt len 't'lllll'ailf'J :~.S~!) en ¡·uatro 1i· 
pn.., de c';tll t:lt'l :1s (<HIInpi<il,l\, t ,111 l'll'l ;¡-. llllti!Jc:nl il. e ;111 t'lt'T ;¡.., dt· dos Ctl ri· 
lt·.., \. ;ntc·r i:!l1:<;). Fn 1:! ligu1.1 ·1·1 ~~· rcpt odTH t' tillO de lor,; doce IIOIIJog-r :unas 
qut: l!lllt'~ll.l In" 1 o.,.! o.., h,;...,¡, ,,~ dcl11 ,t!IHI p. u .1 :Hilo\ ele· p.1~.tjc·¡n..., f'll t .111c~ll'· 
1:1.., de \·,u1o" e ;nr jJc.., 

P.na 11\.11 l.t l1g11r.J 1 l. ~e l'llll.t ,1!;1 p.11lf' i111í'11111 itqllÍI'!d.! dd "''lllll 
gr :1111.1 t'o11 !.1 \'l·lcH 11bd lll olllnlltl dt 1 ccn11 ido n l:t 1 •·Lit i~·Ht \ ollllllf'll/r:tp:! 
1 id.ulp:n:1 b hnt;tJC'JIIt'"f'lll:lli\·,1 dt·J.¡ <~JH'I.tt ir'•Jl t'll c·ltl;l!nn \lljt·l11 ,¡',lll.ili...,j...,, 

Fl r 1t'111p1• de· \ t:qt· ( ( 1 i 11\ 1'1 .... ~~ tlc- h \ cl<~1'1d.lrl • k 11'1 or 1 11 l1 1) p11cdt l~·t·r "1' t'll 
l:t rnclc·n.td.t ÍIIJIIÍI'Id.l tic· 1:! g•.ili1·,¡ 11111'1 ir11 d1·l tllÍ~IlHI l:tdo llc·c ]¡, ¡•...,In. <oc' 
p1<~\l 11:1 11.11'1:1 l.t dc·¡c·c l1.t 1lll.l IÍI!I'.I ltol itont:d .d 111\l'l dt· h \1 l111 id.1d •le· 
lt'''llll!ln Jllolllt'd1o p.ll.! dc·fciiii!II,!J el llo\1•• d1· Jl'lllllido t'11 !.111g<'ttlf• (:1 
lo l:tt).\'' tft• 1111:! pcrHIW111t· ¡·...,pt•c!llt.t<l.l) \el ,·11"111 de lt'lllllid~~ ;¡dj,j,,u:d 

df'l 1ido :1 l.t~ (!11 \ ;1~ Ft n.d IIH'IliC. "t' <11'1 c·l 111111.1 d t • 1\111 de 11'1 1 1J 1 ido :tdi1 ¡n 
11:d dt'l1ido ,1 !1,.., ( 11 !11.., dt' t.lrllhlll de· \t'l111 lfl.ttl. 1'1111;lf¡clll ,1 l,t )!.!;die;¡ 'IIJH'· 
1 Ítll ÍIIJl1ÍC'Ic\,1111ll J.¡ !f'J.H'jl.lll \(lltJIIH'II • ;qi,H 1!l.1d \ l1 t l'lld<1 ¡•j¡·l,...,¡,, :1111< i<111,d 
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en la ordenarla. Los costos adicionales debidos a los ciclos de <·arnbio de ve· 
locida~l son 1 clativamene bajos excepto pa1 a d nivel de servicio F (forma· 
CÍ<)n de cola.")- En la fih'ltra se muestra un ejemplo del uso del nomograma·. 

El ro<;lo kisi<o dd tramo dado r-n b figura 4-1 S<' aplica (micamcnte a 
camino'> paviuwntadf)'i. l'uedl'n t:'iliiiJ;¡p;c loo; t·o<>lo!'i de oper:u:iún de los 
vdiÍ 1 u los <.,ol JI t' e ;un i 110~ c '"' o,; u p<· 1 1 i< ¡,. de· gl';l va o pinh :1 11111 h i pi it a u do lo<> 
f'o..,lll'i h;Í'-il o.., dcltl:llllfl oht('llid•l<; dt· Jr¡~ lllllllOgl,lllla~. (JIIH «:ji'IIIJIIO, Ja jj. 

gur,!·l·l), pot 1111 Lwl411 de aju~te.l·n autn.., d<" pa..,:•jcto..,, f'l int('rvalo de <:ada 
factot de.: convc•"iúu se eiiCIH'IIIt<llll<Í:-octnH'IIO~ t•nltt' 1 1 p:na veloddadcs 
dt· ;, rniiJa..,/h h;¡<.,t:t m;'¡" o lllellet'> 1 (i p:na vt;hu id;ulr" de 110 mill;~sfh (2). St: 
tc:cornicnda el 4'lltldco de va)41II'S m:í ... gt;ntdl'\ pata e :nnione-., ya ~t·an d<" 
nnicbd sencilla o 1 omhinarionn 

C1llllO "': d:tt:dLt t'll la ~ccciún ·1·1 JHI('tk <"Stimatst· el costo unitatio de 
ae<idcnlt'S selll\t'l.t h,\<.,c d<" t.J~as t'lllpitica<; de ;HI'idt·ntcs que tdlt~janlo<; 
cft•t IPS r•·gillnak-. dt· la IIH'lt b dr· Vl'hÍt nloo;;, t ompmt;unicnto de los nm
dnctott'S. el tip•, dt· ratt('let a. y d < lii!J~t. n ptH·de c·slimatM' <1 pattit de )a<; 
la<.,;t\ptolllcd,io (t.1hl.t ·1 ~) ~ d(' lo<; <o<.,lo~ (pot tipo de .Hcicknt('), C<;lahleci

del\ Jll t·\·ianrellll' 

l.o~ t''\lltdio" l'tllpit it o-. han hecho po<;ihk t'"'IIJI:ll Jo., en<;! o" de los (3111· 

hios d<" \eloudad, < ua11do pa'>all cnltc '>t'Ct'iones crut difctc!ll<''\ e<naclt:rÍ!'Ii 

Gt<; IÍ\Íc .t<; n dt· 11 :ilic·o E<;ln<., <o <,los <k 11 all..,ie iún, o;imholi!;ldos po1 b lct1 a 

T t'll la t•c tlaci{nt t·1 7). dqwtHit-11 dl' la nta~nltud del f ;unhio de velocidad 
prnn1edio 1.:. figura ·1-~ p1opo1riona un uwdio p;ua nti111a1 los co<;los de 
11<111\Íc 1ú11 p:n a tt;íltco e!lllll .,oJo "':11ttdr1, el 1.11.!1 tif'lll' ( tJIIIO hase las vcloci· 
dade., t'll Lts :-t·ccHH'It'" ;ulr,u ('111<'" F.n l;t teft:t('llt i:J fi .,,. dan los l<tt.IOJ('<; de 
;~jll'ill' qn(' pt~c·rh-11 :tpli< ,11'>1' ,1 le1\ \';dotc·o., gt;Ífit fl<., p;11a t.'<.,IÍIIlttlat lo-.< o<.,¡ o<., 

tll' ltan..,it ¡,·,11 p;11.1 c:llliÍtll\t'<; dt· nnid:trl <;t;llt ill:1 } totnhin;H io!Jt'<;, 

(!1111:i 11 '" • de lo ... ·l'fll't hl'- nt;Í.., < Oll'ldt·i• ,.., p:n ,¡ clc•lt'IIIIÍII:II el en'> lo lliiÍ· 

1:11 i t 1 d 1' 1 e'" ll"ll',tl ir¡.; e. 1 1111 1¡ ;uno dt' < ;¡ 1 11'( t'i':l, , . .., !.1 C:\1 i 111 ,¡¡_j/,11 <\(' lo" roo;! os 

dc!Jj¡l,...., ,1 1;¡.., dcllltn;t' t'rt 111(('1'>1'' I'Ítll\t'\ (:IIHii,tda.<> 1 e•IIHI /) 1'/l i.t t"CII:H i<-111 

{·1-7)) .\ndcto.,lln y etd.dJtH.Irlntt''> (li) puldlt.llllll dos !loJÍHIJ.!:I':nn:ts p;ua fit-
,,., IIIÍII.tl fo.., e tl·,lo<., 1"'' dct!llll.l\ t'll 1;¡.., Íllll'l'>t't t Ílllll'..,. !lito p.ll ,¡ I''>IÍIII:II t:J 
tn\lllllllll,llio.d p.tl.ll\1' t'llllll ..,,.111.ilcno y d ll(ltiJ'<II.I , . ..,litll.ll ('1 co..,lo 1111i 

\:trtll IJiiC'II(I,I'> '.t' t''>LÍ p;u;¡!Jt¡ 1·\to-. IJO)JJitlgl,!lll,l.., \(' lllll{''>ll:t/1 l'lllas flgtlla\ 

'1-:\: 4 .J Jo,<, !lfllll!IJ.!;LIIII:t._ II'IJIIit'll'll ],..., d.llcJ<., di' 11 ·,Jll..,illl ~· dt• Joo;; p:11;ÍIIH' 

1111" di'! ·,f'lll.'tl<~!'l ,¡1-!,IIIC'III~ '<. 

" 

Jl,/a¡ iiÍ11}., 1'1/(H' t•l tit'mfm q11c dmn In 'lu::. l'l'tdt· y d tirmfm total dt'l ,.¡ . 

1 /11 1 .:1 1 ,.¡ .t < 1.-111 d" 1 r i, 111 p• 1 d (' l11 , \ 1 ·t d 1 · ~ le·t ·t 1 , , , 1 1 d "'· 111 :'di 11 t , r ~~~· r w-

1 . t! 11 • t • 111' 1 • q 1 1 .1 • ¡, • 1 •: 11 , 1 • 1' 1 • '-C. 1 1 ·1 1 1 • 1 1 IJ•' , • 1 • · lt 11 1 e·¡ e le· 1 r ·:d) t • 1111 p.n ,1 r j, , 
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con las soluciones que proporciona el Manual de Capacidad de Ca· 
rretera.s, ( 13) se recomienda usar para el flujo de saturación cantida
des de 1 700 a 1 ROO vehículo'i por hora en cada carril. 

3. Capaddad c. Cuando se empl(';l el Manual de Capacidad de Carrete· 
tas, la capacidad es el volurneJJ de c;ervicio de bramad(' entrada a 
qn fa, tu1· d1! c;u ga de 1.0. T;unhitu, es igual al flujo de sal u! ;H iún 
por Lt n:bciún dc:l tiempo de lu1 \'t·Tde y d ticuqm del cido . 

·1 Grado de saturación X. Es la n:lat iún dd ·volnmc·n de tr;ilit o aiHoxi
III<Índosc a la inteJsc' ciún (pm lo g:('Jlt'l al, ('JI ,.-chkulos por hora) en
tre la capa("idad dt' la inlct <;ec_ciún exp1 esado'i en lit'i misma e; unidades. 

r, Velocidad dR apr-oximación. '1 alllhi~tl llan1ada "\'elncidad dt· m{'(1ia c:ua
rlla". t·sta <:.s la velocidad pronll'clio de: recorrido a la cual la intcl<;t·c·
ciún con '\c·mállli"O e.s ahm dad:1 por !.1 ton ienlc d<" \'t'híndo<;. · 

Los ejt>mplo<; quC' acompatianlas figura.s ·1-3 y 1·4 ilu'itran .su uso. Se pro
porcionan en el manual factorc:. de ;~juste pa1 a con<;idc·J ;11· lo<; efectos de ca
mioJH',c; de unidad .<;etlt'illa ~· comhinaciollt'.'i. 

Tránsito en un sentido y tránsito en dos sentidos 
Lo.s ( o.stos dados pm los nomograntas para los u<,u;u Ío<; de cat rrtet as 

son para elt1 ánsito en un <;entido de la cuTetera. En d c1.so c:omún, donde 
las mc_jtJta<; afectan ambos lados del c:nnino y la diu·cciún del tráfico es ba
lanct>ada en el curso rie un día típico, Jos hntclicios ralnllados a partir.cl("l 
an;ili.si.s de 1111 <;t'lltido dch('ll ll!ultiplit";u<,t' p111 do<;, 

Consecuencias del tránsito inducido y del tránsito desviado 
Fl ;w{disis CUHJÚ!llico de Lallctt'I<I.S dl'iH'IÚ tomar en cuenta lo<; cambios 

en d volumen dd lláu.,ito qm: son: 1) inducido por IIH~jma<;, es decil·. vi:üt~s 
<JUt' no <,(• huhie1an lwt'hn d(' no t·xi.,til la<; nu:jo1as, y~) d 11~ilico desviado 
de otlas rutas menos auacllva~ a lo~ nuevos s_enidos piÍhliros. Por lo tanto, 
se recomienda multiplicar la diferew ia ci1 los co.stos dt:.lo<; usuarios por el 
voln!IH"II de ti;Ínsito ptomedio con} ,.¡11 l;¡<; tiH:jora<;. 

donde 

Beneficios a los usuarios [ 
( \.' + 1' J ( Uo - (! 1) -'-' _2 __ 1_ (·! 1 1) 

Coo.;Jo del ll"ll;nio (Hll unid;ul de t¡;Jn..,ito (\chíttllns o vi.J_jc-.,)'<;j¡¡ 
!:J.., ni~~¡~ 11 a~. 
tll\lfJ dcJu<;llatin po_T 1111id.Hl de !J,in•.ito ~·•111 1:1<, tll('jola~ 

lli\T( di' II<Ín.sito <>iu ia'i mcjoJa.S. 

ni\ el de tdn..,ito cotl las 1nejo1 a~, i11, luyendn ntalquirt C:llltid;ul 
dt' 11 ;'u¡..,j(o inthwido '' dn\ i;ulo ( \' 1 Jllii'C!I- <;1'1 lll.Í" gt;uuk IJ'H' 1'0, 
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TABLA 4.4 Datos deJ·proyticto, '· ·· , ' '. 

. -q· 

!,:. '¡· .• , t' :» 1 u· \ ,i 1 t. 

lil·:• 
Altnnaliva 

Lontrtud Carriles (n1 
Tramo (~1/lru)" un ~mtulo) /'nuilmtP 

l'rlnmlnd rlr 

f'wyerln 
Clllwi/IIHI (mflh}" 

o ab 

"'' 
o 20 
() .1 {) 

2 
2 

11% 
0'}{, 

H" 
()" 

mi - l.f\11'11 km 

como se mue~tra, o m:ís pcqtH·r-,o, lO!IIo ruando t;l 11 :Hiro <'S de'i 
viado a partir de 1111 tr;uno a tina in~tal;u i(.JII lllle\'a <JIIt' t''i p:n :1kla). 

Para contahili1.ar apropiad;mwnTc lo<> beneficio~ para el trúnsito ya S('a 

inducido o desviado, así como para clu:ín~ito coutinuo, S<' aplit:a la eruaciún 

01 carla tramo en la 1ecl de Cllldt'rao;; '1"" cst:i suj<·ta a an:ílisi" y 'e swn:111 

lodos cstoo;; H''illltadoo;; (11). 

Procedimientos de actualización de costos 
-Se notad qt:c los nomogr<trnas que'>(' llltH·stran en las fig-ura-. 1 1, ·1-~. 

4,"\ y4-4, tienen <·onw base lo~ nivelcs ele IHC( ins de t'nero de 1~17:, S(· sugi('· 

re que los cn-.tos de los u.;;uarios se rnisen para actuali7arlo-. JIPI loHH'nos 
una vez cada do~ airos. La rcfer{'llcia fl recomienda un pron·dimienlo de 
acnlalizarión de costos que emplea multiplicadores basados c11 los índice-. 

disponibles de precios al omsumidor y al maymeo public:ulos por la li.S. 
lhir.eari nf Labor Stati~ticJ. (Oficina d<' E-.ladí-.rir"as del 'J 1 ah;~jo de E.<,~,ulo" 

llriülos). 

4-6 Ejemplo del cálculo del análisis económico de las carreteras 
El siguiente ejemplo. tomado de la ref"cr encia li, iluslra b aplicat km de al
gtuÚJs de los daros y procedimientos prt·~enrad''" antes <'11 co;;le (;tpítulo. 

TABLA 4·5 Datos de tránsito 
S1ímnn dt' Frhllrt/tJI l'rl<lfulmllmrl/m?rl 

:hin.1 l'o/umnl "" 
ll~rñn Tramo ,.¡udimfm }'niodo 1111 •nrlldn 

" "' 1 Íp!C,l 1 '100 

hor,t 

"' lipít.l ~ HHU 

hor,t 

" "' ',!1) lipi<.l !?'11111 

'""·' 
"' ~o ltp!C·' :l ()(lf! 

lonr;t 

'1 udl!.t ~ 1 li091 km 

1 npnndml ~" /(,/,1111'11 

1m <rll/lrln ,.¡,. 

:1 ~~~~~ n·,p 

'1 Hllfl o·,·¡ 

·¡·,oo OWI 

·¡c,no 0/'\fo 

1 ·, ¡,., u/,¡d pwmnlr" 

dr '"'"'''"" 
/ 1(/nW ,\IJ..'llliiJI, 

rm/ 1 ''"' /1111!1·• 

·;¡, " ",(1 

11 11 ·.11 

'\1) '11 ,., 

:1 1 J 1 1'• 

------ -·---·--

f .. 
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Una dependencia t"llfargatia de una carretera multi-car ril, está con~ide· 
rando la sustituciún de una curva en forma de S por un tramo recto. Se esti· 
m a que t'l costo total de la mejora, e~ d<· 2 oon 000 ele dólares y será cubierto 
al principio del pr oyectn. Se anticipa que una \'C7. concluida la ohrél, los cos· 
lo" del rnantcnimil'nlo a11u:tl Se 1edw ir;Í!I ('11 2 000 dúl;ues ya que loll la 
t'liminadún dt· 1:1 ('111 va.loo;; d:1f1o'-' al p:n·illl('tllo y :t b h:111 ('1 a dt· JI' olt'l cit.lll 

~1'1,111 1111'11111('\. 

¡\1 tu.dnwllft· b 1 111 va t'll S <'"1:1 (fllln:ul.! 1'"' do~ tolllillll:l'> clc H ~1ado'i, 

1·1111 :dinc,11 nit:nlo invt'llido <k 1111a ( oll IC'JH't lo a !.1 o11;1. Co1110 las ( n1vas 

ticlll'll clmi'iiiJO grado dl' curvaHII a, JIIH'dt'll :mali1:11 o;;e jtlllta ... : adt·m:ís pue· 
ti!: .., 11 porH'I , 1• qu(' d t 1 :in"i 1 o <'S 1111 i f otn u: (:11 1' H lo d 1 r:11110 d~· 1 a11 et('ra :'r_e~·· 
tado y. por Jo'l: 111 to. d anali<ila ptH·de vt·f la mejot a e u ti·r•mnos del a.n:.~h~IS 
de 1111 ..,. 1J0 uarno de..,ign.ulo ( (llflO ah. 1-:n el :111:íli~is de la~ dos ctll\'aSJillltas, 
ddwr;í ,.., 11 po!H'T'W qul' 1:1 \'('locidad promedio a lo largo dt: cada c111va e'i la 
r11 ¡,111 ;1 y que· no c·xi~lell t;nnhio-. en 1;, ,eJocidad dl' los n:h_íruloo;; al pao;;:•r 
dc 1111 ,1 1 Ul\,t ,1 Lt otl.t Si 11 o "~" p11eden h:tn'l t:de'i 'itl(lii\ICIOTH''i, dchcran 

:. 11 :di .... arsc JH'I. '-'t'p;u:Hlo p:na cuh 1111:1 <k~;¡.., Clll\':1~. 
J•.n b t:1hb ·1-'1 ...,,. 1e,nnH'II la" cu,ull'T Í'ilita'i de l.1 1 nl<l t•xi-.tcnlt· (altt'l· 

11:111\':t 0) \' J;¡..¡ de J.¡ ruta JliOJHIC~Ia raltcJII,IIi\'<1 1 ). Nt'Jil'St' IJIH' 1;.¡ longitud 
dl'lltan 1,,'tlh ¡111 lt 1yt· ;11 nl1a'i cm va~ dt· H gt,ldtJ'i. Nc'IIC'<'I:nnhi(·n que d<"~pul·s 
de 1,1 rnejo 1 a. la \Tiot id,ul p1oycTio p:n a la ~1·1 cH.III ll'' t:. <'" d<' liO lnill:l'lll 

en\('/ de :,o milb~lh que tenía el 11:nno nii\'O . 

El ,111 :di,l:t, .1\1 ukl el tr;·,n'iito ( 1111 y ""'la rmjo1a pro¡nl('~f,J p;ua los ar-to'-' 
l" illll'IO y v 1ghi111o (lo-. Ú!O" dt· {''illldio) dd p1~1 ícu.lo t~t· ;,n:di'ii'i de '2:,_ al-lOS. 

Se .,u pone qn~' /,1\ co!Hii( itJIJC\ del nin·l d(' 'it'I\H 111 i' r11! p~C\',Jlct:ran du· 
1 ;m te t'l período an;flj¡ado, )' IJIIt' Ja, v;n i:wione'i cid IJ':III'irlo a drkr<'II(CS 

hoJ;I'i \OII J11 'lrfj¡ i<:lllt'llll:llle JH'!\11<'1-I;I'i COIIIO pala 1111 IIJ!Il:ll eJI (\I('Jll:t )a<; 

cu;wtt· 1 íqic•~ de lo., ni\'clcs tn:í,iiiiO'i. llc aquí ~¡u e d an:ilisi.., pw·d(~ llt·\·ar· 

..,.. ;1 (:tho c~t'IH iahn<·ntt· ... obre un;¡ h:1:-c dd TI'<>A. E''" implic;¡ t•l uso de 
d: 111 ,.., ._ 0 1nc el \oJ 11111 c 11 dt' t 1 ;111 ..,ito t'll hln,...,típHa'i de tlía p:ua 1,1da uno 

clt· lo~ :11-IO' dd pt·tíodo C.\llldiadct. f.n 1:1 1.1hb ·1 !"t 'i(' lt''lllllt'll los d:!I~ 1 S.dt' 
lr<ÍII\ilo, dondt· el \'nl!IHH'll típuo por ho1:1 \t' dd!IH' (1111111 ll'()t\ dl\•tdl~lo 
('Hitl: JH (d ntÚH('Io de hnt:t\ "npue~tn, (011 C'l fin clt-rralil<ll l'l ;III<Íiisi.s, c~n 

1111 día). Nútl'~c '!'~~' 't' dlllit ip.t que un l'''ljll('l-,o i1u rt·nu·nto en <·1 11:ínsit11 

1'' ((Jif\I'UII'IICi:t de 1:1 IIH.'jtll;l J1111pt1t''t:l 
N~-~~~·.., 1 · tanrhi{~n que be ;¡pari1bd t'll d :11-10 ~~~ ,., 1111 ptH o IIH'IIPI t¡tJ(' 

1•11 1'1 p 1 ¡ 11 w 1 1 , 1·., 11 J t • .., (' 1 rl'fk ¡, 1 d" 1 ' 1, ·t (' 1 i 111 1 • 1 1t 11 11 u 1 '.k 1 ( a rn i no ( 1 '11 1'1 p:• 

1 1 1 1 11\11 tJUI' 1··~1:1 -.¡· 1 IJII'IIk· ll.l\'1.111f11J/fl~(,lll)!ll)lt\l'll ,l(ll!!l!'lll'((' l.t 11 

1':11 :t 11 JI 111:•• ¡,, ,, ,, :11 1111'!111' f1111 :1111' 111111\'i 11'' dt· ¡1:1-.:qt 'TI": d(' 1111 .t ti" 111.1, d P' 11 

tl'!lr;¡j 1· di' t:llllilllll'" pot l!pt• ddw1.i indic.l!"l' 1'11 l.1 t.dd.1 _1·'• 
¡ .:r \ d, 11 ¡ < J:¡ d d 1· 1 , ·n ,, 1 id 1 1 1 11 !ll!lt'd i' , 1 de 11 · r r 11 i 11 :1 d; 1 t '11 b 1 1 ¡_!, 111 :1 ·1 1 t • 111 H 1 

1111 :1 ¡1111( iún d1· 11/r) ¡; 111 ¡1,¡,·-n 1·-.I:Í anol.lfL.II'IIi;ll.lhLI ·1 ''· ( : .. 1110 L1 vdo1 id.ul 1'11 

1 ·1 r 1 , 1111 , , , 11 1, · "· .111.1 111 ,, , :, :1 , , 111 tl1 t .1r 1 ' "n' ' ' ' ... 1111 .u ¡, 1 <1 ,. 1:1 "w t' " :1. 1' , .., • 1 ,.., ' ' " 

·._ ~ 
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d~t-~slcÍóiÍ entre ibs uamos. también cambia:rán;Ja velocidad en las seccio
h~; anterio~. y posterior. deberá especificarse (corno en la tabla 4-!)). 

. ·-:~~idii~ d~ Í~~ ~~~·~~ d~ ~~~ lis~ai-io~ 
· _.L~S d~to~ del ii-áns¡to y de 1a:~ iitslaiacioiies per~iten efectuar t>l c:llollo 

1 1 ' • ' • 

de los costos clt> los usuarios en las rutas ex1<;tentc y proptwo;la, como se_ muc<;-
t~a en la fabla 4-6. Los costos unitúios de lo' uc;ua_rios (CC) se calculan a 
partir de la ecuación (4·9) utilizando los costos básicos del tramo (IJ), la Ion· 
gitud del tramo (l.) y el costo de transidún (7). En este ejf'mplo no se neo~si
ta c~lcular eÍ costo de los retrasos en las intersccciont>s, y tampoco se han 
co~siderado aquí los costos inducidos por accidentes, pero si las tasas de 
accidentes fuesen conocidas y se previera una 1 cducciún sensible como l'l re· 
sultado de esta mejora, el costo unitario de los mismos se h11hie1 a ag1 e~;1dn 
a B antes de multiplicar por L. Los valo1es de 11 y T fueion tom;uios de las 
ecuaciones (t1-l) y (4-2), empleando los datos del tránsito y de b~ instalacio
l!es dados eri las tablas 4-4 y 4-!"l. Se ha supuesto un \'alor uni1a1 in flt-ltil'nl· 
JlO de 3 dúlarcs por hora por vehículo. 

La determinación de R y Tpata la nJia cxisll'llte (ahcrnativa O) en el (IÚO 

~~o se describe a continuaciún. En la gdfica inft-Tior i7flllierda (\'elocidad· 
n¿jo) de la figura 4-l con una relaciún uk de 0.50, y 1111<1 ~el m idad de di".el-10 

d~ 50 miilas/h se obtiene uua ''elocidad de recorrido promedio de aproxima· 
damcnte 36 millas/h y un tiempo ele vi<f:jc corrc . .,pomliente dt' 27.H hm·as pm 
cád.a millas-vehículo. El costo de reconidu en taugcnte a ~li rnilla.::./lr en una 
pe.;cÜ~ntc a nivel (O por ciento) es aproximadanleillc de 71 flf,Jatcs pfll ca· 
d3 ffiil millas-vehículo (KVM}. El c:osto adicional por <·unatura de H grado-; 
(Í'j-gu~a 4-1) e., aproximadamente de 20 dúlares por KV~I Fl ros111 adi< if111al 

débidO a los cambios de velocidad pata la retaciún vk de o.:,o ('<; .qlloxi
~ada~énle de 3 dólares Por KVM: Por lo tanto. el costo tola! de 1 econ ido 
p~r KVM e~ la futa existente es de alrededor de 94 dólat es (71 + 20 + :\) 

~l. agregar a esto el valor de tiempo total de ap_roximadamcnte ~3.-I~J dú!a~-cs 
(27.8 x 3 dólares por hora) por KVM se obtiene un costo umtatJo has1ro 

~el t~amO (8) para la ruta existente en el ailu uno rle 177 40 dúlart'" por K \'~1. 

Tabla 4.6 Cálculo de CC 

Alternativa Tramo Año Período (R X LY' 

o ab J-I ora 17 7 4 X 0 2 

ab 
~rica or-af HH7xOI6 

o ab 20 
~ka 

ora 1Hf,_90 x O 2 

ab 20 
~ira 

ora lli!''d)O x O 1 (i 
tí Jica 

a B }' T est.ln d;ul.u rn flólarn: 1 t>ll IHill;"· 1 rm - lloO<l'l ktn 

'Kl' • mile~ fl.- ~t>hínrln' 

(;(,' fmr K v• 
+ 7' = en un .sentido 

1 :, $:1H !IH 

1 7 $2:) ·1~1 

3.0 $ III.:IH 

2.11 $2H ·111 
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Si en la gráfica de la ngura 4-2 se considera una velocidad de 41 millas/h 
en el tramo anterior y ~6 millas/h en el ttamo que se está aualizando se admite 
que el costo (le transición adidnnal en un sentido es aproximadamente de 
1.00 dól:u por cada mil vehículo$ (KV). En forma similar, para la ttansiciún 
rlel tramo bajo análisis al sigui~:"nle, con una ''clocidad de 50 mph, d costo 
de transición, segtin la figtlt a '1-2, C'S aproximadamente de 2.:JO dólares por 
KV El Co'ito total de tr.m"iciún (k 1111 lt;u!lo en 1111 solo c;;entido es en e<:tos 
t(·rminos de :u;o ·dr'1lares po1 -KV. 

Un uso sirnrlar de la" lig111as ·1-1 ~ ·12 aplitado a la rut.t propuco;ta en 
el primer aúo ~ a a111has 1 utas, la c:-.i<.ll'nle }'la pt optH''ila, en el aúo 2G da 
ln'i COJI<:".pondicnles \'aloleS paran y T. La :uJ'iellcia de {'\11\'<i'- ('IJ la opción 
1, produce b 1náxin1a rf'duccif'm de los \'al<~t es de JI ll·btivos a la opciún 
O, <'11 tan lo qtH' la r<:dw ciún eu );¡ mag-nilnd dt· los catnhios d1· ,·clocidad 
cn11c los tr:uuo~ n·duP: lo~ v;dotc" de r pata la altelnativa 1 con l<".;pcclo 
a b altcrnati,·a O. En la tahh ·1-li, multi]'lit:uulo los costos h;í~icos dt'lt1amo 
(/l) por la lon~itud de (•.,te (/.) y a~rq~.llldo lo'i coo;tns <k transiriún de los 
11 atno'i ~e ohlit'lll'tl loo.; t o<,! o o.; dt· lo., 11'·11:11 ioo.; (CC) de la" pu..,ihilidadt·s en 
1111 '<"lltido pn1 K\': 

Cálculo de los bt~ncficios de los usuarios 
Lo., hnwlicios c:nlo .. ar~•n" lt'p!e'it'lll:lll\''1<.,, p1 ittH:1o y \'igé,<.,imo, JHI~dl:n 

calt ttlal Sf' a p;ntir d<'l <o<,~ o del tl"tl<ll t!J l'".li111ado :111 ih:t (CC). aplit ando la 
CCtt;Kit.lll ( J.JJ ), COIIIO SI' 11111<"'{1':1 t'll 1,¡ ¡.¡IJJa 1-7: 

Cálculo de los valores presentes y de las 
medidas económicas convenientes 
Si.,, . .;;upotw que lo-. hcneli,·jo.,<., Clt'tCII a un;t la'ia an11al fOIISt;mtt', pw:

dcn < on\ ettil -.e los hent'lit iP" ('11 lo" dP.., .u-tos 1 t"lll t'St'lll.ltivns en una c'ili
mari,·lll del \alw Jllt'.Sf'llll' de todo .. l()s hcndif io" mcdi:lllte la aplicaciún 
de b.,<., et ua< ioJI(-:._ (·1-·0 v (·1 5). l_ltili7;uulo h !elación H d(' hcncficins en e.l 
aiio 20o { 1111 II'Spt't lo;¡ los del :lito 1 1) c~:\2 1 !!0/1 i2 H27 = 1.:-H), <;e obtiene 
la la.,a d(' { 1 t't imiento tkl \:tlt11 .tllllal.' =-= In ((t')/19 = 11.01 ;,_r, Cou la n u a· 
cíún (·1··1) ,. p;n;11111 pctíodo de an;ili"'i.,<., .supu(·~rn de~:, aJ-IOS y una tasa de 
tlt-<;nwnlo del ·1 pPr f icnlo, "t' ohticll<' 1111 l':lf 101 dC' ,·;llot prc~cntc P\F~ He 

TABLA 4.7 Cálculo de los heneficios de los usuarios'' 

:21) 

llo1.1 
1Ípi< .• 

lln1.1 

lÍ]ll!:l 

Utllrjir 1'1 

111/11-/{ f!r" 
nr r·l pr 1 r·,,,¡, v 11 1 11---fJ '1 1 Y 11 11 ~ F 

1
)!2 .- Jrll/1,/" ¡,J,!frn ,.,¡ 

----- -----·------ --------·---- -------
1'.: 

'" 110 llí -:!H lllJ" ~~~~ 1 lfl¡l:! 
-------- ---------- -- ---------- - ----------------- - ----- ---- -·-----
'' 1 "' < '"'"' 111111.11 ,,,, •lo· 1"' "'11111<•' 111' 1 q in • '1" • '·"''" ,.,, 1111id.ul<, ,¡, dol,,,., 1"'' ' ,,¡, 11111 ,,.¡,,, "''" 
\ l•>< \>111111!!'11\' ,¡,. lo ¡.,,11,' ( \ 1 1 <!,111 <'' 1'1 1 '·'""' 1 11 1!111·1.011<' ,¡, 11111<'' .[, 1 1 IH< "'", 
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ap¡;;p;Ciqiadameute 18~7; EI;valot'. preSente" de los benéficios es entonces PWg 
Xt.b'Cneficlos· del .primet·año;· es decir: ·,. · 
d~ l)fi\':P'.f'hl;rn• '"\llb;·w·•. 1 l' 11~ 1 Hl 

':C.:'·'(,· 1)8.7 X 172827 ~ 3231 R65 
i ¡, :1 1 r ' 

•Como 13 mejora afecia cil trái1silo simétricamente en ambas di1 c<:cioncs, 
est~ beneficio estimado para un sentirlo puede multiplicatse por dos p;11a 
obtener el valor ptes<•nte total de los hrndkioo; del proyecto, fi ·11) In iliones 
de c~ólares. 

Un análisis <·o m picio riel pr oyccto, la mhién n·qu iet e l.1 com't'T "iún ;1 va
lores actuales del cos!O del pt o.ycLIO )' pa1tida~ l'l'l<l( ionada~ Lo..,< O'olo~ del 
proyecto incluyen el costo de <·a¡.útal de ronstnH ciún y el ramhio t'll lo., ga'> 
tos ele mantenimiento que S<:> teali7an en d tramo como rcsullatl(l de la me· 
jora. También, es necesario hacer un <ÜU'IIe al val m JHe 1H!!lfe d('l \·alor te~idttal 
o sob1 ante del proyecto altfnnino del período de ;ur:íli~i~ rk 2:l aftos. Con· 
(onnc se 1li70 notar, se cono;idera que se inn11 t<' en el co'ilo rlt' con \Ir nu iún 

toJal de 2.milloiH''i de dúl:ues al inkio dd proycclo y. por Jq to~nto, tictw 

un valor p1 esentr de 2 millone'i de d~·,l;ues. '1 arnhit•n se hitn nota l. qut' 't' 

ha previsto que los costos auuales de mantenimiento son de ~ 000 d1·,~;¡, e·<; 
menos después de la mejora. Se f'Siimú que el pro~;eno IÍC'IlC U ti valot t<''iÍ· 

rlqal aproximado de 500 000 dt,lares en el 25o. a1-1o del pnnTt lo. Utili;.-ando 

ni1evamentc una tasa de descuento dd 4 por ci<'nto, 'i<' <:onvic1te d llujo 
de ahorro anual en el mantenimiento al valor p1e'ie11te, u<;ando d betel! se
tie de valor actual ;1propiado de la tabla ·1-:L Tambi{·n en <''ita tahla ~e calt u· 
la el valor presente del valor residual al cabo de 25 ar-ws. En la tabla ·1-H se 
Tf;SUIJle la coii\'CI <;iún al \'alor lll e'iCIIIC d(' lo~ ro<,~ os 1 ei<H ionado<; < on todo 

el ¡iroyecto .. 
·El valor ptesentc neto del proycno está dado por la dil<·ten< ia <·nu<· 

el.v_alor J>resenlt' dt• lcts herrelicios y~) v;¡J,,r Jllf'St'J11C <le l11!\ n'''~'~: 

,Valot presente ll<'tn valor pre<;cnte de \n<; hcm:l kios-valor pt t''i<"lll t' 

de los co<;tos (dúlan:!') 
(j 463 730- 1 71H I!IR 
4 7·1!"1 :,:\2 

El valor presente neto de 4 745 !l~2 dúlar<'s indic1 que el JHoyecto e<> 

económicamente comenicnl<'. Conforme a la f'nt<H ¡(·,n (•t fl). la 1 ('l;rciún he·· 

ncficio costo es: 

Como lar elaciún hendicio-costo es mayor que el 1.0, el Jll e'yc:cto <'S e onn:· 
nienle desde ei¡HIItlo de vista en>llÚillico. Sin embargo."¡ hay IC'ill i< < i1;iw<; 
en{') presupuesto. <'1 rcsponsablt~ de la deci.c;ic'Jn dehct:í ¡·,·aJuar otro~ pro
yf'rtoc; o di<;cl~lo:-; altt'lnativoc; para dcl<"l minar <;ti al! activo <·e on{JiliÍI 11 1 t·l:lti· 

"' . - ~.· 
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Tabla 4.8 Cálculo del valor actual de los costos relacionados con el proyécto 

l'a/nr pu.1mte 

Partida 

Costos clt· conslmn:iún (dúlare<;) 
(:ambio~ ('11 lt!S j:!;OI<:IOS d(' lllalllf'lli 

lllit·nto anual (th'daJes) 
\'alnTt'<: u·o;idu:d 1'11 2r, .u-¡oc; 

(dúl:uc<:) 

\'alnl('<, p!i'<,("lllt' d(' Indo~ In<, 

"t nqn~" 

(rlñfnr,..r) 

-- 2 000 X 1 r, fi2 
:~oo.ooo x o.:nr, 

2 000 000 

~ :ll 24·1" 
- 1 H7 :,:,w' 

1 7Al PIA 

,, ( 0\1110> 11.111 dl'llllll!llll<> 1·" 11!<)1'11" 111<" lit lo" 1'""'' ·1· ll>,lnll'llllll" 111'1 1 '''""' '1 'll•n 11'11111.1! ' ' 1111.1 

• .1111111 ul 1""1111 .1. '' l1 111 ,., 1" ,.,,,.1,, ''''·" 1 ,llltl.l,ul• ' • 1"'"' ·, '"1'", "<'1: "" ••' 

\'o .!llh'' de· tont:lr 1111.1 dt·e i"iún p. u :1 ptllll'l e·n ¡11 :it 1 i1 a el 1" "rcnt,, En 

e u.dqnicl C:l~fl. t'l II'"I'Oll",dd1: de !.1 el~ e ¡.,jún ddJt'l :í inn·,tig.n t:nnhi(·n li1· 

do, lo'i <'1<-ctns de:! p1o~ecto de t ualquier 1 e11111111id:ul i1nport;¡111f'. indllyt'll· 

d11 lt '" 1 H"tll'fit ¡,,, 11e.' e o'lt cahll's < 1 In'\ < •1·'" ~~. t 1 n 111 1 lo~ t tJ111.l111111.tt iún por 111 ido 
o 1,, dt·l :li11· '1'~~' allll'' dt· to111.11 1.1 dt"tl'i"n lin.!l. 

4· 7 Costos y beneficios del tránsito de autobuses 
en caminos mejorados 
Enlo'i :111;ili~i~ qw: con,idt'l,lll el ti:Ín'lito de autohii,<"S, lo~ hcndi< ios dC' los 
11~11:11 ioc; dt'hl'n int !1111 tanto la'i 1nlu< cill!H''i l'll los co'lto'l di' lo' ll'i\1:11 io<; 

de 1;¡., t :111 l'le"r.L" (lOIIl•' ,.,,. c'í.plit e"1 JH t'\'Í,JIIll'lltt') <"Oillll \;¡<; rcdltti'Íoneo; t•n 
l1" to,to~ dt' lo\ 11'11:11 io~ de· !1" <Hllohu'ic'l. E''"" t"lltin1n'\ SI' folll!.lll ek lo'i 

to'lln' de 1Ít'111po len lo~ q11e· ~~- ii_H ht~l'll e·l IÍC'lllJlO dC" '~i.1jc {'11 el \'dtí< 11lo. 
t"\ tit-tnpo de npet:t. d dC' tanltn.t'ta y d de· lt'dll~lctc·IH'i;t'll y lo~ co,too; en 
f'l!-e 11\'eJ del \J'\11,111o, e e11J10 ~flll J;¡., 1:11 ii:L" del <lltloht"l" y lo<; IIJqt,~ IJll<' irupli· 

t :1 11 :111"1"11 tal 't' ha e i:r y tl<"<;d<· l.1 p:n .ul.t dd :1\tlt,ht·r,._ Se· re·t onri<·ntb 11Uc 
SI' dilf-t<"IH Ít'll ie1<; ('O<;H¡<, de IÍI'IHIHI g:t'-!,tdo ~·11 el \diÍe trio e'll II:Íil~Íio }' hts 
dd IÍ('IIIJlll g:t,l:ldn 1111'1 ,¡ dt'\ VI'! tÍ< tflo. 1 ,\ •f'le·T('IH !;! fi l('tlllllÍI'JHJa 1111<' lq' 
c·n,lll' :1\ign:ul·'~ :1 t:nnitJ.II, t'~pt'l:tr y .1 !.1 II:Jil,lf'l<'lll'l:t 'e·,n• ele· 1:,:1 ~.ll 
'' t t'' ]o<; co'ilo<; elt-1 \'iajc <'11 t•l \ t·IIÍ.< u lo 1'11 11 :Íil'IÍio. 

El l':lllthio f'll lo'i n•,lfl\ del \Í'Il'lll:t dC" tdn~ito de :nrtohn'i<'' t'<; la dik
T l'llri.1 t'll l:t opc1 :H i/111 dt"i 'iistt:lll:l illlH'' )' dnpu(·<; de !.1 lllf'jfll a oh<;l.'l \'<IIJdtJ 

e tt.tlqnit'l < :nnhio 1'11 lo'l ing1 t''ll'l qul' "f' 1'''' e iht:ll por r¡u·dio de l.ts lar lf:1~ 

de 11,Í11~ito Si e"\ 1:\lnhi11 t·n J,, i111pnt·~to., <,oh!<' l;¡<; t;llila'i no 'i{' to111a t'll 

< \lt'lll:t p.11.1 Ldt 111.11 C']t 11<,1o, pt!l'dc ¡wn\,11 'ie' c¡nc nna 1 t'dl!e < tr'111 t'll 1as 1.111 
1;¡<; I'IIIIÍ\",dt· ,1 1t'111lllt 1:11 ;¡ 1111 hcudit Ítl rwto. :unup1e, en lf':didad. lo" .IH'IIC"·· 

licios de ltl!'> '''n;nio' ftllllJH'II~:llt l.1" pt"·rtlitl.t~ ('11 ltl'l illljlll('\ltl<, :1 ];¡._, 

t ornft.ll~tl.t<; de :lntohu~t'' 11;1. 

l.a~ in\t:'\ltg:witliH'~ 1!:111 ""''tr;ulc1 t]lll' 1'1 ttl,lcl ;¡nn:d dt' t1Jit'l,lt"it"1!1 dC" 
\111 ,jqi'IJI,\ d1· ,1111<J!J!I,t'' t•\l,"t 1'11 f11111 Í<.lll < ;¡<.,¡ di1 1'1 t:t ;1 l.t<, \ .111.tldl'' <,j~~ltÍI'll 
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:~~:·l)·millas recortidas_ anualme.nte por loS autobuses en el ~istema de auto-
büses; 2).\ámaño,dN íiütobús, 3) Salarios del conductor dd autohú'i y 4) 
velocidad de sel-vic~o promedio. Anderson y colaboradores (G) obtuvieron 
~na ecuación empírica por medio de la cual pueden estim;u ~e los costos 
<UJualrs de operación de los autobuses. 

El valo1 presente de. los beneficios a los usual io"i p01 ltto;; nujora<; :d 11 {in· 
sito de autohur;;es debe compararse con el valor pn;sentl' de lo" cambios ¡·n 
los costos del sistema de autobuses. Loe; beJldic:ios dt:l nsu:n io dchC"n ex• 1'· 

der a los cambios en Jos costns de)1sistt·rna (cxprcsad(JS :liJJIHJ" l'lt su'i \':ll!lll''i 
presente) si se busca que el proyecto sea econ{mlicamcnte viable. 

En esta obra sólo se presenta un esbozo del análisis eronúmico relativo 
al tránsito de autobuses. Para obtener mayor infonnaciún solne e"ta mate· 
ria, el lector dehetá consultat la teferencia fl. 

CONSECUENCIAS SOCIALES Y AMBIENTALES DE LAS 
CARRETERAS 

En arios recientes, se ha incrementado la con('icncia p1'1hlica sohte el im· 
pacto que tienen las carreteras y otros proyectos públicos soh1 e d tneclio 
ambiente. En respuesta a esta inquietud d Congreso de E<il;ulos Unidos Ita 

_aprobado algunas leyec; que introduj<·ron cambios furulametltale<i en el pto
. ceso de evaluación de las carreteras. En lo (¡ue i-e'ita riel presente capítulo, 
se examinarán C'itas leyes junto con ciertos procedimieni(J'> y téc11icas <Jllt' 
'se 'emplean para evaluar los impactos sociales y ambicnt:1lc<> deJa., can etc
ras. En términos generales; es obligatorio seguir las guías dl' c\·aluacit'Jtl qu(' 

. se mencionan en este capítulo en los proyectos de las nu~jo1 a<; a bs en I'('IC· 
f:iS de ayuda federa), pero normalmente, Se ptescinde de eJJas t'll Jo-. 111 O· 

. fectos que se construyen co~ fo;tdos locales o cstatale"i. 

;1.8 Legislación sobre el· ambiente 
~as acciones legislativas de mayor trascendencia con respecto a la evalua· 

. ·ción de las consecuencias sociales y ambientales de las carreteras, quedaron 
·plasmadas en la ley del Deparment of Transportation de 1 !lGü, la Natwna/ Fnvi· 
rcmmmtal Policy Act de 1969 (ley 'sobte el medio ambiente), la C/nm Ai> Art 
de 1963 (ley del aire limpio), (y las leyes subsecuentes que· tratan sol>~ e la 
contaminación del aire), la Uniform Reloration AHiitance rmd Real Propn lJ Ar-

.. quüition.s Po/ices Act de 1970, (ley de ayuda pata la teuhicaciún uni{ottne y 
las políticas de adquisición de inmuebles y la Frdrml·Aid lliJ!.In/'(/y :\1'1 <le 1 ~1711, 
(ley de carretera<; de ayuda federal). 

En la ley riel DPfl'"'"IPnt oJTransfJmtation (Oficina de 1 1<111'ipollc) del lli 
de octubre de 1 96fi unservac.ión de la hellcn natural del< <~mpo '>e ekvú 
a política nacion;-~1, dedarando r¡ue debeu 1 eali1a1 se C<ihH'I7.( l'> e<; pe< i.t!t'.;; <'TI 

e'\e sentido. l.a 'iccdón 4 ff) de esta ley e'itablcu: que la Sen et<11 í.t dd l1 ;m'i· 
po1 te no aprobará ·Iingün p1 ograrna o proyecto que afc1 11· lo.., tc11 I'W ~" dt· 
un parque püblicl' la., ;í.reas de rcCTC'ación, lo" rehi~Ío'i d(' !:luna "iln·-.l!c 

CONSECUENCIAS SOCIALES Y AMillF.NTALES 109 

y aves acuáticas. 0 los sitios históricos, a menos rl<' f1Ue n~ cxi~ta una altPrna· 
ti va viahle y ptudente para emplear atto tent!llO. Arlemas, ex1ge que los pro· 
grama" de transporl<' qut:> utilicen terrenos de tales áreas incluyan torlns los 
planes posible<; para minimizar el da1io ambiental. . , . 

En 1 ~){)q, c~ 11 b 1 .e y Nalimuzl EHvnnmnental Pnllr)' se dcclaro pnh11ca n~· 
cional <'luso, ¡11H p;ute dd (~ohicrno Fedt•r;l\ de tndo'\ los mf'dios y nwdt· 
d;1<; JH;'1ctiro., "para' ¡cal y m:mtene1 condiciones en las (]ll<' ~1 hombre)' 
l.tnalul·alc1;1 ¡uted;ltl 1 twXÍ.'>tÍI en ;11 111011Ía ¡Hoduniva". Con ohjrto de ~l_<'<ia· 

11 , 11Ja1 \; 1., guí;'" pa1.1 \:1" dc:pendcnci;1<; aleltadas por b k y, "il: ('.'>!ahh:{ 10 <'11 

la olicina cjccuti\·;1 dei¡Ht''ihlentt' 11111 tHI\t~jn .'>OIHt: Calidad dcll\lt:d10 A m· 

hientc con;p11 c<;to pm ttes micmhro<;, A continuadún 'iC cita la secc~(m 1~12 
dt•la ky. en la que c;c t:'itahlerC'n los teqUt'limicnlos que d('lw ruhrtl C'l 111· 

l'mlllt' del imp<H to ambiental 

Secci(111 102: El n1ngteso au!:·:-in y ottlcna que en la mayor medida. po
sihlc: 1) las polít ir""· n·glamentos y leyes publicadas de Estado<i U m dos 
se inlt'l ptc·ten y admini~ll en (iC :u w·nio t Pll las política" dcdat ada;'i en 
c·-.1:1 le), y '2) todas las <i<:pcnrlt'ncias del CohiC'r!ln Fedet al deheran: 

(:\) 11 tilizar un enfoque 'iistt'lllático inteJ<Ii<;ciplinflrio p~ra ;~segurar 
t'l ""o ron junto de l:ts at tes del di<ietio ambiental y de lt~s <:~enuas na tu· 
r;1it-s y so< ia\cs {'ll 1:1 pbncacibn y c·n 1;¡-. rlf'Ci'iiotH''i qnc tHH:dcn ;dC'< t;u 

el 111edio atnhicntc del hombtt·. 
rl\) itlcntilirat v de'iarro\1;-~r tnf-todos y pr<H('ditnientn'i, aprobaclo'i 

por ,el Cuns~jo sol;tt' Calidad del ~lrdlo A111bil'llh' t'llltfthkcltlo ¡~or ~1 
título 11 dr· nta kv, d cual VC'rificu;'¡ que las hcllt·7.a; y v;ilolf'" amlllcnta· 
ks, artuahm·ntt· ;,o cuantificable:<;. se tomen en nH•nta ante" de IOIII<ll 

dt•t i~iom·-; que <;Ú\o con.,idetcn lo'> factotC'S técnico" y econ,·llnicos . 
(C) incluir en cada tccomemlaciún o informe dahotadn~ con P.rn· 

pc'1siLo<; lcgislativm y en otra<; aninncc; fed('r~I('S tra."icendentes que .a.t.~c· 
len de maneta import;-~nte la {alidad dd mecho .unblf'lltt', U !la expo<;¡c ¡nn 

dctallada pot el funcionario tt:'iiHIIIS:tblc que con!'id<'IC: 
; !'\ in1parto ;11nhicntal de la acriún prnpue'ita. 
ii los rkclos ~llnhielllalc'i ;Jdn•J<;o;; qnc no podrían 1'\'it;n<;t' en cho 

de t·jenlt<ll \;¡ ,tcri,-111 JI' opuesta. 
iii !;J.., altnnati\'a'i :1 la acdún prnpuest;L 
¡, 1;¡ 1d;u iún 1:11t1 e el u\o a 'n1to plat.n del tm·dio amldl'lllf' lor.d 

d(·llunnlnc·. ~ t'l t1UIItl'llÍIIlic·nt!! (' in'tt·n-..ilil .1c·ion.clc b plothll ti\·id.Jd 

:1 L11 1 ~~· pb/(•., 
\ 1 ·1 1 ·u 1¡ d 1 '1 1 1 1 1 1 · \ 1 ¡ .., i 1 ,] ( d !' 1 • ., 11 1 .,, '" 1 e • • 1 ( · • •q w 1 . d de.., 1' 11 l. 1 t • j1 1 n t i 1 111 

dt' i.t ,ll 1 H.ll1 (llltJHH'"l.l 

1 ;1 ]1·\ (.lt:ln -\11 dt' 1~11;·\ .licnll•i.l irn¡d;cnt:uic.>J1 d(' \;1-.tO" J•l•l~latl!;l" 
1 t. 111 to J01 ,dt'~ 1 "rno t'<,l.t!.il('"· p.11;1 1 clltlt•d.lt !.1 •1111t.1111ill:l, i•.lll del ""'' ¡.TI 

dH h.1lt·\ "~' ¡nc>.to l.ltllllif.'ll t'l dt·<,;\11"11" de· lttl\111:1" H1Íilll11.~" d1· p1111'/,1 del 

' 
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t'i!f•:~n.J9G¡>, el Con¡!resi/ aprq[1ó la ley d~;C,ontrol de Vehículos de Motor 
WNi'l\lí'.l¡se)nició .. <;l, fOPI{ol.¡¡pbre los fagricantes de vehículos de motor. 
e'Sigi~fH:l91f;s la instalacj{l~ ~~ ~~sp9sitivos para el control de la contamina· 
ción del 3.ir:e en todos los vehicLJ)os r~uev~s. Á pa1 tir de enton< eS se han cmi· 
t~~o otras lcres que aumentaron la responsabilidad df· las dqwiHiencia" 
e~tatalcs y f<'deralcs en el corllrol de la contamin::1ciún del aire. 

En 1970, t'1 Congreso ap1ob(¡ la Unifinm lleluu1lion :1.Hiltmurawl UMI/'uJ
fJrrty Acquisllwns l'ofinrJ Art (Ley de l'olíticali-de Adqu i~iriún de Propit·dad 
Y de Ayuda para la ~eubicaciún Unihhmc) en un cshicJ7o p;u a estable< c1 
un tratamiento uniforme para tod:ts las pe1sona'i afectad.t'i por Jos prtt\TC· 

los públicos finar1ciados con fondos fcdcr ales. La ley co;tahln e polít ic;
1
s y 

proredim icnto.'\ e.-;t;índar par a cletc:rm in a r un;1 Cfllll pcns:J( it', 11 jt1 "'a, 
1
u·gt

1
-

riar con los ¡>~opierarios,lomar posc..,iún de la ¡nop]{'d:11 1 v. 1 11 ;;ndo "t';111 c. 
cesario, entablar juicios. 

Como se indic1·, en el capítulo 1, en I:J ley ele ClllTicra" de aYucb fl:dt'l :d 
l!e~ 197(~ se ordena a la St'Ciclaría del Transporte que ptthlicpH,' Lt<> g11 ía.., di
~cnadas par<J a'iegurar que sr considt'l<'ll apropiadamc!llf'los posible<> el ce

los adversos, cconúmicos, soc ialcs )'ambientales <iluantc: la pbnt"<H iún \' 
desarrollo dt' lo'i )11 oyct·to-. el(' can t:1t·1 ;¡., de apHia ft'dt·• al · 

l •. 

4-9 Polfilcas sobre el ambiente para carreteras federales 
Como un medio p:ua observar l<1s dilcrenlc'i lqc<> rclacifJII<HI.l'i con el am
blente, la FIIWA ha prornulg-adc, teglamcntos (1·1, 15) I·'IIWA qut' especifi· 
ca1t el proceso po1 el cual. las dependencia' de carretera .... planilic.111 ) 

elaboran proyectos en cualquier <>istcma de (<IIITteras de ayuda fl'dctal. 
.· .. La política de la FIIWA es, hasta donde:' sea posible, rooHlinar todao.; J;¡..¡ 

in~·esligaciones, e~turlios y consulta" sobre el atnhiente en un <;oJo pron·_.,o 
L~ dependencia Jli etende, además, que hs decisiont'.S <>obre acciones p1 o· 
puestas se basen en una (:onsiclcTación ha lanceada de la nece~idad de lta 11 . ..,. 

po~te seguro y eficiente }' en ohjctivos ll<Kionalcs, C'\lat~tles y !t 11_aJe .... p; 11 a 
proteger y magnificar el ambiente, nJnsei\'aT energía v lt'\'italizaJ las ;ÍJt'a'\ 
drbanas. ' 

Ouos aspecto'\ de la política ambiental de la FII\\'A incluyen: 

l. Participaci{,n del püblico en el proceso de planificaci{11 ~, 
2. Aplicacicln de un enfoque intctdio:;ciplinar io 'ii<;lem;íti< n en d ¡11 rH ('..,( 1 

ele avance de la planificaciún. 

:l. lncorpnr<1ciún de medida-. pata nntigat lo-. impartn<; ;uh ct .., 0 " d(' I!J" 
Jll O) t'CIO<; J 11 op¡w-.tt JI;. 

4-1 O Documentación neces!lria para los análisis 
con respecto al ambiente 

La Fedn~l Highwa.l' Admini.stratum define tres cla'ies de acciones fJU<' pr C'~t ri 
han el111\'el de doctlltwntaci{Jf¡ nccesa1 ia en el pt(H eso de planili< acit'JtJ <1111· 
hicntal (14)· 

CONSECIIF.NCIAS SOCI.'\I.ES \ MIIIIFN'l AI.E' .11 

J. Acno"e.~ de Clmr /. RcquicTen la preparación de una declatación so· 
hre las repercusiones en el ambiente (nwironmeutal miJiacl Jlalemrnl, 

·EIS). Loe;; ejemplos de JHOyecto'i dt' la cla'\e 1 incluyen los caminos 
de arn_•<;o controlado; los pt oyectos ron e uatro o m.ís cu 1 iks en una 

llttcva 1()( alidad y J, 1<; ¡ 11 oyt'rlns IH iw·i 1 1alt:s ruya n 11\SIIIH ciú1r 1 ('f(ll icra 
una gtan cantidad de delllolit ¡(·111, gt:tn d!'spla7a111iento de pctsonac;; 
0 tu·gtu io<; o trastutnos ele loo.; p.ttronn cid ti:Ín .... ito local. 

~- :\u lfn/1'\ dr· (.'/me lJ (c·xclusiont''\ t atq..!/n ic;J'.,) qnc no 1 c·quieren una de· 
e l;u ,tcH·JII -"'t"n e l:is <CHIS<'< 1\l'IH ia" <'ll el :nnhicntc· o una cvaluac iún 
ron 1 C"Jl<'t lo al ;nnhientc. ·¡ :tks 111 op·cto_., inrhl) <'11 t'-"'fll(lio'\ <k pla
nific;u iútt y tl·cniro..; qne no lin.uu icn 1,¡ con'\ttnrriún de i11-"'talario· 
nc:-.: b (1111-"'ltuccitín dl' t;ltti!t·" para hicidcta ~ pt·atn1H'"· \'L'It'da-. e 
¡11 .,tal.lciotH'":) l.t 1 t't (lfJ-"'11 l1<Tit'1n dt• J.¡ c:-.ltllC 1111 ,¡ dt• JH1<'111l''\ t'XÍ..,1cll1t'" 

C'\enriahnt'lllt' ('flll la llli'iJII:t aline;H ion,, en el mis111o lu~a1. 
'\ . \ 111 mu·\ d1' C/m(' 1/1, en I:J<; qnc 1111 "(' t•..,t.•hkn· t !:11 :111H'IIIt: el ..;i~nifir,l· 

do dl'l impacto. T:dc_., ac<"Íoll<'" 1 t:qu it•t t·n b \H l'p:tr:ICi 1.111 d<" una e\'a

lu.Ki(.J1l ;unlllcntal (t'I!F/Itllll/lf'l//n{,J\,11'1\IIIf'lll. FA) que d1'"n il1a roiH'i~:r· 
lllCIIIf' el electo o;oln e d ;unhic:nl<· del t1 ;rhajo propuc<>lo y 'Hi" opt io· 
11 c..., o lHI-"'ihilidadt:-"'. F."ta t'\ alu:H iún sit' e t o111o ha,<;t: para dccidit la 
11.11111 :tlt·¡a dt· ;n¡;\li<>i" y d(H.li!IH'Ilt.H iún (111..,1<'1 io1 t'" ... oh¡ t' d amhil'll· 
lt'. S1 fa (•1)\\'t\ d('t('IIIIÍII:t que \111 Jlltlyt:tltl JHII\1111':-.Io !lO \t'lHh:'tllll 

1111 p;u·to signillt :~ti\'o en C'! amhit·ntt', "e' p1 cpat a 1111a dt·t lar acit.lll ton 
ese ¡nop,·,..,¡to. E,<; te donlltl<'lllo, ll:rn.Jado romp1 oha< it.lll de: que 110 hay 

1 cp~ttu..,ioiH''I _.,¡~nilitativ,l'\, d1·IH' t'"'Llt di"Jl"llillk .1 ~oliritud d!'l 
pr.1hl it o 

4-1 1 Declaraciones sobre las consecuencias en el ambiente 
lkht' p1 cpat ar ~e un.1 dt•t la•·:H·¡,·,u pata lod:J-"' la..; acci{ltU''i kdt'l ale:-. que tl'll· 
ga11 1111 "i 111 p.tcto 'iignifit :llÍ\o" t•n el ;nnhit·ntc·. Pata lo" p!o\'t·rlos de c_<1l'lt'· 
ll'1 :1:-. 1 ,, 11 ,1)HJ)O kdt·l ;rl. \;¡ FIIWA cktt'1111ill:1 b twt t·..,id:ul de 1111 El S basando· 
~e en t'<;ltHiio'i p1 climin;n es -"'tdn e el :unlncnte o ru,uulo el .rn.ílisi.., d<" la t'\'a· 
luacit.Jll :uuhient;d y los ronH'Illario" Jt't ibido..; nulit <111 qnc In<> intpacto" Cli· 

pt'1:ulo'i pueden "<'t <;ignilit;1ti\o" 
1.;1 dctl.li.Hi'.)li '\olnt· el inq),HitJ en cl.ltllhit'llll' t·'i 1111 inlo1111e eS(Iito 

qrw < onticnc lllt<l naluat iún dt· lo" dct to" ..;ignlli<.t1i\·o-. pn·,·i...,too;; qu1· b 
atriún propuesta puede: tenn en b talulad del ;nnhi('llll' Fl oh!eliYo dd 
El"l es a~cguta1 qnc -.e· di· :ttcnciún 'uidadll"ol ;¡los ""JWC '"' :nnhH:nt.llc<> y 
lJllf' t:dc..; ,l'oJlt't (0" o.,(' ltllllt'll 1'11 ttll'JJI:I ('11 ];¡ dt·t J'oiOII dt' ];¡ d<'JH'IIdt'IH 1.1 dt' 
l .llt 1·t 1·t.l'o l·.n b 1:thb 1 !J .,1' t•.,ho/.1 ,.] ( "111t·ntd" de ntt.l dt·t l:n :u i/111 .,,In e• 

l. t., , on"t'( ll<'IH i .... t 11 ,.¡ .ltttiJÍt'lllt' 
l.a., d('( !.11 at iont'" .,c.Jn t' d itnp:~< 1<1 1'11 4'1 .ntdJW111t· "~' p1 Pt (''o:\11 Cll do., 

t'1.1p. 1.., 1 ;1 dcpendt·wia de t.111<·tcra .. ptcp.11:1 ,. d:1 ,1 I0110tt'1 unlnJ1t:tdtn 
de 1;¡ dl'cl;n :H iún t'll 1111:1 ft11111:t t'"llt't J.tl¡l,ll.t 1;¡., dt'Jh'IHI('IH ¡;¡ ... pt'thlic.l-.. lc1'o 
g111J1o., de p:ntit nl.nc<. \ pt'l"'lll.l" p:tt.l t¡tJt' l.1 :111:dH t'll \ h:1g:11t ( (JJrH'Ill:l 
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lABLA 4.9 Contenido de una declaración sobre Impacto ambiental 

1~\Ddcripcióh de la accióh propuesta y alternativas consideradas. 
1 ••"':' LocaUiaJ::ión; tij>o y longitud de la carretera, terminale!l, número"' de ca1 riles, 

• 1' '1 13-ncho del derecho de vía. 
Qtras características del proyecto, tales como el alincatnif:'nto horizontal y ver

tical, estructm as, etc. 
Deficiencias en loc; medio!' existelllco;, lwndicios anticipado~ 

2. Planeación sohre d uso del sueltl. 
Descripción del proceso de pbneaciún para el :ln•a. 

:\. Probable i~npa(to rle la <~cci,·m fll opue'\la sohre f'l arnhicntf' 
hnpartos <;ohre recursoc; n:Hurales, c¡·ol,\~it::l'i r ec;, (·nic.l'i, 

Reubicaci6n de individuo-. ~- familias 
Impacto snrial 
Irnpacleo snbl'e la calid;ul riel :-~i1f'. 

Impacto dd ruido. 
Impacto solne la calidad del agua. 
Impacto de la construcción. 

4, Alternativas a la ardón propueH<I. 
5. Probable<; cfectoo; ambientales ;:uh·cr~oo; que no puedan sc1 ('\ itadn" 
6. Relación entre clmo del medio ambiente del IHJII!hH· a rollo pluo} c·lm;lnlnli-

,. lll~e~Jto C' intensificación de la producthidad a l;ugo pbm 
7. '"Re~Uiso'i irreversibles e inecupc1ablco; compTIHIII'Iid(lS 

S·. Impacto sobre lac; propiedadrc; y silios de signiflranria hi<;t(J!ila \" rull!llal 
9 Resulnen de coordinación, público y minoría<; ill\"l,hlCJadao;, 

rios. Después de 1 ccihir comentarios y 1 en1mendadones soiH e el h(ln ado1 
de f.JS y de hacer las modifiLadoues apropiadac;, la depcnde111 ia SIJIIII'Ie, 

píira su re\'isiún y aproUaciún, una EIS final a la .... oricinas Tegit~nall'' o .1 la" 
centra les con Waslnngton de la FII \V A. 

La sección 4(f) de la Departmrnt oj T1ml!ijHHlatio11 Arl ICIIIIU:II: 1111 1111111· 

me de la sccciún 'l(f). El infmmc se relaciona um e luso f'lllfHH'<ilO d(' ll'l 1 t' 

nOs de propiedad plrhlica de un pan¡uc. un área ren eath·a o 1111 lf~fu~io p;u'a 
la' vida silvestlr. Con objeto de qnc po1 tale~ lt'IT('I!o<; SI' tt;ut•n c;uJI'Ict,J', 

la dcclaralión ·1(1) dehe eo;t;-~blcn·¡ q11t: 

l. Nn hay otJa posibilidad lactiblt· y ptudcnle alu"io de 1al lclll'IIO. 

2. El prngJama prnpuesto incluye toda la pl;:mili<-alit-,11 po:-.ihlc p:ua ll> 

duc:ir el da1io al terreno, ('JI lo ljl\1' loca .t la "itnacir'HI 1(1) t¡lll' 11'"1111(' 
de tal uso. 

En la planiticaciún r 1 eali~:acián dt: pi O)('( tos de Glllt'lt'l a 1.0111 p!t-jt~<;, 

la FIIWA fomenta la p1C'pa1;¡cion de infOJnles o;ohJf' f'l inq,.\1'\o en d.an1 

bie'lllt' por ni\cle" El )H i111cr ni\"cl se Ct:llll a en a<;pet to' ,uHplio .... t'oJ11o la 
cien ir'¡¡¡ dd 1110do, b uhi1 .tl'ir.!ll gt'IH'I ,d \ ]:¡ t ,did:u\ dd ;¡Í1r rk !IJII.l !.1 tr•n:l 

r· 
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y las secuela" t~n el uso del suelo al modificar lao; opciones de tranc;porte. 
El segundo nivel es específico del sitio y describe detalladamente las conse· 
cuencias del proyecto, así como l;ts medidas p:1ra mitigar los efecto~ p(';rjtt· 
dicialcs. 

4-12 Coordinación y participación del público 
La<; dC'pendcnt iac; estata\cc; de r;uH·tel;l', de F.F.lltl. ccldn an cwdiciH i<l" pÍI· 
hli' ;p; p.1ra lll indar a las pciSOilas inten:,<•d:l.\ la opm tuuidad de participar 
en el ptoll~~n de detc1min:ll la nece..,id:1d df' una can('lt·ra y su uhican{m. 
f';na las can t:lr·t·,¡c; de :~ynda kdci al, nolntall!lcl!le ..,,. tu·c·c·<;itan un;1 o IIJ:Í'\ 

all(ill'!tli,,._ ptíhlit a' para lo..; ¡nop·cto<., prollllt'"los: 

l. Si se ''~quieren cantidadc'i i1nportantes de derechos dt: vía. 
2. Si ha~· 1111 cambio impo1tan1c· ('11 l.t 1nl de lo" c.unino.; t¡ue co¡H·cta 

o ,·10 d pr oyeno. 
:1. Si '"'Y ckt.tos ;.ulve1soc; en ta·p,opicdad limÍIHlfc. 
·1. Si la ¡Hopiedad tiene tepcrcusiullc'\ soci.tlc~. ccorll·llllÍras o amhien

Ltlcc;; o;ignifif:tti\·;¡c;; d1•sdf' ot1o" ptlllln<; de vi..;ta. 

En esta'i audit:ncia .... 1111 1 cpn'\Cillanlt' de la dependcrll id <''il;ltal de t·a· 
11 t>lt'l ;¡<; explica el ohjc·t i\ o )' la nen:sid;ul del p1oye<:to, Sll<i p1 incipall·s ra
' .\C\1'1 íc;;l ir. a..; de diselliJ, l. te;; r Oll'tt'l tlt:IH i." socia k:-., n onúnlica~ y a111hicntal~·~ 
y b<.,IIJcdid;.l'\ pl.uu·otda'i p:l·l~tllliliJ!,óll" tah~s l'fl'<ln~. 1.;1 deiH·ndrw:ia l;unbién 
deht' :IU.'('I:ll dr·d;q;¡r_j()\}('<; ()T;Jk:O. Y ('"'lila._ dd !H.lhlitll r 1011"11J1ar I'Oil!lt<; 

rilldacLuws en la..- difell'llles elapas de los pru~crtoc; con apoyo lnle1al. 

F.11 la<i ctapas iniciales (h· la coll'iiTIICciún de todos loe; pto}'t't:tos irnpor· 
tantes d1• C<lllClf'lólS de ayuda fe«le1al, !<1 ofirina 11 organbmo estatal de t<l· 
r reii:T as 1 C"ifH111'iahle debrd notifica¡ el p1 oyt:t lo y planes disponibles al 
cenlro de inlonnaciún t'Siat.tl o dt'l <Íil'<l mctropolitamt. lh'spués, el ccntto 

de infonnariún da a conou:r el ¡noy('rto a otJoc; organic;;nws inten·c;ados y 
solic it.t su., comelll<uios soh11· elu·ahajo fHPJHH~~ro. Este ITJisrno procc~o •w 
111 il11;~ p<ll a lo<; ¡n ograma~ ;l!tualt:c; que propnnen fH oyccto"i futuros. El pro
en o de c.oo!(illl:l('ic'lll l''t e onor.iclo ¡·onlo la "notilicat i/111 ¡\.Hr,", lbmad.1 ;1\í 

por la ritc:ular d1: la U..\". OJ!irr oj Mrmagnnml an.d ll1ul~rt" en que se t:xi~ía. 
ActualnH'IIH' ~e ll<.tTll<t /l!lrTROf!t?r"rrmnltal I?Pvino oj i"f'dP1ol/'7o{!;ffl171\ (Revisit.Hl In
ter ~ubernamerllal de P1 ogr amas FC'derales." Va1 ios 01 ganisrnos federales ha11 
publictdo otra o; Tcgla" en el Frderal RrJ!1~11'1 t'Tl < 11111plimien1o de la md<'n eje 
('1111\';J 12:\7~ 1111). 

CONTROL DEL RUIDO EN LAS CARRETERAS 

En las scc:rionc~ 'ignientrc;, ~e anali1an loe; imp;H:to.~ ambiental<'s comiiiH'~ 
dr l;t<; f:llrctcr;lo;. 1-.1 pliiiH'r i111p;li'ln qnt: "t' !H'Jtillt' ~"·' 'lllit;í 1'! lll<Í" difícil 
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~-~~c.diii~l3r: ruidO eriias,c~rreieraS. Priinero, se explicarán las.caractcrísti· 
~1)' ~e!liclón del ruidó.f·despues se examinarán algunos programas para 
rCdllcir Jos' niveles de· ruido y p3rá suavinr sus efectos daiíinos. 

4-.13 Características y medidas del ruido 
Se define el ruido' ntTHl un "ion ido cx<·esivo o indcst'ahlt'. ¡.:,indeseable por 
que molesta, Ílllcrfklt' con la nHI\'eTsadún, intciJllmpt· el "llt"l-10, y lkg.1 al 
extremo de ser un pdigro p;u a la salud ptihlica. El sonido y.t ~t'a c·stt~:pilo<.,o 
o inaudible, es produudo por viluacimH'"i t'll el ;di(', ;¡gua. 11 o11as ..,11..,1.111· 

das. <:uaudo un ohjclo vilH a, produt e \'al iat ioiJt'~ 1 ;ípid.!., d(' pc!¡ncl·la e·~< a 
la en la pll'siún <lllllo\kl ka IIOTTII:tl Fsla ;di!·¡ ;u i1'n1 ">t' p•úp;¡~;' ;¡ p;n1 ¡, _d1· 

'la fuente, scg:ún un pattÚII cslétito Jept·titi\'o ,, una v1·lo1 ul.ul (1·n 1'1 ,lilt') 

de aproximadamente 1' lOO pie ... /sq~. n 10 m/ .... q~) l'w·de Sl"l 1 l'lll'j.ldll, aiJ">fll· 

hielo parcialmente o atenuado ;mtl''> di' qn(' lll'gllt' altí1np.n1o 11;11;t ptiHin

cir la scno;aciún de sonido. 

El ruido 'it' c;uactetiza pot o;u 11irrr·l dr wn1dn. :-.u t'"Jli'I'IIIJ de l!t•t lit'! u i.t, 
}; su va1iaciún a t1avés del tiempo. Elt(·•mino ni\'cl de -.onidfl -.e Jt'iit"tt' a 
una medida física t¡uc ntne~pt,mlt· a la Clttln'¡H·iútl o;ul,jcti,·;¡ tic\ \llllltlll'll 

pm parte de lo<; oyentt·s. Es un;¡ lundt'ln dt·la IH.tgnitud de Id"> !hu tu;u ionn 

dr. la presi{m sobre la pn·siún haromt'·trka del aire t'n d .!mhicntt' Se 
puede hacer refen·ncia a la fuet7a de estas lluctuat i11rH·s t'll ti~JIIlino-. el(' di 

ferentes \'atiahfeo;,la:-. ll'ás co!IJIIIH''> "t'n 1;¡ nlft'llllrfad dt• W111do y b f'u·~i1i11 d,•f 
.HHiidn. 

La intcusidad del sonido (tamhit'-n llamada densidad de polt•nci.t del "o· 

nido) es la cantidad media de energ-ía de sonido fl.ln.Smitid.J a l!av(•" de un;t 

li~1idad de área perpendi(ular a la dilecci/111 dt· ptop.lj.ptl!.lll dd 'onidn.nw
dl:da notmalmenle en picowall'i ( I0- 1 ~ wall'i) por llld!o 1 u.uhado. El oído 
li':lm.ano puede dt"tectar .'ion idos de inten<:idadt·s tan h;,¡;,,.., con Jo pit owatt 

y tOlerar intensidades tan altas como 101:1 pinmalls Debido,, 1;¡, difiudt.• 
de~ de tratar con tan amplio tango de 111·11neros. S<' tlliliza una 111cdida loga
rítmica llamada d<.·cibcl (dH) la cual st· ulili7a pata dt'"tlihir el niYt'l dl'l 
sOnido. La intensidad del .sonido, cx¡Hcsada en di\ es. 

Intensidad del .sonido = 10 log 10 (_!__) 
1, 

donde 
1 intrnsidad dt"l 'ion ido (pit owa!f<;/Jit:!) 

(1 121 

1 picowatt/m 2, intensidad de 1deu:ncia e-.t;índ.u IJII!' !Cptt''it'lll:l 

aproximadamente la IJJ;Í<;; haja inten<;;idad de 'onido ;¡udihle 

F:n Yirtud de que no existe un in<;ttumcnto p;na l!ll'dir diJcl'lallH'IIII' d 
uivel <.lt; pott:ncia de liiJ<l fucutt•, se· uti)i¡;¡)a ¡Ht'"iún dd :-.unido p.11;1u1nli1 

la mag:nitu<l de la-. altt·raciorH·~ c11 el ni\'c·l: en t tl!ulil"innt·" ntn rn;dt'' l:r pr e· 

sii)n 
siiHt 
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c·.~ proporcional a la raí1. cuadrada ele la potcnc:ia dt·l sonido. La pt e· 
dd sonido expn:sada e11 det ihek'>, o;c ctlnda romo o;iguc: 

( ·1 1 :1) 

dontlc 

! ' I!H'd1:1 1 tt.lflr ;itl! .1 d•· l.1 p1 , . ..,¡.,11 d• 1 ..,, •nido. ~-~ p1 ¡·..,;ul.t 11"' 111.1liiH ll· 

IC 1'11 JH'\\'IOII"/¡n:_< 

~1) 111!1"1 I>·IH'\\"Itlll,fllr:' ,·, 0 IJIJIJ:! tlfll;l'f• 111 ~·. l!l!;t 1 l'f¡·¡ 1'1\t'Í;¡ I''I;Íntl;¡r 

ti!· !:1 ¡n·r·'I,-Jil 1 tlll r·:-,¡¡rondwlrH· .d ">ttlll!ltl :111dihll' IJI.Í<; tlt'·hil. 

Fltll'l'i dt' '11111do ,,_. 1111111· 11111 1111 JJ!t'dido1 rll' nivt·l rk 'o nido el t nal 1 on,ta 
dt' 1111 l!lin /dono kl t u:tl t "'" Ít'11c t'l ¡1:rtr (q¡ dt· b~. 1\¡¡•·tn:•dotJt'~ dt· !.1 1"''· 
..,¡1-HI dt·l -.onido t'll 1111:1 lor1n.1 "i1nil.n ;d \ldt.ljl' 1'1(-, 11 it o) . . nnplilit ;HlO!t'<; \' 

1111 \'ol1 Íll11'11n qul' nt.i t .diln :•do JHIIIIJ:tlnwnlt' p.11 :1 ln'l "t' c11 dt't ihdt·<;. En· 

1;¡ pt;ÍI'Iit:t. 1;¡ <""' aL1 t'll dt•t ilwks p.tllt' de • t'l'o. qu<" ll'fllt'"t'lll.t t·l tllnlnal 

dl'l"t'lltido ;n1ditivo.lt:"1a I·Jfl dB. q•u· , . .., d ¡n11Jtfl dond!' p1 i1u ipi.1 d dolor. 
J'flr c;1da int ll'!nt:nto dt' lO dB. ,.,. dnpli1;1 1'1 \'olt!lnt'11 ;¡p;!H'IIIt' dl'l soni~lo. 

U \1,¡\tlllt'll :qJ.tH'II[t· de 1111 ~onido di')H"tldl' !:unlllt··n di' J.¡j,f'(llt'llt/11 del 

'tollithl. 1 ;¡ flt't JH'Ill i:t ,., b 1:1,:1 dt· 111 llllt'lll"':l d1·l." lltwtuat Íollt'' dt' b pf(:

~¡~·,,1 dt·l 'OIIPio, cxplt'">,Hi.l po1 lo 1 OIIIIJIJ, t'IJ 1 ido" JHIJ '-1')~1111do o hc1 11. (J l1). 

l.;t f1 t'l 111'11! ia dl'tt'llllin,t 1'1 touo dl'l "''nidi 1 . .1 111;\)111 Ir l'l'llt'IH ia t 1111 t''JIOII· 

dt• 1111 1111111 lt!,Í' dt'\<idlo )-'1 tlÍdo lillll1,11!11 IIOI'IIl,¡J ptit'dl' (''t 111 !J,\1 <;OIIidos 

11111 f¡ t'!"tH'Ill 1<"- dt' :.?!) ;¡~~~~OliO fl1. JH'III 1'' Jll.i' :-.<"ll">lltll' ,1 lo' '1111ido-. qnc 
.,!. 1'1lllll'l111:111 t'lltlt' Lt 111't llt'IH 1.1 111l'd1:1' 1:! :d1.1. 

(.:¡ 111:1)"1 í.t rk lo" 111id!J'- ..,,. lor IIL<Il di' tt11:1 IHC!d.t d<" 1 o111)HIIH'Illt'<, ton 
lrc·t 111•111 i," dikt~·ntn, ,.¡ '""i1!1! de tlll lt .11 toiiH'tllolqut· de dic'>el que 

1 11, ub :t g1.t11 \do• id,td c:n tJn:• 1 .1\Jt:lt'l a, 1 o111hin:t d to11o alto dd 111;n. 

hido de·);¡, llanta"~· el t'"JIIt'lldo d<" tono hajo ¡)¡-] 11\olor y t'<,Capt', los 

cuak' pnt'dt· di~tillgiiÍI l,'wilnwntt· d oído Pm o1111 Lulo, una ltwta 
tot ;HI,¡ '*LI\Tlllt'lll<', ¡ntHI111 t' 1111 1ol!fl t a'i P"' o que t ontierH' una <,ola 

f¡¡•¡ llt'lll"\a proJllÍIII'IItC J.:t fol\11,1 1'11 qtll' ltl'- 1 /JIIIJ'OIH:IItt''i dt' 1111 I'IIÍdo 

't' di~IJ illltY<"II Cll l;t 111'1 111'111 ia, 111lln\·c 1"11 d j11i1 in "llldcti\'o dt· "1 :tli 
¡l;¡¡j" IIIH'It;t<l'll 11111'"1"~ 11Ídfl~ (!/) 

.S(' han 1Jiiii!.Ld'l un:t g1a11 'anridad di', . ..,, ;,1;¡, p;n a t'XJ'II''·II·Io" ni\·dt·-. 

de 111Íd1l t.'11:t 1k f:t., ¡(-,·nil ,,.., lll.'l" •;t'1H !IJ:t,} 111.Í' dn<·t 1.1' dt· uwdirit'•ll d('l 
tuul•1,, tiii">Í">It' <'11 nwdn 1'1 tÚ!'''' di' /llnl•;,, 11~/rtl dl'l \1/11/r/o qnt· l'q;i 11'1:wi•HJa 

d.1 .1 !.1 t'lH'q~Í,! tr~t.d d,·J "1111irl" 111 < 1 1.111)~" fi¡· lt!'t 111'111 Í.l .lndddt· N11 .,¡,.., 

.: . 
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lafllfi, ~~respuesta del oye~t~ al ruido no depende del nivel total de presión 
delsomd? no ponderado. Como se indicó en un principio, el oído humano 
es (>9r 1o general más sensible a los sonidos de frecuencia relativamente alta. 

·El nivel de sonido po~ado A fue ideado para representar mejor la res
pue6ta subjetiva d,· las personas frente al sonido. F.n la r<'d de filrro pon de· 
rado A se eliminan !;.,-.frecuencias !llás bajas en forma simil;u al (lído hurnatul 

El nivel de sonido poudC'rado A, medido en rlecihelcs (dBA). es la c<;cala ;H t•p
tada para medir los ruidos del transporte por caru:tera. 

El grado de molestia que siente una persona a Gmsa dd ruido dqwrHk 
en gran medida de la duración de éste La molestia tcmpmal se origiua por: 
el intervalo que dura uñ. ruido por su carácter repetitivo y por el tiempo 
de ocurrencia. Evidentemente, cuanto más dure un ruido y más frecuente· 
mente se repita, mayor e'li la irHcrrupcitm de la acti\ idad humana y lll<Í.s rla· 
ra la molestia 

Un faclor que da una buena idea tanto de la 111agnitud como el patrl.lll 

de fluctuación del rnido es el uivcJ,dcl pcrccntil lO, L 111 , es derir, el nivel 
de ruido que excede al 10 por ciento del tiempo(IH). Tomando romo rdc· 
renda la figura 1-!\ f'l nivel de ruido /. 1n es el valm para' el cual la "llllla dC' 
los deltas es igual al 10 por ciento del ticrúpo lota! con~idcrado. T 1• 

.~Por razones obdas, el ruido tiende a sct m á.;; molesto dmante las hmas 
de la tarde y de la u;vhe que durante d día. La necesidad de silencio es 
m~yot durante las horas de sueiío y du1 ante lo" ¡wt índo" en qu1· h:1y IIH'II<~" 
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4 
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FIGURA 4-5 Medidas (• .tadístiras del ruido. (Cortesía tic Amr11m11 :\noriatm11 of Stnfl' 
lli~hwa_v nnd Trnn.•porf, tion Offinnfs) 
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•u ido de otras fuentes, los ruidos dé hiles. del tránsito tienden a ser má~ mo· 
lrstos que los de volumc.n m;í.s alto de las hotas di111·na~. 

4-14 Estudios y especificaciones del ruido 
La AASIII O ( 19) n·romicnda que •w hagan estudios de ruido durante la eta· 
fla 1ir tt!Jicariútt tk l(JS traroo; altcrnatiV()o;; (¡tJe se tonsideran en lo~ proyec· 
tos de c;nretc1as. Un.t de la\ prmu·rao;; medidas que dchc cousi<lcrar 1111 
proyecto, C'i la detet111inacic'm de los u~o~ pn·sente y ftrturo de los terrenos 
adyarrnlc<; a b Glllf'lera y la identilicaciún de ;Ítea<; sensibles flltuido. 

L1~ 111cdi< iotlt!S de <ampo. utilizando lwmpo,<, y loc:diz.u_ioncs reptesr·n· 

l:ttivas, pcrnlitt'll t o11oter lo.., niveles de ruido, y fstos tieru:n una utilidad 
cspcf'i;¡J en bs árets v ltotas potcnci,llmcntc sensibles altuido. Existe una 
g1 :tn Yat iedad de l'quipo co11 clilct entes niveles dl· sofi<;licaciún y 1111 todas 
las clc·JH!tHkncia<; dedican el mismo csfuetlO a los e<;tudios soiHe el ruido. 
En la te le• Cllf'i:t 1 ~l St' d;ut In<> )llon·dnnil'nlo" clt'tall:ulo<> para c((·(:fu;u es~as 
nu·didas. 

l.a ptedit 1.iún de los nivclt·o;; lutwns de ruido es una !atea compl~ja en 
la t'u;tl deben cousidct;uw los dcnos de un g1an númeto de par:unetTos, 

e orno "on: d vohtlltt'll y l:t t ontposicif.lll cid 11 ;lnsito, <~t.dc:J adorw:-. y veloci· 
d;ult:s, 1:t pendiente dt' los cunino<>, la topografí<t, la <'Xistencia y dase de 
b:uret.t:-., y la distancia entre la c.IITt'hT<·, y el :Ílea afectada En las tcferen· 
r-ia<; 1!1 y 20 ~~·dan algnn:1:-. gnia<; p:na b prt'dicci{nt ck lo<> nivcl('s fututo<; 
dt· 111ido. 

L1 t\¡\SIITC)( 1 H) ha e~tahlt·cido J.¡<; e<> pe( iliGH ioru·<; para evaluar el ¡111 • 

par:to dd tuuln que ptoducc una c11 n:tcra <>nlu e la utilizaciún o actividades 
en los tet re11os pr {>xinws l.a<; c:specifi( acioncs pt f)PIH cionan un critct io para 
la deu.iún de medida<; aptopia(l:ts que atcnÜ<·n el ruido. Los siguientes ni· 
ve leo;; de 1 u ido L 10 extetior se lt'(Oillicndan p:ua lo<; usos y alfividades indi· 
cado.;; de lo'\ ter rcr10s: 

(.'nt~gm~rl__ ______ ---~--__!_!_~~() 1fH Í~!__ _____ -·---- __ 
.-1 

/1 

(. 

'(I'III'IHIS l'll l11<; ru;tll:'i )a <>l:lf'ltid.u\ }' t¡Uit•tuf) ~(11! d(: 
('XIJ:HHdinatio ~igrrifi1 ;uln, b toll<;t'J\';H·i~-~~~ de{'<;!;¡<¡ 111<1.· 

lirlad¡•<., f'<; r·<;¡•nci:rl ~¡el ;'u t•a • 0111 in11.11 ;¡al "1'1 vi~ 111 dt·l oh· 
jl;lt\'11 JIIO)HII'<.,fo 

Árt:a~ p;11a día<. d1· (ampo, 7011,1<. rn tc:ativ.1~, ctmpuo; dcjuc· 

g~'. :íre;r<; d1· 1lep~•llt'~ actÍ\'1)~, ¡•al.f¡tll'<., tcsi,lc·nt iao;;, IIHJ· 

11'11·'>. lrotcll'<,, 1'"1 u da<;, i~ll-~1.1,<., hiltliotn ,¡~ y ho<;pitalt-'i 
1 1'11 ('IIIJ~ 111 h.lllit.trlo\, ¡n n¡Hcdadt•<, n ,lf'l i1 rdad"" no 1111 lui 

da., t'tl l,1,. 1 :ttC'gn1 ia .. A ) B ,ltlll'ltnfl'<. 

/) 'lf'IICIIO'i ~in Uth.tnit;u 

Nivrl dr mido 

r,o dBA 
(cxft•t ior) 

70 d\IA 
(I'XII'I Ín¡) 

7:> dBA 
(c-.; 11'1 in1) 

r: Rl''>illci!CÍ.t<;, lllf lll'lt·~. "' IIC)C<.,, ~.¡J,, .. c11' 1 C\lllll )Jl('<; ptíl)l ica<;, (',<;• ;,;, dB/\ 
________ r~clao;;, igJc<;j;¡<;, hihliotCCJ<;, ln1<;pitalco;; ~ .mditot in<;, (illl<'l ¡111 ) 

----~---·-·-· -··- . ------ ·-·-- ----·---------~ 
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¡i Las condiciOnes fuera de lo comúu pueden requerir de análi~is e!>peda-
1~; 'qu_~ 11C~nduzcan.a adoptar en los proyectos niveles de ruido diferentes 
a lOs indic3dos antes. 

1 

4. i 5 Alenuáclón dei ruido 
Los'ingeniCrw; de carreteras pueden reduci1 el impacto del ruido de las t·a· 
rreteras <;obre las <Jrtividades IHimanao,; de 11 t•s fmmao;: 

l. Disponiendo m:ta zona de ammtiguamieniO enlr(' la c:uTele1a ,. bs 
actividades en los len e u os adyacent<;s. 

2. Modificando el alinc:unit·tHo h01ilfllltal o vertical dt' la c;u¡cl('t,l 

1. Propmt·ionando una prorcn·j,·,,, n11111a 1'1 ruido. 

El ruido tiende a cspatciJ•w unilotllH'Illl'lllt' 1 oniPIIIH' lit' ah:j;¡ del 111 ¡. 
gen y el nivt.'l del "ouido dc(!f'CC 111<1' o IIH'IIo<; ;¡un;¡ T;I/ÚII dt· ti dH 1 .uL1 

ve7 que <:t' dupli1 a l.t distan¡ ia Po¡ lo l.mto, d!"JIIlllt'l di' 1111.1 tnn,t antollt· 

h'Uadora e·ntJ e la can etct a y loe; usual ios de lo' le ti e no<: acly:u:t'lllt"\ l'oll'\1 ¡. 
tÚyc una fmma cfictz paTa aleuuar t'ltuido. La :ulqui<:icil.lll de un;1 ll,lllja 
adicional de den·cho de vía pucdt• resultar t·osto<::t y nojustilica1 'e <;ol;uncnlt· 
co~1 el propósito de atenuar el ruido. No oh'\tatlle, dichac; :i1ca<: <:i1ven p:ua 
o~ros propósitos, como cal1adas para hit ideta<:, hanquetac; pt'aton:tle ... 111· 

na!i rle segut ida el vial pa1 a 1 ccupt·r;H se de la o:; f. lilas nwr.íniras, etc 
. Los proycct istas pueden rcduciT t omidt•J ahlt·nw1Hc t·l im p:H lo cid 111 i · 

do de las mle\ as ca11 eteras 01 ientando d tr:tzo de nwdo que c\'ilt' las :í1 ,.;,., 

!iensibles al ruido. Se pucdrn disminui! los IIÍ\'elcs de!Juido a lo la1gn de 
las áreas adyaccntrs dispou iendo carriles i ndepend it·ntt·c; p:11 a cada '\t'll 1 ido 

de ,t; :~n~ito, y ;\pro\'Ccha ndo las p:1rt kulai id:ules na1111 ale•'\ que 1 H'JII t iT .111 .111' 

nuar el ruido (IH). El mismo cfet:to put'dc ohtrnr.rse modificando la altu1a 
hacia arriba o h.Kia ab;~jo de ciertos liamos dt· J.¡ c:tl?;ub o 1cd111 i1·nclo l.1 

pendiE"nte de la {en ete1 a. 
·se ha utilizado una gran \'al icdad de- p1olt't' iones) han t'J :1" t tiii!J ;¡ 1'\ 

Tuido para di<;minuir su imparltl en lt1s trnew1s :Hl)accntcs. b1trc l·sta-; c;e 

enCuentran: 1) bcnn:1s de ticna. 2) par('dcs de IJtlnco<:. :\) pal<'!le~ tlt· n1n 

neto y rnampo<:tería, 4) pa1 cdcs nH·t;ílit as, !l) pantalla<; \'I'W'!:II<'<i, y f)) 1'<:!111 o 
y cerca de al:unlut·. l.a expc1 it'ncia iudit :1 que 0111 1111<1 h.l\11'1 :1 hi1·n di'-'·l·l:t· 

dí't <;e obtiene una ;¡tcnuaci,·lll dd ruido de IU dBA m:l<: o Jll('llo., 

A continuación se e<;ho¡;m alguno'> Jll incipio<: gcnt·t .dt''- p:u :1 di .. ctt;u 
h:nn•¡;¡c; rontta el luido 

l. La<: baJJCJas dcbt'n S('l' suficienle!IH'IIIC :litas r largas p:ua inH'lll'p· 

tar la línea vi<;u:tl t:nTre la fuente) el ohscr\'adm. Fe; t><ipctt;dna·nlc 

importantE" que la hanc1a <.;ca hasi<HJIC alta pa1a que JHoll:ja co1111.t 

el ruido del escape de los tamionrs. Para lograr c•<:to ~in '<HTificn 

la estétit a, algunos organismo<: han nii!<:IJUido ha11 ,., :1" nHnhin:ul:1" 
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t¡ll<' con<.;Í<.;ll'll d(' una hcnua solll<''la t u.tl SI' apoya alg1Í11 tipo dr pa· 
1ed veJlital. 

2. Para ser m;ís dit·accs,l:!'\ harrt·ra<: dt·h<"n roTJs!Tuirsc para "dar som
lna" a un sonido fuelle. l'or lo gcnt'ial, t"Sio implica colm·ar la batlf~· 
1:1 cercad(~ l;rlu<'nlt'o hi<"ll n:1C1 deiH:n·ptor. Dch<' tc:w·rsr en <'llt'llla 

que la" haJr<'ras contra f'l ruido son ohjc•toc; fijo<;, que si St' coloran 
t'I'T C:l dt: los ca ni l<·s de 11 :ínsito, pueden 1 e<:ult ar peligroso-.. 1)or esta 
) ot1as ra/Oilt'S <'~ ftct llt'lllf' qnc las h,IJII'Ias <;1' localicen n•rn1 del 
límite del dt'lt't hu de vía 

'\. l,ac; h:n1 t'1 ;¡<,; delwn con,IJIIiT se de m:llcrial'·" rompartos que no pt'l· 

miran clpa~o del :li11' a 11.1\'(·., o pot dt·h:~jo de dios, y:1 que <'Sfll JH~I· 

\'IH:I 111J4:1'\ d1• II!Ído 

·1 1• 11 hu~ca di' la :u cptaciún de \;1 1 IIIIHIIIid.ul. la' 1>:111 ('1 a<: dehcJ :ín ha-
1 t'l <;¡• lo m;Í<; at1 :u ti va<: po<:thk: l:~mhi,··n dt"hen ~~·• comp:llihl<"<: 1'11\1 

l.1 ,II!JIIÍI('( 1111:1 I1H :d Y ,llllltliiÍ/:11 t tlll t•\ J1:1Í'-,tj¡· 

Fn la n·fl'¡¡·nri:t 21 '1' d,, info1111:H it.lll adi1 it111:d '\oiJJt' b <;1·\cn·it.111, di<:t'I-H1 

ltJI\<:IIIII't'ÍÚII dt· J;¡<, it:IJI('I;¡,<., 4'111111:1 1'1 111it\o. 
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La 1 ont:uninacil.lll del :1i11' )'llt'dt' significar el imp:i1:to ;uuhientaltu:\<; gra\'t' 
qut· p1 m·oc.1 1'1 lt <111~JHII te 1'11 1 ;u telera. Fe; 1111 ptohlt·tna con1plt~jo y es posi· 

hk que .,úlo :-e pur:da C\':tlu;u y t'Oilll ola! lll('diantc la iniC'l'\'CJH'it'ln de cspc
t iali ... ta'i .unhil'nl;llt•" 11111}' f'')H'lillll'lll:ulo'\, bt t''ila ol11.1 1111 •w Jllt'll'lldf' 
t·xplit :u dt'LIII,ul.nncnlt· d lt'lll.LI·n n1.1 't'tt ¡,·nt ~·· i111 In ha 1111 lnc·v¡· :111.íli 

~i~ del p1ohlen1:1 dt' la lOill:uninariún del :IÍit' ~ dt· l<1 lr1JJII<l 1'11 que 11.'~ i11ge· 

lliC111<; d1• t illl'('lt:Ja<; )liWdt'll di ... TIIillllÍI '11 111111.\f'IO. J'¡IJ ;¡ ohlt:JH'I' Íllf(IJ 111af'iÚ11 

adit inn:d, <.;l' ""~ict e con<:ttlt.u 1;¡ pnhJi,·;u iún hmdam1'1/lnl.\ of A ir Quality (~~) 
de la FIIW ·\ l;t tu al ha .,,.1 vid o t 11111o fnt·nlt· 111 itu ip;d d1· lt'kl t'lll ia p. u :t 
t•J jJII'St'l\11' 111:\lt'l ial, 

4- 16 Contaminación del aire 
l.tl'\ 1 lllll:nnin:tllll''l dt·l .111t' t'll l.1 alllltl'-ft·l:t f1111'dcn '-1'1 11:11111:tlc<.; o f'aln ¡, :t· 

do, pnt el ho111lnt~. !..1 .\~t'IH ia dt' 1'1o1t·n ¡,·111 ¡\mbienl:d ha t·<:tint:ulo tpie 
dtll:llllt' 1 ~¡¡.¡,t. ptodlljt'ttJII 1·11 l· . ..rad''" 11nidr,, I~IH ntillones de tonebd;l<; 
tl1· t ont,nnin:trllt·<; al ;1111' 1·1 ~111 pr1t cwnlo de t·~I:J t ,1111idad hw p1od!H id;t · 

JHII '"" 11:111'-J'<IIIt''·' J,t1', 1111II.IIIIÍII;tll!l" di'J ,III!'Jl!ll'di'll ;1~111JI·II'I l'tltÍII 

[ ,1, hu"'''' d< !1.1!1'1"""' 1!1< 1!11< 11 ""['" ¡,,_ '1 hu •11<•' ,¡, ""'!'" ,¡, ' !11< 1<''·' m" 1.1' hf<'!l(t' ll""llt' '!"'' 
ll" nld1/l!l • ,, t r 1<' " '""'" t• ~''"·" r' In 1 "' .ot 1 ,¡,' 1• "• '" ' '" ••1<1iff •r' • iwf!T,It' ti, ,¡, '''"''' "' • ¡, '" ' 1'" ' 
1,, ·•l:<i•u1nu,, 

.. 
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<;0; gi-andes categorías: 1. 

'· 
' ·. l. Mohóxido de carbono (CO). 

· 2. Hidrocarburos (HC) y:oxidanres fotoqu ímicos. 
3. Óxidos de nitrógeno (NO,) 
4. Partículas de materia. 
5. Dióxido de azufre (S02). 

El monóxicto de carbono C!ii el contaminante del ailc dist1ihuido mcís 
ampliamente y el más común, 110 tiene color ni olor y es un ¡.ps altanwnh· 

venenoso, resultado de la combustión incompleta rlc los combustibles 1 al

búnicos. Durante el proceso de comhu'itiún se (llorlun:n también rompncs· 
twi orgcínicoo; gasc11sos de carbón e ltitlrtlg('rlo (hi<llrlC<IIillllflS), así 1'11rnc1 
úxidos de nitrógeno En tanto que las rouc<~ntJaciotH'S p!c,·akcicntc~ de hi 
drocarburos, al patccer IJO causan d<~ttirnento en la salud dt· los humanos, 
qlgunas de estas substandas pueden rc:tccionar ron los úxidos de nitrógeno 
para prorlurir contaminantes nocivos. El ozono y otros agentes nxidantt~s 
se forman cuando los hidrocarburos y los óxidos de nitrúgeno se exponen 
a la luz del sol. Estos oxidantes folOCJUÍrniros pueden cau~ar la in it;u:iún de 
lc:Js sistemas tespiratorio y alimenticio, así como dailos ;¡ l<t vegetación, me

t~les y otros materiales. También, cxistr. cierta cvirlcnciol de que la cxpnsi· 
ción de los scrrs humanos al dióxido de nitt úgc110 duraJIIC pct itHhH; la1 W'"· 

a"Up cuando sea en bajas COI)CCnlral iont'S. puede causar enretmcdadc<> 1 t:'•

pinuorias crónicas . 
. ! Las partículas de materia están fn11nadas po1 c:ualquiet mater i.a súlicla 
o. líquida que se encuentra dispersa en el aire en condiciorws lltl!l!lales de 
temperatura y presión. Las descargas de paitícu\as a la atmúsfera purden 
Ser en.forma de polvo, hollín, ceniza volátil, etcétera. Por lo genet al, las par· 
tíCulas liberadas a la atmi'lsfet a debido a la acti\·idad del homht e midt'n d<> 
una a 10 micrones. 
. El dióxido de azufre se genera en la combustión de combustibles que 
Contienen azufre y en ciertos procesos industl iales en los que se ernple;ui 

.materias primas que contienen azufre. Los vehículos de motor no constitu
yen una fuente importante de contaminación por dióxido ele azufre. 

En Estados Unidos, los vehículos en las carreteras constituyen la fuente 
"de contaminación del aire más importante. Éstos son la principal fuente de 
monóxido de carbono y de hidrocarburos y contribuyen ron casi la mitad 
de la emisión total anual de óxidos de nitrógeno. Ademá<;, los vehículo~ de 
motor producen la mayor parte de l<1s parlículas de plomo qtJC se encurn· 
tran en la atmósfera. 

La contaminación del aire en las carretel as es resultado prindpalmcn· 
te de las emisiones de Jos motores diese! y de comhustiún intctna. Las e mi· 
siones de estos últimos se originar) en IH'S fuentes hásira!' rlentt o del sio;tctua 
ele los vehíc-ulos: (22) 

C.AI.IDAD DEL AIRE EN LAS CARRETERAS 121 

l. Emisiones por el escape. Los contaminantes que están presente!~ en los 
gases del escape se descargan en la attnósfera. 

2. Emisiones por evaporación. Vapores que e.~capan directament~ desde 
el tanqur de combustible, el carburador, o al¡;!;una otra parte del sjo;. 

tcm:1~ y 
:L Emanaciones de la caja del cigrle1ial. Gases y \'apor~s que b~jo presión 

co;c;¡pan de la d.mara de combu'itión, pa<>an pot los pistones delmo· 
to1 y cntt an .1 la caja del ci¡;!;ii('ilal. 

'1 od:n·ía no ha <;ido hirn ddinidn ni nJantifi( ;ulo el ptohlcma de las cmi· 
siones dt' 1111 motor di<:sel. L.1 maym fuente apatellte de contaminaciún al· 
mo<>l<"·tiC:l de 1111 lllf)lor diese!, es el humo y l'\ olm de <ill f'Sr:1pe Ad~m<Ís, 

~(' ~:dll' IJIH" lo" llllltiii<'S dico;eJ ("IIIÍft•n ftH'IIC'S COIICI'IIfJ(H iones de hic!J'01 <ti· 

hnto~ no IJII<'II!:tdos, ~·,xidoo; IIÍIIiros y t'OIIIJHil'!'>los oxigt'nado~. (2~) Loo; es· 
tudiuo; IIIIH''itran que la cotH't•ntra<.iún de emi<>io11es dc· los motores diese! 
~·:u í:1 ampli:Jlllf'lltc. dqwndiendo de l:1 velot idad y b c;uga del JIIotor 

4-17 Normas de calidad del aire y modelos de contaminación 
La Agencia de Ptotecciún Ambiental dt· Estados Unidos (EPA) tiene la re'i· 
pon<>ahilídad total par a fijar las 1101 mas de calidad d<"l aire ambiental en el 
p:IÍ!i. Dichas Jltlllllas <;t: h:lll establecido r publicado ('JI el Jlf'glJiro Fl'dtnal. La 
obli!!;.Hiún de hau::1 cumplit estas llt.ltlllas ('-" l<""l''"l~ahilidad dt~ l.1s ,tKt'll· 

tia., ('<>l.tlales de co.1111ol de la lotllamin;,ci/,n del aÍIC' aptohada'i por la F.PA. 
Para hac•·.-una C'valuaric"Jn plena del impacto clelm~joramiento propues· 

lo p;u :1 Glll etet a, e<> tH:Les;u io e!'tirnat el ni\'cl de ("tHIC("Iltraciún de los COil· 

t:uninanlt'S denlto del ~írt•a en estudio, <liitcs} despub del mejoramiento. 
b.tc tipo de C\'alt1anún dt'pcndc en gran escala ele un an;ílisis c-.t;.tdístko 
tninudoso de los rlato~ •netemolc"Jgicos del pasado y de una evalu:u:iún del 
deno del volu111en de tr;í.nsito existente} prono<>ticado. Ll procest) de cva· 
lual iún ~" nllnpl('jo por lo que ref¡uicre de dos tipos de modelos con !'US 
<'OIJespondientes ptogtamas (k lotnputadora; 1) mod('lo.;; de emisiún y 2) 
nu •deJo<> de dispet siútJ. 

Los modelo~ de emi'ii/m proporcionan la e~tinl<tciúll de cantidades lle 
difetente·s tipos de contaminantes ba.;;cí.ndose en b cantidad de viajes, en lo.;; 
p;!ttone-; de conducciún > t•n las cantidadr'i de gases emitidos para dift·tell· 
tes da<>es de Yehículns. Los modelo<> Gtlculan la disper.;;iún de los conrami· 
nantn en el {ut:a dt· inleré!'> dmante cie•tos petíodo~. utilizando p<na ello 
dato~ de las lucnte<> t'llli'>OJas a pattir de lo.;; modelos de emisi{JU y utilizan· 
do l:unhi(~fl 111lormac Í!.IJI acc:Jra di' las cnTHlif'i(IIH''> JtlctcotokJ~ic:ls, la~; !ton· 
lct.J<> g('ogr:'dit ;¡.,_ t'lt. 

4- 1 8 Control de la contaminación del ah e en carreteras 
Lo<> pt ogr fllll<IS par a conlt ol;u l;l c:nnt~lllt inari/111 del ;1i1 1' que oc;¡~;ion:m lo<> 
\Chít nlo<., d1· lli!JIIll. <.,¡• 1 OIH t'llfl,\11 1'' Íltt ip;drnt'IIH' 1"11 Lt ¡nndifit <lt Í!.lll .11 di 

' 
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.,J~-~~~ide los 111otores Pára1estar dCntro de los niveles rnaxrmos de emisiún 
p~rmitidos federalmente.' No obstante, las emisiones de los vehículos de mo
tór• no s9n consecUencia solamente deJ funrionamieuto mecánico del mo
tof, Íaínbién son resultado d(" tln gran mí mero de caracrcrístir;:u; del sistc111a 

de u ansporte. Los siguienres pát 1 afos, que sr ciwn dit cctamcnre dt' l.t 1 elt:
rencia 23. explican ctímo disminuir el i1npac:1o de la conlalllinanún del airr 
mediante una plancaciún, prop·cto y opciaciún adecuado<; d<' la~ Íll'ital:.cio
ncs en la<> Clll t•fcr as. 

Plauifu-anú~l Lto;; fuentes de CIIIISIOII mú,·iln coJno son lo<; aulomr'n·iln 

o a\'iones, }'las fucmeo; de emio;iún estat ionat ias, t'OIJIO f:íhr icas y planta.\ 

de potencia afectan la calidad del aire. En lcoi·ía, dclw!Í;J l1aiH·r norn¡a" 
de loc.:ali7a(·iún c"•ptima para l;.'i dikrentcs anividades. con lo qut' "C mini 

mi7arían la conccntracic"lll de cont:tnlinatlle"i al nivt'l dd !-udo. l.:1s dile· 

r('ntcs m;mch;J'i whanas. como los a<;enlalllic·nlo'i irrcgul;u('S, 1111 wideo 
centralizado o riudadr.s s;Jté-lirc, afectan la calid:1d dd aire clchido a la" 

diferente<; rrr<(''iidadrs ele I11S 'ii<~tf'lll:J'i di' Trarr"'IHHtc ~-ele! ClliJSIIIJHl tk 
energía. En tcalid;ul, la fonn;H'ifm d1· ('<;le rip11 dc· 11r:uul•a" uriJ.ln;¡<; 1p1c 
se ;tproxilll;l!l a las fonna<; teúrict<; ~~:h.¡ limit;ulo gl'll('laluwnlt· a nueva~ 

pobladorJc.". i\."í. t•s posible incluir nwdidas <;obre 1;-t calidad cid :lite: en 

la di"trihuci<'ln h;í'iica de una llueva e onumidad p10puc5ta. 

Lo que ocwrc cou m.tror l!cnlt'ncia t•s q1u: )o<; estudio<; de pl:lllifi

caciún 'ie llc\'Cil a (abo a pattir de 1111 modelo rle des;nrollo cxi"ilf'Tll<'. 

la planificación de las mejoras a las 1 edes de Cll rett'l'il"i }"de al!lohll."t"<i 

dehe lwcetse de modo que- f'l disciio permita la fl:tll"lt·lf'IH i;l Clllle lo<; 

medios rle tran"pot te p1lbliro }'los autonJ{¡viles p:111irnlan·"· Esta C"tl a 
-. tegia de planificarión es el método m;Ís clka1 p:11a teducir J;¡ cor!lami

naciún del aite eu las ciudades producida por las carrt'lcras, ya que los 

·vehículos de scr:vicio ptihlko son m<Ís eficaccs <¡ue l11s antnnJúvile<; en 

las áreas centrales urbanas de alta fit:nsidacl de tránsito No obstante, 

es probable que la implautaciún de 1111 método que reduzca e! ~níuwro 
de viajes de los \'dtírulos particulares no sea acq>tado con fanltdacl, }a 

·que reduce la flcxihilidad en los \'iajcs individuales. 

Las me-jmas a las carreteras planificada" adecuadamente pueden 
aumentar la ctparidad de desahogo de las congcstimws <k tTánsito y 
propmcionan a la red de caminos traillO'\ cm1 ,·elocid;ulc_<; lll~'i alta., y 
distancias rlc viajes más cortas. Las dos ptimeJas C'\ILW'?';ts tu:n~ler_• a 
teducir las crni'iiones de en)' IIC al ('()IJSeguir que el fltt.JO dclttall<ii!O 

sea continuo y al aumentar y volver unifot me la velocidad Jl' onu:dio 
La tercera reduce wdas las emisione,<;. Debe re< onocerse que estoc; enfo

ques pata reducir las cmisiofies son <;o)ucionc" a lar ~o plazo. C~l-11 pn ío
dns que f"('C)tJiereu tic dn<o a veinte aJ-IOS para su llltplantac!lm. 

/JiJnio. La di'iposiciún física de la'\ in<italacione~ en la c..< atr cteras, l;un

hi{·n a fe< talas emi"ior¡e<; <k los \'f'hículos. En general. la~ en aC"tc! ÍSIH "" 
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e u el di serio dt• las carreteras que reducen la t·onge-stión e incrementan 

las velocidades de opcr::tci{lll, t;nnhil·n nllllrihuycn a rcdut·ir la emi'ii<"ln 
de contaminante'\ al aÍH'. 

Númt•w dr rrntiln. F.l lllÍnwro ele c;uriles c·s obviamente, un fat:tor 

que afecta el pot<'ncial trl!;d de< ont,uninanlc:s q11c pw'den St:l t·milido'i 

t·nun n11n·dor. <:onun 1navm •nllllt'lo df' r:nrilt·s, se irlncmcnta la ca· 

· p;u idad d1· la C.l!Jt'll"l:l. <'S ;Je, ir IJil<' a\llllCIIta d ptllenci;tl pat.l ~npor
lat densid.td('<; Jll,Í<:. alr<~<; dd tr;Ín..,ilo ~- pr11 lo t;nJio, la t'lllÍ<:.ÍÚJJ d1· 
e nnt:nninanlt'S 1:11nhi1.'1l :llllllt'11ta 

C'afHtr'ldflrl dt• lo.1 1 t/11 ilr·1 L1 c·;¡nt id:1d de 1-ch Í< u lo" qu<' (H 1ec ~en ci ll'li· 
J.¡r t'll t·ada 1 :1nil t·..,Jinri1ad·,¡ 1 bc.. <"llli:-HIIH'S d('pcndcn delnlllllf'IO de 

\l'hínJio<; que utdi1:111 cub r:;11 il. L'n,¡ 1k ~;¡.., Hlllt'h,l" ,·;n iahlc" qn_c in

lt'IIÍ<'rH'Il t'll b 1'\';tl¡r:u i/111 dt· b c·;¡p;ll"id.irl di' 1111 ¡;u1il t'" d <IHIIJ'!lll.l· 

n 1it·nto del tllltdnct'H. 1 .. 1 atH lntra df' ltts 1.111 iles :tlcc:ta la< ap;u id:ul de 
las t;\JII:tel,l.'> dt' d•t.., o ln:Í.'>~r.llriln va b ll!;lnÍilh!ahilid:ul en la ... inte

rcan iolH"<\, dt'hido ;¡ 'Pie lo" < ondw Hn <'<; IÍt'llden :1 in\'adir loe; ca11 iln 

.uhau·nll·<; (o a ¡·,·it.tl tot:lllllt'lllt" 1111 1 ;u1il) 1'11.\IJflo (•<;fe es t'Sire< ho o 

1 .. .-IIHio la ... ! Plldlt innc~ tlt-1! .llllill<~ lo ILII ('11 .¡p:ut'( ('1 a:-í. 1".~11' lipn de 

lt':lt'tiont·.s hacen '1'~~' t ic1 14,.., c:11 rdc.., c..c ":llliii'TI. 1"" lo que h;¡j;¡ la \'do

cidad }. en < Oll<,t'(llt'll< i.1. <\t' 1cdnc t' b c1p,u id,uL 1 .;1\ oh<,tJ"lll cionc.., la-
1<'1 :des.< OIIHI la'i h:111 t'J,ls < cntJ:dc,, las gu;uniciPIII'<i y lo" t''itrihos de 
lo.'> pw·ntn, <"OIIII ihnyl'n a 1 {'duci1 la anclnna dd < a11 il. La Jll esencia 
de una <;ola Jt'<;f.J ¡, < ic"111 I.Jtt·¡;~l¡nlt'dc Jl10I'tH ,JI' 1111 l'lllhol<'llalllic:ntll que 
ohliglll' ;¡;u clt•¡ :u y c!1·<,,H c·fc¡,¡¡ ;tl!l'!ll;uLlllWJIIt• y, po1 lo Llllt••. a b nni· 

<,JOII de 1 O!ll.llliÍll.llllc'<, 1 ;¡ !.111.1 1!1- .H ot:nniclllo\ ;t~lc·c 11.1clo\ :1 lo l.ngo 
de la ( ;n·¡ t·tcJ ;1 11 t'll b ... t''ll'll< 1111 :1.., dt· lo,\ pw·11te.., lllll'lk n 1';11 TaJllhi{-n 

enJhotl'lla!llicnto'i t IJ:111dr¡, )( 1111 t'll ,,, r idf'ntc·c., 11 ;n t'l Í;"'· aún t'll sirnat"ÍII· 
w·o.; de poco ll,Íil..,ito. 

AlwNmurn(o h1111Z.OIIffll r 111'1/llrl/ 1.,~,, 1 una:-, tanto !Jor i!oulalt:<; (OIIJI) 

\t'IIÍI"al<'"· :dt·nau t:nnhit:J-, l. a t'llli..,¡,·HI, Y·' que o< a\ioii:Jir que ,·;u íen lo'\ 
1t'fJ\It'tinTil'nlo" de pott'llt j.¡ de los lchí,ulo.c.. 1.,\" <'Tili"iioiH'S de lodos los 

tipo'i clt' \Thíndo'i \;uí:nl c.ul:t \'1'/ f!tlt' h.1~ 1111 <atnhio ton Jt"i)ll'cto :11 

ntado <'"I.H ion;n'•o tlt· la 1 t'locid.ul o b poten< 1;1. !.a< a p. u icLul de la 1 ('d 
pn<'de di"minuir u:11 ~;¡., L11g-a.., JWIH!it·ntcs, a pc.s:n de qut· se puedan 

utili7ar < ;n¡ ik:- t''\1 hi'<Í\'o\ p:11.1 1'1 ,l<,("t'll"'' de e ;11nicnwc.. qw· pw·dc ayu
cbr a alil'ia1 f'\lt' 111ohklll.l. 

T.:nnhit"·n, dc·l)(' 11•111:11.<,(• 1'11 t"cii¡<,ICft-1 :u ir-HI 1:! \:11 Í.lcic'lll ele lc1<; c:ft'l lto<, 

t'll lo<,IJ;nno.., de 1 :u•r·tcl.l '(111' "t' 1'1H ll!'llll.tll :1 ni\ el. ('k\';ulo" o hundi

dns .\un cn:llldn l.t :dii!J:I 110 ,dc·r 1.1 L1 t'lni~i.-111 . ..,¡ inlln~c· t'll 1;¡ di<ipt'T· 

siún, en nn llatJJ•t. de l•1' 1 rllll.liJJiiLllllt"> !·.11 g<'IH'1 :ti, t·ll.llll:l t ;ult'tcr:l 
f'lc,·:Úb J,..., 1 OIJ!'('lltl:lt"ÍIIIlt"'< ;d lli1r•l r]r•IJti'o c·••ll c:l \ ic1110 <,c•pl.tnd•• h:1 

1 j;¡ .1h.¡jo <,('I,Íil 111( 1101'('<, ,1 l:1' !JIII' 1111111111 t'll 1111 11;11110 '!111' <,¡• t'llr llt'll· 
lit' ;ti lin:tl dt' 1111.1 ¡wndic'll1t· 1 .. 1 r ,qt,l! 1d,t1l d1· ,¡¡..,JH'I\Ítnl 1 ..,!:¡ 111:Í' 

'.i .. 
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limitada en un tramo en rorte, en el que los contaminantes queden atra-
1• •1 pados .y se acumulen .. 

Velocidades de operación. Como ya se mencionó, las emisiones conta· 
. · ~inanfes .de los yehículos ~ependen de la velocidad. Conforme aumcn
' tan las velocidades de operación en un tramo de carretera· dado, 

disminuyen las emisiones de mon(Jxido de carbono e hidrocarburos, en 
tanto que aumentan los de óxidos de nitt úgcnn. l.os ca111hios en la \'el o· 
ciclad contribuyen a emisione'i mciymc<;, ya que las de IIC: y NO, que 
corresponden a la aceleta(·iún son significttivamente m:ís altas que las 
que se obtienen a una velocidad con"tante 

Entronques f mtersecdones. La exisL<'ncia de entron<plcs )' l<lll!Jlao; alnta 
las velocidades de operaci6n. Generalmentt·, los c••tn,rulues di1 ccri1 111aks 
en .las autopistas permiten un fh~jo m;ís uniforme y Jcquietcn de mcrw1 
número de cambios de velocid<HI y, por lo tanto, provo< a IIH'no" cmisin· 
nes que los entronques en ttéhol o en diamante. 

En las intrrseccione'i a nivel se gene1an cantirtuks inlJIOJtanle'i de 
emisiones, debido principalmente a lo<; cambios en la f'ot lll<l de conducir 
originado<; pot· la desace-leración, acdn::u:iún y marcha en ,·acío de lo'i 
vehículos. En términos generales. las c'ilrategias que Ttu~jorau el flujo del 
tránsito contt ibuycn también a disminuir Cl volt1mell total de emi"iqncs. 

Operación Las estrategias de gestión rle! sistema de ttall'i(HIJ!c, JHIC· 

den contribuit a la reducción de la'i en isÍOJH''i de contal!linante<>, nH'· 
diante acciones que generen \111 nujo UJ·iformc del ti ánsito Cll ;u le! iél'i 

·y autopistas. Por ejemplo un sistema d~· scm<lforo'i sincronizados con· 
tribuye a reducir las ('lllÍsion('s al disminuit IO'i tiempos df' dc111ora de 
los vehículos y aumentar las velocidade'i de ciTculariún. Si se tcempla· 
zan.las s('.-Tales de alto por seliales tk "ceda el p;t'io", o si se pcnnill' la 
vuelta a la derecha con h11. roja, aumenta l;:t veloCidad promedio de lu" 

vehículos, lo fJliC da por 1 esulwdo una disminuci(m en )a o; emisinncs de 
COy HC. En las autopislas, las rampas de distribución y las diferentes 
seiiales con información y avisos pueden teducit las {'ongr'itiones, y en 
consecuencia, reducir tamhién la'i emisiones. 

OTRAS REPERCUSIONES DE LAS CARRETERAS 

Además de bs mctlcionadas, las mcjm as a las c;H retC"ra<> pt oduccn muchos 
otros impactos sociales y ambientales: los cuales deben considct ;11 'iC lomo 

una parte del pro(eso de evaluaciún entre éo;tns se enuJcntT an: 

l. El impacto en el uso del suelo. 
2. Los impactos hidrológicos, incluyendo inundaciones y dcsviacionl"i 

de lo" rm 'ins cte a~ua. 

.i 

1 

( 

I'ROIILEMAS 

3. La contaminación del agua, indnycndo crosiún df' los suelos. 
1. Los impactos ccolúgicos. 
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Es lamentable qi1e las limitaciotlt'S de espacio impidan una cxplicadC>n más 
amplia d,e esta" repercu"iones de la'i c;uJcleta". 

PROBLEMAS 
4·1 

4·2 

4·5 

lktnntitw lo\IO~[n~ h:i."iroo; dcltJ:tllln p:n,¡ .nnn<; dt' pa,.,ajeros tllihl:tlldo 1111:1 

~ .11 11 11 1 1 dt nndt~l~ ~ 1 tt1ll1 '· 1 •.tjn 1.1'• \ll!,llil·tHc~ 1 onHii, i1 111'\: 

• Rt>lan~·,,. \olunwn .tp.u ul.td "' O 7 
• Vl'lntidad dc p11 crto- hO unlla.,lh o 
• Nl\d de ~1'1\'ÍCIO ="x\. 
• l'endicnlt' 2 pnt 1 11"11!11 

\ 
Ct~n.•lln:¡ = fi" \ 

\ 
( ::tlndt· los 1 n\lo~ di' Ir :tii~Ít 11lp de 1111 11 :un~>~· 1111 solo ~~·ntulo p.1ra la catH'II> 
¡;¡ dt'\IIÍia 1'11 ,.¡ ptohktn;t 1·1\l:ldo '1111' l.t ciiH!darl]•lni\H'Ihn dt• tCitHtido 

("11 1111 11:1111<1 ad).HCIIII" 1'\ de :\h\mph 
El \olumcn de 11 ánsiln a In lat p;n't~cl :11 t¡(·~~· de 1111:1 rit•tf:t Ílli('ISI't riún 1'" de 

(iiHI :ttlltl~ d1: l'a";~jetl'" JHll' hora D1\\'' tiH' 1'!1 llSitl clchid11 a l;t'i dclencitlltC'S 

(c,llu~c11d1• l:t 111:11dt.ll'll \',H Ío) cll l.1 111 '1"1'11 i<•ll l•:tjn J.¡., o.,Í~IlÍt'llh'<; cnndi< iotw."· 

• Fh1jt1 <lt· ~:llttr.lciún = lli!,ll \eh'''"'"'\ 
• llltl:ttÍI,IIl 1lcl 1 id1o <Id ~l'lll:il111, 1 ·= lil) '1~ 

• Tu·mpo de du1.1l'ÍI.IIt de l<1 lu/\'e!d•· == :n'\.cg 
• 1·,.¡,., ;,1,,.¡ .¡,. ·", ,.,., o F/f;JJ."IJ. '\ 

!'.11 .r l:t~ 1 ondi1 111111'~ dc•<.,t 111l~ 1'11 t•l p1 nhkn1.1 ·1 :1. dt• "llllttH' lo~ 1 o<,Jo" d('hidoo; 

a la m:u eh a en \ :wio i: 

! (H 

S.t•lt:t pl:l!H'ado IJIH' 1111 H'JIO,Jllll~l'l lO de o';l!lt'll'la [('11 ;¡ 1111 (()<;(()de in\'er 

~11111 iniri.d 1k 1.2 mtll1 H'~ de clt.,l:HI'' St' t'"IÍlll.t ljltf' In" he l'licioo; de los u"ua· 

r io., di' l.t itt\l:tl;u ¡~··n,~(uh·nt:i~ dt• loo; 1 ''~'"" d¡· !ll:lllll'nÍiliÍI~I n) ~on de H71100 
d1oi.1H'\ pn1 ,tr-tn dtn/tllt' \11 \tria ,·lltl dt· ~~~:tito<., ¡\ll!l!.d dd JH'l do d1· 20 ;¡Jrn\, 
d \',dor H'\lduall1 c 11·~c :llc) ~n:i de :~tHJ 11011 llt'tl;nco., 1 11111:111dP ··nuo ha,1; d 
(ll!\ll'J>III dd \,de p11 '-Ciill' .. :)klwT:i '"ll~IJIIil\1' t•I¡Ho~~·t to' S¡<,(' upnrw una 

J,¡o.,;¡ tll' ltrtr·tl·~ ( t' tic.,, 111:ttl1•) d1· H Jl•ll 1 ll'lllt• ¿< .IJ:íl 1'~ l:t 1 al~·~~~ ht·ne ioiCtl<;(ll:. 

(lna dl'pl'ttdl't 1:1 de t .11'1 l'lf'l ;t<., 1'\l.i <'\ .dn:utdn d•" "i~l!"!na'i ;¡JII:Tnal ¡, "de ah· 

\1111'11.111 d1· cntq~ia p.ILI dt,IIIIII'IÍ1 j;¡ ¡~t;ncdad de l"s 1 ho•¡w:o; colrll:t 1:1~\.nhnn· 
tt.l\ dt· lo-; pn ·¡lfl" \ otH" nh¡t·ro<; flr,,., p• ll~tn.,,'i c·o;to' 'iT'ill'llt:t'i 'it' ''"ho7an ;¡ 

1 nntinn.tt ~~·,n 1.1 'iÍ<;(t'llla A lit t\1' 1111 h,qo tn~Jo ini1 1.1!. pt'IO IC'(jtiÍI'T<' IIIIH'ha<.. 

tcpat:H tnru·<; tk"J'1ll~~ 111' cub 1 nlt'ill.l!t Jlo.,i~ll·rtt;t 11 III'TH' 1111 ;tito ro~to inu.ial. 
peto 111'1 t•<;il.ttlHI\ pnt ol 1JJ,\I\It'lllllll('llfn. J ;¡ I"'Jit'( f.t!Í\.l di' IJIII' tHIIII ;111 tniÍ\ÍO 

ru·~ 1'~ dc un.r r.ul.1 do' :11lo~ p;n ,t ca d., di"P"~ilt\ n. '1 o¡n,111dn t ntJH• h;¡q• el 1. pn 

1 e pro 1lel \,tlnr ptl'<;l'll11' .1 t!.d t·~ 1'1 ~t·.ll'l!t.l dq~tdn: 1 'ril11 e lltt:t Lt~.~ d1• illll'll'~ 

,11\tt.tl tk 10 po! r 11"111" 
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'·~· ! ·' \ 1 •' 'IÓN !tE I.AS C:ARIIE'I ERAS 
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'· 

Sntrma A SHtrma n 
Cos.to primario ·.,'-... .... · .. $~l!JÍÍO $H500 
Mame!•imieruo rutirario anual , '-. /. • .'~00 200 
Costos rle reparadún rl~'>pués de cadit·~l~_,..,lú•r..- 1:!00 Ningur

10 

Vu:ld .... ··~ 211 a1io" 20 Úlll'> 

Valor de re'>c;Ue 1000 2:•fUJ _:_::::::_:::_:.::_::.:::::___----,_.¿:_ __ ~ ___ :::::::__ ___ _ 

4-7 \ Se ha nado que los lwnefic:io" de un c:ietl pni}'C'ctn 1lt' l'(lTII'II'Ta 1\clll 1lc 1 

1 d,·,¡;.¡, ('S en el primer arlo y rlf' ~Hl 000 dc.,J.u~cn ,.¡ at1n ~l. "ir '\(' \ttporH' l 

-------

una ta"a dt• Cr('cimicntn uniforme y una t:l"a dt• intt•r ~~ 9 p111 ci•·ntn, calcúlc· l 

se el ""'"' [HC'<'Hic de lm ¡,..,,.¡¡,-¡,. ''" un ["''iodo de""';¡;,;, de~~~ '"-"" ) 

REFERENCIAS 

·J. AnH'ric;w Assoriat•on of State llighw,•r UIIJ,·ial.,, /{o(l(/ r:v·1 lll'lr•fit :\unh\11 fm 
/lighwa')' lmprnvrmr••t~. Wa,.l•ingtllll, n <:. (1952). 

2. Winfrey. Hohlcy. /·.(rmrmllf' AIIIIIJii¡ (m 1 hJ!hlslfi,V lnkt!J,\1 ional 1 ~'''h"' •k. "ic 1.11111 >11, 

l'a. (19fl8). 

;J. Clafley. P . .J. Rwwing CO$f¡ 11( Motor \'rh1rlr~ a1 A/(f'rlrd lry l?oad !Jr'llf-.'11 nwl '1 •riffir 
Natwnal 01o¡wr.ttivC' fliglt\\';t} Re.,e.trth l't•1g:ram (1\!(:tiRP) Rc¡H•rt N•1 111. \\',t~ 
hing:ton, P.C. (19il). 

4 .. Winfrey. R., and Zelln('r, C. Summm.)' mul/·;,,ohwt/1!11 oj Fnmnmu ( 'nmf'f(II1'1Ur\ off !lf.!.h 
U'fl.Y lmpro¡•rmerrl~ NCHRP Report No 122. \\'a"lnngton, ll C. (1971) 

5. Cllll )'. n. A., <!IJ(I A ndet son, D. C. /'JWI'Il!HP\ for htlmntmg 1/r~hll'rl)' thrr ( :o\11. '1" 
. Poflutum, ar1d NnHr Fffnt~. NCHRP Rq)()rl No. 1:~:3, W;¡<;hington, ll (;, (I~Ji:!) 

6. Anderson, 1>. C, Cun y. D A., and l'o7dC'na, RJ f/u• Brnejit. bw/}111 fm IIIJ!,hll'a) 

and Ru.~ T)(lll. .. l/1 lmJnovrmnlfl Final RI!JHIII NCIIRI' l'to~en 2 12, St.ntlo111 Rc"·.tll h 
lnstitute,l\fenlo l'ark, Calif. (publi<;la!d a~ A Mmwal rm lhr1 /lerwfit Anr¡f)'ll.l nf Jhgh· 

wa.v muf Btu-11a11.1it lmfnnvPmFnll, 1977 11\ tlw Anu·t i1 an t\~~ot i:ttiou ni St;!l(' lligh· 
· way anrl Tramportation Officials) . 

. ?. Accident Frrcts, 1985 Ed1tio11. National Salcty c:ouncil. (;hicagt' (!'IR!",¡ 

B. EHimrrtmg thr C'o1t nf Arridrnt.1 19RJ N:llion;]l Sale!~ Count il Bnlll'lin, <:hit .tj.\n 
(I'IH3) 

9. Crihhins, P. D, A1ey, J. 1\1, aiHI Donald"tlll, J. K. Fflen~ ol SeiC'nt•d Ro;uh,·ay 

ami Oper:ll ional Characteri~th" An ident~ on ~lult i·Lan¡· lltgh1' "Y' !ftf.!,htr'rt) U1' 
$l'mrh llmHd ,\'o 188 (1Yf-i7) 

10. Datl, Oln1 K, :llld 1\fann.Jt.. Ln,·rnHt·. Rcl<Jth•ll\hip" ol Ruta! llighh·.1y (;t'o· 
meuy lo ·\t(ir\ent Ratcs in l.ouisiana li!Khwa)· lll'lrl/ldt Hrwd ,\o 312 (1~~/tl). 

11. Kihlberg,J K., and Th.up, K . .J Acndenl H:ne" a~ Helatecltn J)(:,ign l·ll'nu·!ll\ 

1.1f Ruralllighwa~"· "JUIRP Rep1111 :'\'n. ·li, \\'a~hingto'n. 1J C (I!HJH) 
12. G1ant, Eugtnc 1... ll'<il!ll, \\'. (:tallt. /'thrnJt!r'l of 1-:IIRIIII'ntllf? i·.'rnnomy, itl1 t•tl 

\ViiC'y, Ne"· \'m k (l~,j2) 

13. lliKhUVT)' Cnprrnt,\ \lamml. 1 t:l11~p•11t:ninn Rl'~<'.uc h Bo:nd c;;¡wt tal l{¡•ptn1 i\'1, ~OIJ 
(tm-l:,). 

l·t. Codt• o( Frdnnf !?r,c !nttmll. 1 rtlc ~:1 1'.11 t li 1 

REFFRENC:IA~ 

15. Frdl'lnf·Aullll¡{hwn"v Jlrogmm Ml/lwnf. Vol i, t:h:1p. 7. F•·d<'J:tlllighway Aclminis· 
tration Wa~lungton, D.C 

16. hzrr·r~ovrrnml'lllof Rrl'lf'W of Frdr•,oi/ 1/0f(fii/J/~ 1· -:ct ,,,¡, t' ( )t clt'J 1 :!:172 Frdnal Hr·Kt~· 
In, Vol . .JH, No. l!i .January 21. J!lH:t 

17. Schultl, 'I . .J., Holt Ht'll<IIH"k ,nul N¡•wtnan, IIH. ,\'oill' ¡)\lf.H/111'111 r;ljlfil'iml',\,' Trrhm· 

((1{ Hru'll[[ll!lllld I'Jt•p:nl'd lor 11 'i lk¡l,l!11111'111 •d llnu~illt:: .tnd (l¡lqn lle\'t•lnp· 
1111'111 .. \\'a\ltingtnn. ll (: {llli~l 

IR. (;uuf,·oll/.t•rtlllr!l/1/11111!11.\tt,·¡wo/¡o¡¡l)fl wífil ,\1o/ll' .\IIH'I 11 dll -\'i\0{ t.lllolll ni "it.tlt' 

lli~lll\'a~ .nul lt:11~'pnt t,tltolt ( lflit ial". \\ ,I'!Jing,1on. tU: ¡1~171). 

1~. fi,J!.hWI/Y Smll'-· \ /}, 1/!!.11 (;u¡,/p ¡;, /IJ¡.!,IIlt'O\ /· 11.~11111'11, "\{ .11 Rl' Rt'pnt1 ;..•o 11 i. 11 igh 

1\:t~ Rn(',\1 t h Bo:n d \\ :hlllltglqll, !l.(· 11 ~1/l) 

20. /·lfml•tllll'lllof.l ,¡,¡,[. \/!lt/nll•'ll/ ofJI,ghwor 'f¡ ot//11 ,\',, 11 J.'nlc• ,¡ 11 i¡~ll\1 .IV :\dnti 111\11 a· 

IÍ•lll. ~.ltion.d llig,ln,;l\ lll~llfllk. \\ :t~l•tllf~''•ll. IJ (: (:1 ,,,]\) \'c•l 1 ( 1~17:)). Vol 
~ ( l'llll. ¡¡nc\ \ni '\ ¡\IJi () 

21. Snnw. ( :. 11 lfi,t:)/1!'1/.\' .\'o111' Jl,nll•'l ), /,·,·f/1111. 1 ''''1.1!,11. 111111 f Ol/1(1/u /ion /~'fwur'llil'l, '\ 

.\(11/¡•oflhf':\1/ J?¡'J!otl·-f 1J'";'i lutpl•·nu·nt.•lt<•ll (' 10 k.q~r· /h S, 1 cdei.tlllq.:hw,l\ ,\d 
lllllti\lt;nion \\.i~lrin¡.:t"n.JIC ·:•¡¡¡;¡ 

22. 1 tll!dl/11/l?tlol' of \n <!wdtl\.lntpk IH'I!l;llil•lli',H k .• ~c· ili .-1 1'" p:ucd f•11 !he F•·de· 
••• tlllj.\ll\1,1\ ¡\dillllll'.l!,lli"ll ,,, ( •d'llll'l 1 llj.illl<'('llll)!: ~. it 111 ¡·~. 1111 .lhllllllllll', i\ld 
11 ~l';r;¡, 



______ capítulo seis 

PLANIFICACIÓN DEL 
TRANSPORTE 

La pLudlic .H iún t'" 1111 p1cH c"u o :u 11\'id.HI con .... c icnll·, di1 igido ,¡la 1e.diza· 
t ic'n¡ de l.t:- lllt'I:J'I dt'l e-.l.ulo o dt' b c O!llllllid:ul.( 1) llelw lt'IH'I c:ap:u·idad para 

11 ,¡t;n con tetn:1" c ontpkjo~ \' pa1 a ev.duaJ :-.cdnc io1u:~. n ot1 "" <'Ul'>O" de ac

cic'lll. La planc:u ic.!IJ '>tgnilic ati\'a \t' .tpoy,¡ t'll J.¡ .,upo~it ion de que .'.e UH'III<J 

11111 lo" l!l<'dio<> .... uficic:nte' p:ua llt·,·:u ;¡ cdJo ¡¡¡, pLIIH'S d<',anolladn:-. 

1 a con<>trun ¡,·,n de· lo'l -.i:-.tc·m:t" dc·tr.lll"J>c'l'lt' ti('llt' 1111 unp:u lo p1nlnn· 

clct y !Ja<>n·ndc·nlt' c·n c·lu:-.11 del '>!Ido) en el hictH'<;t:n "ocitH!COIII.llllico de 

b pohbc iún. Se e tlll"idc·¡a a las ,\cli\ uladt''l dc· pLunlir.Jciún. loc alc·~ y esta· 

talc:-.t·n ronjunto. toiiHl b paJI(' JHÍIIcip.d de b pl.ttll'.tciún del llano;potlc. 

En F.\t.ulo" ('nido..,,\;¡ pl.tniliociún d('l ~t<;tcnta de t ·.ntt'll't a~ lll'llde a \el 

b p.llll' llt.Í\ inquni;Utlc t'll la del lt:III\JlPTic tnullitnod,tl. 

:\ntn de 1 ~UO, el ,,\Jj¡·tinJ prinl'ip.d de lo-; 01 ~ant•.rno ... de 1 att t'II'J a-; <'ra 

~t·ltct:n 1111 ..,¡qt•nt.t dc t:IJIIÍno., Jtll:tk'i p:nintt'lllaclo" St· hito poco (·ul.t:o.i .... 

t'll la pLn11l H ;u·i,·n, Hticntt a." \11~ d''P·" Ltllll'lltn .... de t :tn ''lt'las ..,e t otll"lt'l;t· 

b.tll .lllt.l!ll('llt'l a \n\11\ll,llio\ dt• lo\ l.llll!llfl" ''llll'l:t del lodo" L\ ;lllllWiltO 
• 

aln upto t'll Lt ,·t·nt:• de \Thít nJo., dt· tnntflt y 1'11 !11.'> \ i:~jl'.'o dtn anlC' lo~ ¡n intt'· 

JtJ'i atn>.\ dc Lt tkt_;u\;t de ¡,,s :\0 dt·tllo\ltll qnc d ..,¡..,lell!a de l;tltett·t;¡-; en 

htt'\'t' no p()(h ia '"'i"l;u cr \a-. lll'l t· ... id,ule' ltJitll:t..,_ P:tra ohlcnct 1111 -.iqf•llla 

llat Í1111:d de 1 .111 t'lt'l ;¡-. ;n\('( tt.H\tJ) di1 it·ntc "" 1 t''!lll't í:t inlotm:H iún oldcli

\,1 p;l!,l !;¡ ltllll;t de dt·l Í\IOIH'"IÍtlll!'\ \ J:t d:dlOI.tl !Úil ele po\Íitt (1\ ,itlt'l ll<Hb'i. 

1 In dt•r 1 e lo dt 1 ( :,nglt'"o. ¡n 111111d~;ulo r·n 1 ~!") 1 ~ .ti ']111' "'' 1 o11or •: r'nll 

d 1l!Jt111Hr· dt·l 1'\ dt·ll.t)dt·ll ( .. JII\111~~~~~ llf'liHtlt l!•llt 1'\ irnp11l"'' p:n.t i111 

t 1; 11 1 1 11 g 1 .11 r 111111 H '1 r • r1 t k\ , 11 1 1.111 r; r·111 r ,.., 1 r 1 1 t1 1g r .1!1r r • .., p.n ,t ¡ d :11 u .11 < .t 1 1 r •Jr · 

1 a" t 'TI 1 ~ 1:) ~~. 1 .r~:-. e \lll d 1 o~ ..,, · 11 e 1 .11 r 11 1 . 1 t :ti t1 • p, 11 , 1 d 1' 1t ·t 111 i 11 .11 1."' 1 r 11 1 rl w 11 11 w-. 

di' L1" IIIH:t-..1''\Íqt•ll!<'"· t'1 lollllllt'lt 1 L1 1l.t'-l' dt·ll:lll\llo t¡ll!' ¡¡r¡tt\:J po1 el 

~i~tt'lll.l tk t :11 !'t'lt'l<l'o, [;¡.., 1''\¡tt't LIIÍI,t\ dt· "·"'' :• de· 1 id.1 di' In-.. C.III1Í11'•' t tllll 

JIII'Tllhrlll\ t'll el -.jq¡·nt:l. \ ];t\ 111'1 t•-.,p\ar]¡", illl1ll ,\._ di' t ,l!l 1'11'1 ,l._ 

lfi11 
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· in b lq dl·llayden-Coutwright se atllmizú a lo'\ estado~,, galilar un nd· 
-K,ilnO d~ .Í.5 por cientO de 13. aportaciún por concepto de ayuda lcdt'ral en 
Ja estru~turaciún.de estudios, p,lanes e investigaciones de ingcnirría sobre 
J1fhy~do: de ~(JnStnJC~ir)il fu1ura·. PaTa 1940, t·n ctsi lod,,s l11s d<'¡ra1tamcn· 

(1?5 co;lata(eo,; de carretera.;; se llevaban a caho didws ro;Tudioo; en rolahora
d/111 con el /hnnm nf/'uMir llond.~ (C Hin na d1· C;nninos l'tihli1 o~). (:u ando 
se promulgc·, esta ley, la tendciH ia que 'iiiSI<'nlaha t'l P1 ogra111a de A) u da h·

dct al para ( :a1 1 eh'! a<; CJ a b de apular a las ;ÍI ca" 111r;dC's. JH'l o ton t·l ;tUII\1'1110 

en la cantidad clt' \'ehículos rlc molor lllH'\'O'i y po1 rnn~igtTict_llc· <'ll el ndu· 
nwn del tr:ín-.ilo, hilo e'·id('nfc q11(' Lt' .Íit'<l\ ltth,111:1~ y \uhuth:lll<l" J('que· 

lÍan mayor all'IH i1'1n 1'111 lo tanto, l;1-. al'lt\'idadl'"i de plan('aci~··n "it' o1 knt:;1o!l 

lt1g1camrnte a :di\·ia1 e<;f;¡, ;'u ea\. Con la ptotHtdg.triún t'll ¡q.¡¡ dt' L1 k~ d<' 

la Fedrmf.i\ui S(' di<;pu~o de f(Hu!n-. p:n :1 b con<..ttlll t ¡~·~~· dt· 1 :ntl'll't :1' d•· .nw\.1 

leckral en :ÍI ea-. 111 han a<;. 

La ley Frdtwl A1d 1/lghmtv de 1 !)li~. e<..t.Jh!C't iú :ult-111:Í<.. que L1s :íre:J'i 111 h;t· 
nas de m;í<; de :;o 000 habitantes. ten bu que t •111t:u 0111 1111 ¡n•H ('"ill dt· pl.t· 

. 'neariil11 adecuado como ptcJJ ('qnisito pcu a nl!n g:nlt-'i !.1 ,1~ HtLt 1('(\t•J :d .. 1 

má.s tanla1 t"l pt in1cro de julio de I~Jfi5. llit:ho ptlllT'io dt· planilic aci1.111 dd 
ti ;¡no;porle -.e cat at'leri:~at ía poi' ~cr "conpei'<IIÍ\'o, d1· gt an cln't't g:uhu .1 ~ 1 otl!i· 

nuo" en cada una de las ;:heas akct;ulas que sumaban 111:.1<; de 200 en d p:1ís. Al 

.·acercarse el límite del plazo, tndao; ('o;tas hal•ían t:11111plido con el Jequio;ito. 

Hacia la IIIÍ!ad de loo; aúns 70, la planilicacir'¡n del tl;l!l'Poltc lllllltÍtHn· 

dal se había ron vertido ('ll la :H"Ii\'idad J>l inripal de prtír tir:nm·nte lodn-.lm 

oi·ganismos eo;tawlco; de cat 1 e leras Y de 11 ano;pmle, d<' nuwha" de¡wrHit·n· 

cias de planific;u:iún urbana En {'Sic capítulo se anali?an la-. polílit a" d1· pL1 

· nHica< iún y loo; pr m cdimicntoc; dt' dit ho" o1 g:111 Í<..nlo'i. 

6-1 Definición 
(~ontn ellétmino sugic1e la pl:tnific;u iún delttan,porlt' ~t· teficlt' ;¡ !.1 l'LI· 

hmación de 1111 plan de tranc;pnrte para un ;ÍJr·a m ha na o pa1:ttodn un nta 

.do. Esto implica el diseilo y conlparaci,·m dr pi:IIH''i dif'l:¡c·nt•·~. la ~;\';du;u ¡,-lll 

·del impacto so<·ial, econúmit:o y ambiental rk la~ ohrao; de l!éH!<..polle JHO· 

Puestas, y la partidpaciún adecuada de los <'iudaclann'i, Tcptt''ic!ltantt·<; poli· 
· tiros y organismos púhlicos en la decri,·m del pl;tn 

L~planjficaciún drltTansporte elche entcnclcJsc nHJto nn proce<;o con· 
4 

tinuo que tcc;poncle a los cambios rn la o; tu·c:co;icladco; y ckscoo; dt: la pohla· 

ciún y de sus rC'prcsentantcs polílicoo; y que hace uso de loe; fHOlnlilllienlo'i 

y tc'·cnicas de planraciún má" ;¡van~:ula-. Por nla 1:ttr.ln, algunoo; ¡no~cctt~· 

ta.s piensan qu<' debe evilaJ<..e b adopt ¡,·n• de 1111 pL111 lll<ll'<..t!fl ,'¡¡,¡,o d•·tunc;· 

porte de gran al<ancc(l). Se1ía m;Ís r oll\ellit'ntc que loo; o1gani-.u1n\ de 

planilkaciún de tJano;pOJtt' tlrc:idietan a<tnalii';lr y puhlu;n Jo., pb.llcs n Íll· 

fo1mes de ltanspoTic rJJ lotnta pcti,·ulica, ))111 t'jt·n¡pJo. 1'.11!.1 dtl'l ;U-111\, 

l.a plandilariún del tt;lll\)10111' etlll'lta d(' IT<''~ t1i\'dt"~· 1) pl:tllilit.Hif.IIJ 

dt' políti<":t'~. 2) pbnificaci,-lll d<:l 'l<.;ft•tna y:\) pl:lllill• ;11 iún d1·l Jllll\f'l·lo u 

.... :.• 
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olll as ¡\ la pt ÍITICI a le conCÍt'IIH' el nt;thfe( i111ic·nto c!C' las polític;¡o; dC' 11 a liS· 

pmte y crcaric'ln de IIH'Iao; y ohjeiÍ\'oo,, "(:onside!a aspectos lalrs ctlll!O la 
asignari,'m de rccnrsos .. , l<llllo C'll términoo; rlc ao;ignaciún p01 área geogd· 
fica y poi modo de transp011ar i1Ü1 N11 induyC' b n·,·io;i~·,n o 1Tt:01JJC1Hlaci{lll 

ele lao; Íll'itabcioneo;, )o<¡ t'Oltt·dorcs o las '''de" de II:Jno;¡ulrtf: t''ipedfiros"('l) 
L1 pl;uw;H ¡,·11\ cid 'IÍ\l<'IJJ,I e·' ''un 1" ll('f''..r' p.11 :1 dt·tctnJinat la uhirac:iún 

dt' lao; tt'dcs ck IJílll\po1tc y de \11'1 toltt·dor<"'l .... pa!IÍ!'IIdo de 1;1edkcio· 

nes del crecitnicnto t·ronúmico y de l.t pohbt ¡.·111, y tt"niendo 1'11 Cll<'llla las 

rstitnat'io!H''i de tllo\·imit•nto de hin u-o; y (H'I'iOil:t~ p:11.1 Jl''d'~' h.H·c·r 1111:1 dt•o;. 

nipt i/111 fí'IÍI ;¡e k lt1'1 si<..tt·tn:l.., '1'"' "1' II'<JIIÍ•·tr·n p.tl:t "<lti~Lu r·¡ 1;¡.., TIC'n·-.id:l· 
dn n·;¡lf;~ o intplír·it:l" .. (~) 

A 1:t pl.uu·:1ciún cll' ¡no\t't too, u oln,J..,it' t 11111 ¡,., w· pt illt ip:dnwnll' 1:! de· 

leJmiu:u ¡.-,n dt:lni\t'l y di.'l)tl'iil iún d1· Íll'i!ai:H iotw" tudi\'idu;dc-. p;na aco
mod,u la dcnt:uHia .ntlicipad,¡ Nottn.J!nlt'll1<' t'll 1111 ntg:lllÍ'illlo l'"lal:tl de 
Clll clt·t :t'l. <'~le· nivel di' pl.111ili1 :tci•'J.II lo lli:I1Hj.l la dj, ¡~¡.·,11 tllntbl (pot <:j~:~n

plo, :1\'Íacir'm, r :llJCtet,l'i. etc) o en liT\ a nt ~ani1.u i/u¡ funcional, po1 ltt di\'Í· 

siún de pt o\Tt Ir 1<.. Fn o11 t 1'1 c1 p ítnl• ,..., d(' ni t · li In n ...... t 1 ,t L111 a !~111 1t 1" :t"(ICrl t 1<; 

de b pbncacion de plnyt•cto'l. 

1 .. 1 pl:tnilit'.ll ion ¡nu·dt· 'lnhdi\ id11 "1' 1'11 lit'' 1 :1tq~o¡ í.t-. \t'gtÍII t'll d pc-
1 íodo .1h:11 r :11\o: 

L Pbne:u it.l!t A l:ngo pbto 
~. l'bne:u Í1.111 A lllf'di;t!JO pJ:l/11 
:l. l'l:lllt':ll ¡.·.11 A COl 1 O pl:Jtt) 

J.;¡ planifi, .11 iún ;¡ \;11 gn pl:11r1 \t' lt;u e pa1.1 1111 ¡w1 Ít~rlo que· :1h:n e:• lll:Ío; 

ui\H'IItiS de 1:, a ·w .tito.., •·n 1'1 lutnton¡ E11 nlt· ti¡111 dr· pl.nlC':It i/111 !') ui\'cl 

dt· dt"t,dlr• n gi'IJt'J.ditadr,. ¡wt ¡,,di( :11\Jt'lllt• dclwn 1 ,.,., :J!n.uo,t' y • :nnhi:11 <,.¡· 

Jo'i platlf'S :1 la1 go pl.1111 p:11 ;¡ t 1111\Ídt'l ,11 Jo~ 1 :111\bÍtl._ ÍIH'\Jlt'!,!f((J<.; 1'11 ¡wfJ!a

f'll.tll, ¡Hogn•...,o. t·ttt·tcta l.a planilic:tt ¡,·,n ,¡ lllnltano pl:11o t tline 1111 pc1 Ío· 

doiJIH' \:1 dt" :, :1 l:í ,u~ro<..ciJ el fttltno. "Ln nta !:1-.c. lantob"«ll:t•II'IÍ'I!Ít:r" 

) Jo.., lt'rlflirnit·nto<.; de J;..., in.;;t:1l.1t il•llt''· t'OIIlo b Jthic;H ¡,-111 de b Jttla, <ki)('Jl 
~t'l IIJ.Í'i t:'ip('f íltc:L~. lo cu:tl <..(' log¡ ;¡ pot nwdio dt· la 1'\';rlnacir.l[} de p!op·t IIJ'i 

}'!leo; tratos alternativos a p.uti1 elfo 1111 an;íli'lis dt• Jcndin¡i(·fllo, <'ll el que 

dl'IH' induiTsc •·1 ,¡n;llio,j<.; tradicional dt" lwndit tolro<.;to, :J\Í <"Oillo t'l i1npacto 

amhient.tl )'J.¡ o; col!<..t'I'IH'IH i,1,. p;n ,¡ d ¡u ogt t·~o"(:\1. l.a pbnilir ;u if1JJ .1 t otlo 

pbto ('S m:lllt'):HI.! tipical!lf'lllc t'll pt·t iodo, dt· t'Íilc 11 :tl-10'1 o JliC'Iloo,, En 
lo'i plalll''l :1 t n1!•1 plato, !.1<.. Cll ar lf'l ¡...,, 11 ;..., ¡¡...,¡1 '"' d1· l:1 11111 ;¡ d1· 11 :JII'iJHlll(', 

a<..Í 11111111 lo-. dt'l lll\ JI! f'\ 1"111'1 t'l\ c·l 11 ;in<..Íio \ 1'11 el dc<..attollo dc·l 11'11 ~"lln, 
dt"lwn tpwd.n t '111'1 lli• .11lt1<., • 1111 pt t't ''''lit \ dt·t:dlr· 1 fl11\idr·r,1hl1·" ! 

6.2 Org~nizaci6n 

Crnno <..t· \in t'll 1'11 apittd• 1 ~.1.1 ot\~.ltll/',\1 ¡, •11 d· Jo., dt·p;n l.llllf'lllo-. r·-.t;t!.dt•<., 

dc !J,III<.,potlf'<; J'IH'f¡,.IJ <.,1'1 IIT<1ti;¡J f11111 ttllt.•l '' tiiJ:t 1111'/• l.t .¡,. <tlld>.t<., !·11 Jo<., 
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d1versos est;.li.os existen nive~es diferentes de necesidad y capacidad; por lo 

.tanto. (véase figura 2.2). no h<ly un tipo de organi1aciún ideal único que se 
adapte a las necesidades de todos los estados. 

Algunos planificadores rec:omicnclan que la planilic<H"iún d•· polítiGI<; 

y. sistemas se realicen a uav{:s de una <;ola unidad de: pbnificwiún q•w inlot· 
me d irectamcnte al jefe ejecutivo del dcpa11 anwnto lll- 1 ra II'~JIOI leC\). Fn 1111 

depattamen1o < on una mgani1a< iún fuiH ion;1l o mixta, b unidad clt· pLtni· 
ficación puecl1~ •·omprender una dt· la<: ¡u iíl(_·ipak'i di\·i...,ionl'<: (o líllt'a'-) d1· 

opcradún. En una or~ani7atVm modal, la nnid.ul de planilicu·i•'u• M' cnrucn· 

tra subordinada jc1 ;Í.rqu ÍCatllelllC }' el di rt"( lol debe Í 1\(onn;\1 d Íl C:Ct al!lCiliC 

al ejecutivo Cll jefe OTros planlllrad01 c-s(4) rccomiend;lll IJIH' se <:<>!ahleí't ~ 

uua unidad de ni"eljcl:u,¡uko p;•r•• la pland\1 ;¡c¡,·lll de políli•··•" y o11.1 nnl· 

dad a ni\'(~1 pa1 a la plancaciúu del si<.,~cma. 
Debido a la naTurale7a d<" la t'nnriún de: pbuific!('iún, '>(' 1ncli~·f(' tener 

u u equipo mullidi!>dplinar io. l 1o1 lo collll.llt, ];¡.., unidadt·" dt· pl.n•ili< ;u:iún 

C'ilalal de 11 an~potte c(j<;¡Hmcn de e<:¡wciali'ila<> en 1111:1 ~~ an \';u icd.HI df' 
. disciplindS t:omo son planilicadún rlclllan<;ponc. in~cnit•J ía de Clllclf'ra~, 

con'icrvac:k•n d<'l ambienTe, ctonomí:t dt'ITtan...,l"" rc.lin.trl/:1..., púhli1 :1..,, JI"' 
cología de la conducta } <;ociologí.l 

También e'i i111pm lanle que l';l' .. políTica<: y planes se f'!.Jhot ~:11 nn1 la par· 

ticipad(tn ;Jlllplia de otros mgani'iuto<:. g1npo" intl'J('S.Ir\1)'\ e individu,tl Por 
lo gcner·al. dcbcr;í.n contr ihu it al IHIH 1'\o lo~ o.;ig11 icnl t''i 1 i po\ d<' 111 g:111 i<:nH t,<;, 

· ~rupos o penon;~<:(2)· 

l. La lcgislatur::t estatal. 
2. Grupos pteSUJHH'<;Tale'i y de políti1 a J..!:t'IWI ,ti de Lt 1 :tn1:1 r·jn 11ti\.1 dt'l 

gobieJilo esTatal. 

:\. Otras clcp<'mlem:ias estatales.< otJ¡q '\on 1'1 dcpa1 tanwnto d~: t\co.;;uro 

llo industrial, la conli'iiÚn de 'i<:l vicios pnhlit o<;, \.1 t IHllÍ'-11.111 dt" ;u Ti 

vidades recrcarivas y la de 1111 Í'illlo. 

4. Comisione<; de planificaciún local y 1 l'gional 
5. Diversos grupos dt' ini<'H-~S. 

6. Emptesali privadas de ttansp(JJ te 

7. Grupos de coonlina~:ión multi·t'S!alal 
~. Individuos y ~Iupo<; dC' ( intbd:111o\. 

En 1;¡ acTualidad, lo\ pl:tnilit·;uJw, . .., d.:¡,..., pto\t't ,,..., d1· ;tynd;r lf'df·tal 

en Estado" llnidos deh('n l'IJoldiJJ<II .., .. .., :11 li\·id.ult·" 11111 rn('dlo del t 111110 

d istl ihu idor de i nlonuaf.i¡'m dd t•<;Jado o de la H.:gH.IIll. :-, ). F.n l:r~ ,i 1 t":r.., tllf'll o 

polit,mas, {'] ccnll o distJ ihuidor C'- 1111.1 in<:lilnf iún 1 q.-\ion;ll (poi ej•·tnplo, la 

comisiún <k plant'aciún 1 cgional). 1 cuHJt 1t id;¡ p1 ll la ( )f !Jt t' qf r.Lrnag<'llH'III 

;111 d Budge tOii< ina dt· :\dmini<:ttan(q¡ y l'rc..,uprH_·...,hH toHH1 1111 olg.rni<:Jno 

i nd irado pa 1 a e\ alu;u, H'\ jo.;¡¡¡ y < '11 11 di n:u lo<: (11 11~1 a m .r~ \ 111 o' e< 1 to'\ de a'iÍS 

1n 11:ia kdc¡;¡J. Fn :Í.H',t\ nn lllf'llop1di1;111as. t'IITIITI" di<..~,il111idnl d1· inlm· 
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marwn es 1111 ogani<;mo dc- planifiraci{m a largo pl:wo facultado por el 
gobernador o por la ley estatal para H'\'Í..,ar y coordinar tales acli\'ldades. 

Por lo general, la< oordin;H·i{m {'Jitn~ los oq~anisnw~ pt."'hlico~. grupo~ 
pti\'ad~~..., •: individwt<: •w lleva :1 t ;1!111 nwdian1c dos o 111;'1" 1 0111i1l·s. l'n1 <'i•~lll· 

plo.1111 t~HJI!I/· de ¡¡·vi,¡~··n h.'tllll:t puc·dl' ~-...,r.n lollll;lt\•, dt" individuo\ que· 
Tt'Jllt"'>t"fll<·n olg.rnl'-t11o..., g-nlw¡n;nrtcn1.d!·...,, 1 llrtli\innl'\. C"l< {•lf•la. 11n colllitt'· 

rono.;ulti\'11 ¡\;• 1 liHLHi.IIHl"IHLclk ft11111.11...,,. ~~~~~ lt'pt<"'-c:nlantc·' de 11rganií'.1· 

cinnt'\ cívic ;t<;, g1npo..., ron intclt'"''" C"~peci;tlt·<; e indi\"idiHl...,, Fn el capí1nl~' 
·1 <;('vio que l;r l('g\.tlllt'IICll Ít.Jfl ;11'1\lal n!.dtlect· <¡tH: f'J j'Üh\ito df'l11~ ICIICI 

la opn111111id.1d de p;u linp:u en :Ludit"!H ias públicas en \,¡<.; •¡uc se· 11 ate la 
lO!l~IIIIC< iún di' 1 ic1 lo., 1)1 oye< too.; de t a11 eteJ :t\ de ,Tyl!fb l't'dc1 al. Tale'\ 
andiciH"Í,I~ dan;¡ Jo., i11tli\ id u o<: la opPlllllllll:HI de e fllllf'IILII t"IJll nyt'C1o c·n 

~~~.., ''"'P:•.., dt· .... cr,.,,¡,·~~1 tlt"! lntrc·d111 \de 1 ~~~~~Ttto , ...... í 

PLANirJCACIÓN DE POLÍTICAS 

6-3 El procec;o de planificación de políticas 
l..1 pbnrlit ;tCÍ1111 dt poiÍIH ,t-.,., 1111 pr1" 1'"" dcldtt•t;tdP qu~· t ouduo· ;¡ t/11,1 

~t'llf' de dc·t·i..,iont·<, políl 11 ,\..,,·JI dt·" t'll l.1 t • ,.,...,,., ll!·i(•n di' 1111 t 1 Hljnnto de lllt' 

1,1 ... \ ohjcll\ <"' e...,¡wt íli< ,...,(:!). ¡.:..,¡;¡ldt·l ,. Lt di1 ,., t i~·,n J.!t'llf'l .d lllH' o.;('guir ;'¡¡¡ \;,.., 
dc•ti..,iu;ll"..., di' !11.., gololt'llllt..., 1''-l:tl:th-" 11111 II''JHT!II ,¡] lt;rll"JHII'h' ))¡:Jl'Trni 

na 111 l111111·1 gt'llt"\••1. [,, 'J111' "1' \,1 .1 h.t• 1'1. 1Jll1t.'ll l1• \1.11;1. 1Útll•1 lo h.11:·1 \ 
cnn 1ptt·· H·'-ltltcintu·.., 

! . .1 pl:ntdit .11 i~··n d1· lHdílit ·'" itH l11\'¡• l.1' ..,¡~~rit·ntn ;u 1Í\ id,rdt·..,(li). 

., 

·' 

ltkntilil:lr J~,... Jl1'1\dntt.t .... 1:r..., tiJlt i•otll'' •·J~,.. 1111"'" llpi;IIÍ\tl'- di' .11 

(11111 t'll 11'1.11 ~t!ll .ti 11'.lll'-lllll1t 

lntr1¡nc1.1t \:1 inltHIII.H i"n \ Jo, d,1ln..., :.u.llilu "" p:n.r l'lthll dt'i]tlll'· 

IH'" fij,tll l.r" ptdÍJII ;..., \ ¡]¡-[ ptrJdif'll t'tl ~'.f'lll't.d 

.\n:d11.t1 ~ llhliiÍI1ll t :r1 1., k~:··l." ¡,111 [, rJ .. r.d, 1'1 :dr1.11 '-ti irnp:r1 111 1'11 

l.r p1 di! i1 :1 l<~t .11 ., , . ..,,:11.tl 

SilllllllÍ'-IJ;ll Jti,JI!Tt.!l'dl' f<ll"-1111.1 .d Jl<'t"l'll.tl ,\llrnini ... IJ:rli\tl y d1· i'n. 
I•Htir.u ¡~·~~, :d J•l'tl,]j, 1• 

6-4 Metas y especificaciones de la plallificación del transporte 
1 111 IPIII 11111 1111[1"11 1111• ,.,, 1 ,, ·.t.doll 'illll! 111<1 \ 1.1 di·IJIIÍ• ¡ .. 11 di llll'l.t•, \ "'' 

i 1'1 1 ~ 1 1', 1'. 1 1 ,1 l' .... 1 ol.!111 , 11 !! 1' 11 1 .... l. 1 ·. 1111 f 1 ... 1 ~ 1 " 1 1 f 11 . 1" .... '1 1 11,1 1 ,, d 1' 1' " 1 d '[1 1 1· 

\ "" gc 1 11' 1 .11! " ' 1 111 ' t · ¡w r ·, 1\~ 11 t 11 ,. JI 1 "'· 1' l. n lt''· 1 • '" 1 '1.1111 . .., 1 k 11 , r ll"JIIII 1 1 · 1 i • 'lit· 1 1 
(111!1!111.1'•1"1111 1,¡..,¡ ti;·" (<11!111 111111111 1l '•III).!,I'"IÍ•'II.IIIIIf lll111[t' ll,lll'ol!oi.Jli<J 

JH•II·j,ll\,11 "''l;lltld:1'1~·11 l1h 1 i.1j1·.., 1 < 1 1!''·1~.11 J.¡ !"lit ~~~1.1. 1••1111'111;11 t lt lt't Íllll< 11 

lo 1'\IIJII'llli•••. 1 ]'''"•11\,11 \ IIH"I'll.ll 'llll'tlll• ,lllll'lo'lllt' f11 ¡,, l'''"ddt·. l:1-. 
111{'1.1'- 11 oofq¡·J~\ ""' •[(•[¡¡•t.lll 1 ..,(.¡1,11'11'1 ,,. ''11 l!'l 111.111"" I'"[H'I lfH 11" \ 1tl!'f!i[,JI'" 

\ ,¡,.,.,ll.I''"'IJI.I!1,11·• "1 '·'"' '["' ¡~;,,,, 1''"' ·''IIÍI• IÍ<•" "' 11 •,111<1• 1'·" 1' 1.1 
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lu~r.ellogrn. Po,r ejemplo, uno de los objetivos fijados por el estado de Wis
cOn~~.'~ ,fue el de proporcionar pn plan que permita akan1ar de manera 
f~Ot:J.?mica y eficiente t~dos los demás objetivos al menor costo posihlc"(:l). 
Las e~j>ecificaci~)IICS utilizadas para medir cllo~ro de dirho ol~jeti\'o fuf'ron: 

l. La suma de los tos tos de organizac..:iún dcl sistema de ttan"pm te por 
C<I1Ictcra }' los co<;los de opcr:u:iún de lo-. u su;¡¡ ioo; dcht•J :in mini· 
mi1a1 •w. 

2. Debe hacrTSf' clm;íxirnou'\1) t'lollÍllllHo de [a<, lll'iLJI:uionc\ t'll l:t" 
catrctetas l'Xistentes) en !.1<; ¡no)CCt.tc\a<; 

~- Deh<'r:ín construirse instalationcs adit ion:dcs ('ll bo; 1 aJtelcJ .t<; p;u a 
sati.<,f;u:cr o pronHnt·r la dcm:IJJd.J futur;¡ d1· lo-. \'i:tjc' :llni\'d d<' •wr 
virio dt''W:ulo(:\). 

PLANIFICACIÓN DE SISTEMAS 

Exi~tcn gtande~ difcTt'llci.l.s al ni\'t·l dt· pl.111ilic .u:i,·lll t'llltt' lo\ olgani .... u¡os 
aelacionadu<; con la<; (.;uretera<;, 1:1111o l'll t{·tminos de llClC..,idac\ tOIJI!J t'll 

el nivel técnico empleado. En 1:1 planifitaciún dt' ..,¡.,lt~llla<; sc tkfinen b<; lt'· 

des y cnlaf'cs deluanspO!It', c;c htHt'll pronl)stit..os delti,Íil'iilo fullno, \se 

desrribcn las instalaci4111t'<; lí"ira.., TCI]IIt'l ida.., p;na cnln ¡, b~ nt·n·..,id:ult"<; 
'futuras. 

En los ¡Hoccdimit•ntos !Tadicionak<; tjlll~ toda\·ía se t'tnpk.nl c:nnn cin· 
lo número de c-sl:tdos, se e<;t<tiJiet e la nec co;id;ul d(' cfet'IIJ<tl !:1<; na·jor "~ 11 a· 

mo pm tramo, t'll lugar de hat:elb'i 'iimult;ÍJH'.IItH'Ill<: t'lli•Hir, d ~i.,tt·ru;¡ 1-:n 
~sos estados, las llCf'csidadcs ~e rst.1hleu·n ha\1,1 t il't to punto dc: rn:lll<'t ,, ..,u Ir· 

jctiva, apo)t'indosc t'll los Jt·sultado.¡ de difclt'IIIC'i t·stndios t"llllt' In.;; qut· ..,e 

iiJclttyen los inventarios de canclf"t;IS, la mcdit iún dt' 11.insito, ]o<; t·qndi"" 
s~1hre la vida de scrvi(io de las catTcleJas y cq!I(IJo'i de ..,uficit'lll ia l.o..; da· 

.·to<; obtenidos de l<tlcs estudio<; propOJcion:l!l una ha<;c p.11:1 1;¡~ ¡u••~cc<"io 
u es de la tendencia)' para la identifica( i•'•11 y da.,ificaci4'•n dt· 1;¡.., nt·c t•<;id:uk<; 
para nujorat la'i can etet a.;;. 

En la pltmificariún del tJan<;portc ('<;;tata!. los oJg<nli..,nJo<; c~l<ll<~k'> utili· 
zancada ve¡m;ís los ptocedimicnlo<; qw: han ..,ido atnplianH'Illt: t'!llpk:ulo'l 

'en la elahOJaciún de los pLuu:s de Ttan.sportc u1hano. Po1 ¡,, gt'llt'Tal, cdt·:-. 
JHocedimicnlos S(' aplican;¡ J.¡<, llt'C('<,Jdade.., de !Jan.;;¡HIIfl' a e<;< ala di' Jt'· 

des Yia\e.;; o dt:> -;i<;tt•IJl;¡<; e inrln~t'll ].¡..; "1gtli1'1Jic.., at ¡j,·id:ulc . .., o pa'o" c ••11..,<'· 
( 111 i \'1)<;;: 

l. Rt·copil:tci••\1 de la inloJIIl:lci•'q1, 

2. An;íli"'" <f,. los dato<; 

:l. Fbh•rtaciún \ naluacir'•n del pl:in. 
lmplani.!li/•·1 dd pl:m 

.. 
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6-5 Colección de datos para medir las condiciones de 
transporte existentes . 
Para planilicar intdig:entcmenh·, l(ls planificadores deben ha<;arst·. en <btos 

soh1 e el sÍ<.;{CIJia de traúspoll<' y de su u .... o. l';u" ohtcnerloc; se real mm estu
dio.;; ~ohTe la 1apacidad.uso) rondiciún dt' l:!s oh1as existente<;, !:1 vi.dn ütil 

IJllt' se cspct a ;dcancc el ~i<;tema y la natua all'1a y t~l ,·olun~en .d(' tran<;_llo que 

¡0 utilila. 1\1).!.\llln.., de c:-.lcl'\ c· ... wdiu<; St' dc<>n ilwn t'll Jo., "JgtiH'ntt.·s parral os. 

ln\'cnlario de ('arrell'ras 
J)u: :ut'tc IIIW.ho'\ atJOS, dift'J t'll!C<;; 01 j..\:•llli'llllO:-. dt' l <llleteraS han f'S!ado 

dert 11 ,1111 1c, i 11 v1·ntal io:-. de carJl'lt'I<IS, 1 l'copilalltlo infoJIII.Irilln ~oh1 e t"i mi· 

Jlajt·, 1;¡..; 1 .u;u tt·rí•.tic:a.., fí..,j 1 ¡ 1 ~. y la.., condi«"iolll'" de lo~b~ la'l t :urel<'l<l".<_le1 
~Í\1('!11. 1 {1 11 itl\ l'lll.tl j4¡ ¡j¡- C:tt 1 l'lt'r a" 1\r-IH' 1 111114'111'1 J.¡ "I)!.IIH'JJ\1' 111fflllll,H Hll\' 

1 .a cl:t ..,. · f 11111 i 1111 :d de 1 ;¡ r • • te 1 • '" 

~. l.:t 1 ]a..,ili1 ,lt ir.l!1 pot tipo dt" p.n llll!'llltl, 

:~. J·.l tipo, dillt('IJ"IOIJC'i y <OIIdtl'fl-111 de H1d.1" bs t'~IIUI.tula> 
.¡ L, 1 uhil.Hiún rle gr.~u¡ ...... \'i\il'nd;" ••ll.d<''· , . ..,,,wJa..,, ·~lc,t;'" Y otto" 

lu¡..!.:lle'> de intl'l{·s. . 

:). La" 1 a 1,14 te1 í.,ti1:1., d 1• di.,cr-1o f'ísin• incluyendo ;uuho dd p:t\'IIIH'Illo, pen· 

dit"ntcs. nn \ .1t 111 a. di<;t;JJJt'ia ele Yi..,ihilid.HI. u hit :11'ic'n1 de oh'\t:'wttlos a 

lo\ l:u\o<; dt' bs 4'.111t'll't:l" y ot1t1'\ lll'li¡..!.IO<; 

f\tuchos 111 v;a 11 i<; 1114 ,~ de 1 a11 1;11'1 a.'\ ¡nc<;cntan l.1 infllliii:H iún nhtl'llid.l e~1 

un 111 , 1· 11 ¡;11 io de c.nactc1 :1' ntdi1.11tdo 111ap:1~ t OJtlll el IJIH' :IJI<IIC't t· t'll la Ir· 
gu 1 a¡¡.¡ 1 :1ndn 1·• 11 • cl.dun :nr olt'o" n1.tp.1:-. 1 t·¡~t othtt icndo el Jtl.!pa h;ísiu, y 
:T).!.l q~:uHioll' b inlo1111:tt iún pc¡tiiH'I\11' l'or ''II'IIIJlln . .,,. puclk ku cr 111;1p;¡o; 

qut· lllllt'<;ll'l'll 1) ];¡., 1 PIHiit iorH'~ dt• b t ;¡¡¡wta ~ tipo d{' b nli~llla, ~) Ja<; 111· 

t:1s de )o<; 1 ;1111 iom·.,, autoh11<>t''\ y t al!llonc<; de c11 ga. :\) las t u\,1<; post,Jic.., 
,. ,!.1., de .ll!IPllll'\t''\ t'..,tlll.llt'<; \ ll 1'11J.III"ito di.llltl p1n11tt'din 

J_0 ., 111 ga 11 i.., 1110~ de, :111 ,.,~.1 a~ ddl('l ian r11:11llt:IICJ 111\ t'lllal io.., :u:tualita· 
· · ¡· · , .. ,, S.'i t'<;lo 1111 .., •• ha clo<; dt• 1:1'\ 1'1111 l"ll'l ,\.'\ IJIIt' SI' 1'111 llt'll\1,111 1~11 '\ll ]111 1St 11 t O · , 

lwcho, 1'1 in\Tllt;nlo dl'lw ¡,., .1n1:11 <,t' \ 111:1111!'114'1"'' al día. 

Eslndios sohrc el uc;n dt• las can·t•ferac; 
).ll'i pbnilic.ultl\ t''l di' 1 ;111 t'lt'l ;t<,·l t•,¡]j¡,lll t''\llldio'\ )1:1~ :1 t fl!Hit 1'1. t"i 11~0 

rt'l.lll\ll ¡j1. rJiklt'Jlii'"J'•IIIl'" dt'( ~i.,lt'IH,I dt" t;1111'1t'J:l" f.:1111fo1111:lt \01\ ]JIII:· 

de 1 dn 1·nt'l "'a t 1 •1, (·..,di' ,·rtt 111''\l:l'\ !le\ .td." :t • ,d11• t'll lnttt'"'1.1'- ll'(llt'"t'lll.ltl· 

\';t" ¡\ 4• ¡11 .., nnuhlt totc' dt" u·hít u]o.., rk tnotoJ 1q~iqr:11lo<; dentro rk J.¡ 
j111 ¡..,1]¡ 1 1 jú 11 di' 1111 ;1 <".1111'11'1 :1. En 1'11:1 <'\ jq;¡.., JH J'\ll!lal~·,, ..... ¡11 1')..!1111~,, :• lt•.., 

npt·l.tdnlc·~ ., 4.1nt•l.l di..,t:lllr 1.1 Ttll:tl t¡ttt' tt't •ll tl'll t'11 1111 ,l\HI \ '\1' lt''\lllrl1· qtl(' 

indit¡llt'll r¡w'· JHOfl"' t il.ll\ k 1 41!1 ~'"Jl'llllk .1 r :u\.1 1111.1 dt• "." 4lrk1 ~·!lit'' t \.r<,t 
¡¡ 1 ,11 i11111 . .., rlr· 1 ,¡1] 1·.,,, :n Jt'lt'J:\".1 11.., pl:tnifit.tdlllt'"· t 1•11 dtt lr:1 ·lllf"llll.u j(.¡¡, 

dr·II'Jilllll.lll 1'] 11 ..," p 1«\111lt i111t:d •]11!' hir H'l"ll di' \.t., dr14·!f'lllt.., ··:nr•·tn:l" 
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FIGURA 6.1 \I.Lp.L gcncr:d rl(• ra11l'lr·1:1~ (( rn!t•,i:t dt· (;,·mgi,¡ 11'/''l'l'll•lllu/luw\ 
/'<'1/1/111111) 

PLANI FIC :AC :JÚN llE SISTE~I,\S "' 
1 t''iiTieJJies llll>aTHJ'i, suburbaru JS y los de las /(HJ:t<; Tllralcs P<JI' rorrelacit'm 

I11S dai<JS 1 iJJartcicT t 1s, Ir JS pl<.~llificul< 11 e .... JlUcdcn n 1111 pa• a•· J<,s ht'lldlcitJ.s 

Obren idos p01 lo\ usual io~ con los itnptn·.<>~os p;•gado'i pul los dilcn:nlcs .scc· 

tnJc<; de la pohbciún Mucho<; estados utili1.;n• tal inlmrnaciún p:na di~tTi· 

lmi1 ln.Í<; l'ljllilaliv;t!IH'IIf<' los t'o'ito" dd IJ:Ill"JHI!It' pot callell'lil cntJc lo<; 

dikit'llh'" gnrpo" lw1n ¡¡, i,u\o" tk .H ttt'ldtl 11111 ]o.., linl';lllltl'lllo" ptc"('lll.l 

dm t'll 1'1 '.1pÍ111lo ~. 

ENtmlio .. soh1c la ,·ida 1Íiil rlt· l:p., l'ilnPh.•ra"' 

l.r1.., •Hg.,ni..,Htrl" , . ..,(;¡!,de.., dt· t,llll'kt.l" 1< .di!.lll l"lliltlin" ..,ol111' !.1 v1da 

Útil de (·:-.t;¡.., '"=""'' ltH:diadt" dt· b tlt'T,¡d,, dr· lo" :w 1·.1 ohjt'll\'11 p1 incipal 
dt· dtt ho.., ,.,¡ndio.., , . .., dc·lt'llllin:u b t;1";¡ l"llllll'dio di' c;u jiC"I;I" 'JIH' <11-j.tn di' 

11":11 ... 1' \ d p1111llt'diot''>li11tac]orlc til'111p<•tlc "''1\11 Hldl' t,H(a lipodt'ta!pt' 

ta p.n .t e ,lt ¡t;H ·r .1'>. U "11 ,d 1111'11 te, !11~ t a ll 1 i 1 Jo'> ..,,. t it'l 1 .111 f'll.llt do ha} que 1n:n· 

lall)('t;ull" o 11'1 on:-.lllllllo.., ''· t II.LIIthl ..,,. ah;¡ndonan. ·¡ and1i(·n ~~· lt'c:lh;J 

infl•llll.ll'ir.n¡ '>llhll'ltl'> 1 ""'1"' dC"' rlll'>lilll t il.lll, 111.11lteninlicnl11 }' dqHt'l i:u ¡,·111. 

c:rlll nt;l infol rn;u Ít.lll, lo ... pl.urdit ;ulll11'<; Jllll'(kll 1'"11111:11 1,¡ t .tlllidad} 

t'l •n"lt' 1ic lt'~ tl't'll!pl:!!tl" t¡lll' ..,, .•. 111 IH'II'"·'I¡,I.., t·n l'llttltll" l'nl'dl'n plt•· 

~1 ,\IJL\1 \.1:0. 1 1111'1 ;¡e¡¡ 1111'.., dt· 11 )11..,1 1111 1 i1111 \ 1 ('1 t 111 ... 1 111< 1 ir 111 t 1111 ]¡,¡<;¡• l'll \a :o. 

HTand;t~ 111111'" tn1111,t..,, Lo" ingcnir·¡o.., dt' t .tltt'lt·t;r.., t'111pkan ]ti' d,l!os <.:o· 

lnt•l.¡ \1d.1 ¡'¡(rllll' l:t t:lllt'll'l.l •'11 C.llt11lt1" t't•lii1Jllllt•l'>, rlll\111 ..,,. ,¡,, t'll 1'1 

1 a pí111 Ir' ,IIJir'l ¡, 11 

F'ilmlio-. c.,ohr(' c·l vnlunu-11 de lnínc.,iln 

l.r'" 11lgt·lrtc·ro" ~ pl.tndi' ,ul•nr.., dt·t 111.111 I''>ILidio ... ..,,·,¡lit' 1'1 volunwn de 
ll:.¡n..,tlo du¡¡ntll' 111.i" de 111 ;u.lo" 1,,,.., Jl!IH ¡·di111it·nro.., l'lll]lk.ld"" 1'11 t.di'S 

1'\lltfilo.., ..,,. dt·"' 1 tl11 11 dt'1.1ll.ul.nttt 1111: 1'111111:1" 1dn;¡"(7. ~~\..,~·,¡o "1' ll:lt;u,ín 

hrr:\t'llft'JJII' l'ltl q,\ '>1'1 1 Hlll. !11.., ¡·'>lndtr,.., '>ldl!t' d \ldtnlfl'll t!.- li:ln ... ito )'111· 

pn1 t 11 11 1.1 11 .1 '"" 11111{ 11111:11 1 ~~~ d<' 1', 1 11'1('1 ;..., l:t 1 11 t o¡ 111 ,¡r ion t'"t'lll i ;d au:r l';r 

dd li"O f¡tH' "t' h:u e· dt• Jo.., t ,]JIIÍilll'> tJUt' lnllll,lll.d ..,¡,...[1'111:1 e k Clllt:lt't.l<;. 1 ;~l 
inlollll:tcrt'nr , . .., 111'1 C";tl j,¡ p.tl ;¡ !.1 "rlt-tctlnill;lf ¡,·,11 dt' IHI1tll:l" de· di..,c·úo. la 

tla..,ilit ;11 ir'111 ..,¡..,(l'lll:.tl ir,¡ dt' ],¡.., t :1Jlt'ICI a" ~ ,.¡ dt'\.111 ollr1 dt',Jll og¡ ama.., di' 

nu:Jol;t") rn.lltlt'llilnicnt•,"(~l) 1,,,.., , . ..,,,,¡j¡,l.., ..,1,1111' el \tlltllllt'll dt· II:Ítt'ii!IJ, p!o·' 

potntliJ,\11 a !11.., plandit ;ui!Jit 'i !.1 11,1\t' I';JI:t t'"lllll.\1 );'¡.., tlllll.l"·Vehículo dt· 

\'J;~jc de la' dift:H:IIIc\ da ... t·~ d,· 1 .u fl:\1·1 a.., 1111ak<;} \11 h:ur< ..... 1 ale .. d;1111~ de H> 

11111 ido pt'IIIIÍic:n lttt"dil 1'1 llÍH·I dt' ..,,.1 \'11 io IJIH' ptopoll ion.t el \Í'ilt'lll.l y Lu:i· 

lrtan la cv.dJJ,ll ¡,·111 tiC" Jq, JHngl.una<; dt· ..,cgur id.,d ;...,¡ t r 11110 d dnar1 olio dt' 
1111 ,¡..,,1'111:1 equit:ttivo dt· fin.nu i;unicnto} P·'~~~~ dt' inqnw"'"" para la'i t :lllt'lt't;¡.., 

J.;¡ rtlt'dld:! III.Í'> 11\:111.1 ('11 J¡¡ ... , .... lltdl/1 ... ""''11' \Cdlllltl'lt dt• 11;111"1
1
to 1':0. ,.¡ 

11 :'11"'1 lt 1 p11 I!IH"dic 1 .11111 :d f 1 1'1 )¡\) I·:'H ,, \';tlr 11 , . .., ¡ ll wdt•r 1 1 1111\'t'l 1 i 1 <;(' f;'u 1111 11'1111' 

1'11 \ olr'IJIII'II('~ dt' Ir o! ,J pÍ• t 1 !J.1 ..... 111d< "'1' 1'11 1;1'> 1 t·l.u l1111f'" 1 IIIJIÍIII ;¡ ... 1p1t' I'XÍ"· 

lt'll t'II[Tt' t•llo .... 

D.Hio\ l11" gt<11Hk•, t :nnh111.., 1'1\ Jo, flujo" dt· IJ.in..,lln :t difclt'll!l'" IHII:t" 

1'11 dtil11 1111'' 1d1ir ,11 111111''>, , . .., p1.111ir .1111• llll' illlfl""t!dc 1 .dr ttl.tl e 1111 Jllf'l 1 
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!lóh lOs volúmenes de tránsito que pasan por cada tramo den!J o de un siste· 
íná. ile t:3frctcta. Aun nüuldo fuese posihlc realinr un monitol eo amplio 
y corilinuo del tráriSito, el costo del nmteo ser Í;t prohibitivo. Por lo tanto, 
lOs e~ tu dios de voltímenc.s dt• tr:írl.sito '\C' llc\'an ;1 raho con h;pw en una Jllllf"'>· 

th representativa. 
Mucho" or g;1n i <>m oc; de r:u 1 t·J era.., han e<;J a lt ll't i rl11 ¡n ~ 1g r a m :1" dt· 1 o nlf·o 

del 1 r;'m.;;ito en tod•' ,.¡ esl.ulo o ,.,, 1111 .i1 ea dclt'llllinac\.1. 1· 11 t:dn ¡11 o~1 a 

mas, los yoh'nm'IH'S t\(' tr<Í.n.;;ito se ~·,dudan a ha.,e dt· 1111 ~~ :111 JIIÍIIH'I 1, de pt·· 
qucúns contco'itl'.lli7:Jd<~s t'll dilen·nti'S punlo'i dt' 111\ :írc:1. t\ dirho" pnnto<; 

se les llama r1tarumr.1 dr tohntuw. Por lo tq.~ular. 1:-;t;¡s ..;1· l~~t :di7<111 co;pat ia

das a inlcl\'alos de dos a cinco millao; a lo l:ngo d(' loo; t .nnino., nu;dn ~ 

al~jadas Jn;ís o menos una milla de \<¡o; cdlcs y t ;u¡efe¡ao; 111h.111:t.". En l.1s t',.,. 

tadones de coherttll a, cltr:Ín'\ilo o;e 111itle gl'IH'I alnu·n11· t 4111 <1} ud.t dt· nHII:I· 

dol es port :'tt i les acdonados por dell·ctoJ e" IH'Illll <ÍI ico.,. l·.n l.t" , . .,I:H iotll'" de 
cohertura, no'"' nwnitorea en forma rontinna t•l vohuncn dt"! tr:·ul.,ito, ¡w 

·ro sí "e lllli('SII ea t:ll determinado tiempo l.a dlll at iún y 1! ,., lll'IH i:1 rk talt·s 

conteos depende gcnerallllclllc de b cl:!o;;e d1· 1 al k o d1· t .11 H·tcr:t ' t\1· la 

rantidad de 11 ;Ín~ito que ci1 n!lp pm ella. Pm lo general. lo.'> 1 nntt'll" de t 41 

ht'Tlllla p1opoH·iona11 "implt'lllt'IIIC t•lnúnw¡o de \'ehíndoo.: qtu· pas.111 p111 

-~m puniO sin impo1tar la dilt'n·i~·,n dn1an1t'• ~ 1 ti ·IH h4n;t". ~ lt'JIÍIÍI'IItill b 

nwdirla cada 1 uatro aúo<;. 
Con el fin dt• 1 olll\'t'llil· lo'i l<"'illll:ulo'i dt' l.1 1 oiH•JIIII ,1 t.'\1 t•<:tilll,H 11111!'." 

cl.el tr;ÍnsÍio J>.lll!liCdio :1!111:11. 'ie mitkn lo"·'·oh'nncllc·-. de tt.ÍII.,Íto t'tl Ut1 pl'· 

quciio nú mct o de 1',\larllmes df. t 0111wl st'leccionadas e"'' ;1( ~~~IGIHH'ttll' 1'« H lo 

. general, los ron leos del tt,ínsito en t·.,tn'i ltt~arn ruhtt'll 11n ¡w1 iodo tl1· -.il'll' 

~iías. pata mcdi1 el paltún de vat i.tnt'ln dcltt.íno;ifo tanto h11t 11 io Clllllfl tli,1· 

. ~io. Adf'm;ís, los co11teos de \'t'hícultl.'> que< irrubn en J.¡~ 1l11., di1 t'tTÍIIIIl'., 

durante 24 hora'i "C reali7<111 notl!l.ti111t'I11C en C'ii;H iol!c'i d1· « ont1 ol pn1 pt'· 

1íodos mcnsualc·" pa1a medit l,1s ''ati<KÍIIIH'" ck una ll·uq,ot,ub del ;n"1o a 

otra. La IJHil'Stta <k conlt"OS de~ cohetllll a ptll'lk aju'it:ll '1', t tln-.itlt•J í111t111 In" 

.: palrones tcmp111alcs de \':Jri;wiúnmcdidos en \a.; csta1 iom:., di' t nnt1ol. :q>li· 
'cando facto1 es de cm rcrdún para pt o por t ion;11 <'"! in1:11 ionn dl'l ·¡¡•¡ )¡\ a 

lo largo de todo el !\ÍStema. 

En algtlllOii estado<; se han eo;tablc-cido t·stacioi!I'S di'« ontt·o IH'llllatH'Illt' 

en cierto minH'IO de lugates 'ieleccitnladoo;; dcntto de '111 j111 i.'>di4 ci1.111 En t''i 

tos sitios, se mide cnutinuaiiH'Illr el \'oinnH.'Il dl' 11 :ín .. ito, 1 011 lo qn(' .,e IH'IIt' 

una mrdida '\f'K\11 a dPI pall ún de \';n i .H iún hot ;u io, d i;n io ~· po1 t ('111 p111 :1 

da. Cetwt;t\111!'111<', en C\le tipt, dt· l''il:u IOIII'" .,,. ctnplt-a I'IJ111JHI :11111•111.iru n 

para la dctcn:ion y tCJ4i'itlo dt'l tt;in.,lln, y 1'11 .11J4tllln., nl.llln-., .,1· 11.111., 

miten los dato'> del \'olttmen de IJ:in.,ito po1 ,¡a tcle!onira :¡ 1111 ti'IIIIO dt" 
cúmputo, para el p1me~amit't1to y ,¡n,iJi.,io; di' I11S lliÍ"lllo.,( 10. 11 J 

Pm lo gcnel.ll, los conteo" de 11 :ill.,ito < 1111 di.,positi''"' :111111111;ÍtH o.,, d1· 

hen complementarse uHt ÍIIS(ICC(·i,HH'" \'Í'illaks l';1r a regi..,t 1 :11 !.1 11th IJIILH i1.111 1 co; 

perlo al tipo de tt:Ín!'ito. 1·~" < O!IIÚII qu(' tah·" ins¡wtTilllll'" ..,,. llt·\'1'11 ;1 1 ;d1o 
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en las ('Siacirme-. IIJ('(Iilltlla,., ti(' ct1ga 11 p<'~''· c11 ellas S(' lt'Úilc ir 1ft, 1mat·iún 

sob1c el tipo de \l<'llÍutlo, '\ti )qngitud, ;md1111 a}' altm a, su capar:idad nomi
nal, catga sohre el <:jt' y t aqp \nula. Tamhi{·n. puede anot;nse infonnacil.lll 

adicional, como C'i el tipo d1· llH'Icancíaltan.,¡HH't;ub, \11 o¡igt·n, de'\lino y 
otros rlato~ pcttillt'lllt:.,. Una v1:1 IJIH' SI' h.t Tt'llllido toda \.1 infotmad<'u¡ H'· 
fcll'llll' .d 1'"111di4> dl'lti<ÍII..,Ito, \ 1 n:n¡d11..,1' h;u1 dl'll'llllill:tdo 111., f:u torj''i 1k 
t•xp:ul'•lt111} .,1· h.1 c.l11 nhu\11 cl11:in.,iH1 pltlllll'ditl ;llltl,tll'll ~-1 lu1Ja". p111 • 

tkn¡ncpal:IJ\c ¡,,., 111ap:l'i de tt:ÍII.,lln y Jo.., dt· flujo l'.ua l'l.lhn1ar clmap;1 ;k 
tl:'lll"ito '>1' ntilit.t nn III.IJI<l 11 :11:Hio tllltdlll(' h in"l''-'1 1 iún dd invt·nt:u io del 

ralllino. En 4".,1t' tnap.l .,,. :n1ot.111 \:¡-. <lt-n-.id.nlt-~ IHIIIH·., ¡, :1" clt-1 tr;ín.,ito p:1-

ra 1 ad.t 11 ;uno de cttl t'lt'l a. Fl 111:1p:1 d1· flujo JH'IIIIÍII' ;qnt'l i.u dC" innH•di.tto 
1'1 volunn· 11 dt· 1 1 :i 11 'i i lo ('11 ]a., di f 1' 1 en 1 1'" 1 a 1 1 eh ·t a., po1 ltwd io de f 1 ;111 ¡,,., 1 on 

;nu hn1.1 f'IIJjHH t ion:d al \'nlllllH'll del ll.in..,i~t, que pao;:¡ :1 11,1\ (·o, d1· la.'> dilf'· 

u·ntt·.., c ... t;HioiH'" dt' contct> Fu 1,¡ lign1:1 (i.~ .,e 11\IH''ill;l 1111 tii.IJ':I típito dt· 

finjo di' II.Ín.,ito 

lnvcsfigadtin de n:n1rridos 

\..1 Íll\t'.,tig:tl iútl de !t't 1111 ido.., itl1;111!fit ;¡ dt'nHk) t ILincl-1 1'111pi('tan y t1:¡ 
minan lo., vi:1j1·.,, el p1opú.,i111 y IIPJdlt dt·l¡ui-.trlll, a.,í 1 Ollll) t ictt."' 1 ;naLit'IÍ'itÍ· 

t a.'i .<.,oci.dt·., .\ 1'1 Olll.tlll ic.1., dd \' i. tjt'l 11. F "'" 1" i 11\ ni ig:H"ion, .. ., ta111 hi(·n pe1 111 itt·n 

t nlltH el 1;¡., t ;¡¡:1111'1 ¡.,,¡, ""' 1\t-l dt''itinn del \'iajc J., ntilil,tt ¡,·,n tld ,1111111111.1\'il 

~·. po1 lo qnt· 1 I'"JII't t:t :d flc11', 4'1 ti¡H1 dt' 1111'1 t :IIH Í.1 IJ(III.,JHll t;ui;J \.;: Íll\'1'.,¡¡. 

h•H 11.111 dt' II'(OI11dt)., 11111111111 !Oil,1 1111.1 ftlllll!' 1111ld,11111'1lt.d dt· d.l111'i p; 1l.l 

lo., l".,lttdio., dt 1 ll<lll'>¡t'tllt' lttl,;uH• y .,1. ntili1,1 1 ,n\a \<'1 \lt;Í·. 1· 11 lo t., t''-1ilflil" 

dt" lt .111"\'"1 J(' 1'11 lodo t•l C'.,l.ld<~( 1 O. 11) 

l'o1 IIIC'dio dt' l:1-. ill\l'"lig.ll 111111'" de·\ i.tjl",, 1.,., pl.111ifi1 .ulott·., ¡>~tH 111<111 

obtt'IICI llll:llliiH'.,Il;¡l('l'll'"t'lll:lll\';t t\(' !!Hit" l1t<., \Íajl'" I'I':Jiit:\1\IJ!'o t~IJ IIIJ tij,¡ 

1111111111 \' llltlil'nlt' d1'1\lltl dt· 1111 ;Íll':l l'"lll'tífio,l 1'111 l','\lt'll"li.ll1, lo., 1bto.., 

jli1!(101t ¡,,n:tntlrl.t l'.,¡itn.u it'nt d<" \:¡., IH'I<'"idad1·., IIIIJllll'di~~ d1· vi;~j('~ que 1·xi., 

!{'11 1'11 d o,jq¡ 111.1111· 11,\IJ"IHIIII' 1'11 d llllllllt'llltl 1'11 el IJilt' "1' ¡¡•;¡]j¡;¡ 1;¡ 111\'1'" 

tig;H Íl >11. 

Lxi•.Jt n 111.111o '1.1'.t'" di' lll\t·.,¡ig:H 11.111 tlt· ,.;.q4 .,. 

ltln'"ltgal ,,·,11 di' ll't:tlll ido" 1'11 l.1 1 lli\IIIIIHI.ul (111c ;t\t'.,l. 

~ l'"''>flg;Hi<nl de"''""¡,),.," l.1 •ndl.1 ,¡,.¡ ,,,,¡,,. 
'l 111\<''fig.l• '"" "'"d"l 

III\I'"Jig.H 11111 t\1•1 ll:III"JHII!I' dt' lí\lg,t 

fmtt'\li~w·ifill rh· tt'rmrirlo\ ''"lo tomwlidarl I··,J ,.., 111\1 "'11:·14 i•IIIC'" "lllll'"JII'I i.dnH"nt1· 

1itd1·~ p:u:1 tktnn1Í11;11 1'1111111H'III ~ t:u:u11·1 ¡.,t11 ,1, dt \1•., vi.1j1·~ di' pt'l"fltt.1.'> y d 1· 

lo., c.olld!Jt 1111 l'" r\(' :nllo 1(',tlit:1dt1., po1 !41.., lt'"idclllt'<., de 1111 :Í11;:1 c!t- , . .,twlio l''i 

pt•t Í[ICI.I'ol IIH'd1•11it· t\11 h,t., 111\1'\lig;u 1111\1'\,l<l., J11.111Íf11 ,IdO!!'" \Hinklll''ll· 

ni1 g1 :111 t'íllllubd di' d.llc,., .Ht'lt :1 d1· l.1., 1 ,l\ .11H·1 ¡.,¡¡1 :1., .,t11 io t't Olll.tlltica-. de· 

ia., 1.1111111:1., \' c·..,l:dtlct 1'1 ti'I:H·t<llll'., t'llllt' t:..,LI., ,.~;¡ d!'lllo~lld.t dt' vi:tj1·., 1lc·l•1., 
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habitantes. F:Ca;ts telacioncs son muy útiles para pronosticar la demanda de 
viaje~ por parte de las pct son as residentes en el ;írea <'studiada. (JI) Las inves
tigaciones de recorridos en la comunidad se hacen por medio de entreví,. 
tas a domicilio, cnnte~tas por teléfono y encuco;;tas por correo. 

Fu ¡·l nu'·t•tdo de f'Jllti'VÍ<;fa~ a dorni< ilio hay '111<' I''HOJ.{I'I una llllrcc;tla 

reptl'SI'fllativ;t del total d1· famili:l'i '1'"' viV('Il 1'11 ,.1 ;Ír(';t Íll\'l''Hiv;ada. uuner

tar la<; cil:t~ }' )H ¡·g-nnt.lr :t lo<; ciiiii'\'ÍSI;Hio~ :u.ct1 a dt: le~~ vi:1j1'\ rcali7ados 

el día ;mtctior pe~t lo" llliclllllloo; de .'>11'\ tc~1wnivas familias. El tamafto de 

la mut:<.,IJa \alía conlonne a !.1 poiJhriún del :ht:a qw· S(' <·studia, flttclttan· 
do dcsdl' d :!O pm ci<·nto en :Ílea" I'OII meno'\ dt· !lO 000 habit,llll<:.<; hasta 
el ·1 pm ciento (:11 árt'a~ ron m;ío; de un milh'tll. En ra"o d(' que st· emplee 
un nl<.''ilionaT io latgo o complicado ~e obtienen n1t;jores 1 csultados ron las 
entl('vi~tas domil'ili:ui:1~ qnl' <on ol111~ méTodos el!: investiA.tCÍ{m f:uni)i;lr. 

Se pueden C'ip('r;u t:ro;;;¡~ d1: I<'~(Hl('Sia m;i~ :litas t'll las entJn·istas domidlia· 
rias 1iuc Cll )a., i tlvt·~t igaciotH'" p01 tcli·lono o t'OIJ eo. Pm 1111 o lado, <'S usu<1l 
que el IIH~toclo tk las entTI'\'Í.,ta ... domu iliari:1" Tesulll~ m;Ís caro que niTo<; 
métodos. Seg1ín 1'1 inl'01 me d<' DiRt'lli'o,( 11) lo'\ costo<; de lao; 1:11t1 evislas v del 

trabajo de campo en ITC'i cstndiu~ Tcalindos en 1~17·1 v:ui:•han entle.lll.09 
dólar<'.s y ~:\./~1 d{JI;ue'i por l'llllt'\ist.l coinpkt;L f:¡ llli'illlo informó qw: los 

c:mtos dt· un;¡ CIH'm•<.,ta por tddono y ot1a P'll c:oJrco hu·toll de 11 07 y '1.2!1 

(dúLn<·s en l!l7,1) por t'lll!t'VÍsta <ompkta NoTIIIahnt·lltc·,taks encuestas tie· 
nen calidad fk reo.;pucst.l<; uds h:üa. y T<'IJIIÍl'H'II de ITI::t\'or cuidado en su 
planC'al.iún y "llpeivisiún para evitar qu~ S(' Tt'gi-.tre P:• número de vi:~jes 
llll'llllt qnc < 1 J(',d o''<' iniTodu!{all dl'wi:wioru·o; 

Método de imJnlil{aciótJ a /ot; lados del camino Fstc nu:·toclo consiste t'll de· 
lt'IH'T ¡,,.., \l'hículos en la 1 ;urctera y sohcitaJ al t ondurtoJ iniC1T maciún acc1 · 

ca del 01 igcn. clt'stino y P' opúsito dd viaje. N m IIJaiTnt·llt<', SI' nJCTtlau todos 

los vl'híruiP'\ qut' pao;;an por la t·st;Kit.lll inve~tigador;~ JH'Jn ,·mictTH<'Illl' o;e 

entJ<'\'Í'ila a una nuw<;ll ;¡ d!•)o.., corulw !oH·~ (por <:ie1npln. el 20 pm < icnto). 
Los mftocloc; al!cJII.liÍvo~ dt· invc·stig;u il.lll a los bdos del camino son la Jlle· 
sentariún d1· t untionaJ io<; a lo<; p1 opit·t;u ioo; de: vchíurloo; pidii-ndolcs qu(' 

los dt'\'llt:lvan pm col Tco una vez que han Sido u m testados, o bien, se pu~· 
de anota! el Tn·uncro de las placa<; y t·IJviat loo; rue~lion:n io~ por correo a 
los propietarios de loo; vchíullo'i. Po1 Jq coTm·lll las e~ta< iones en que se rc:a
linl el c.lllltco M' loc;aliJ.an t'll todo~ lo.'> acce~m. ¡n iw ipaks dt· bs Cli!Ctf:T a o; 
del :irea cstudi;ula S1 lao; 1''\tacioll<'" St'.lot.ali7:lll a lo l:ugo de una lí1H:a irna· 
¡{in;u i.1 qnc I'IH it·J 1.1 ''" 1111 1 Í!l u lo d .i1r:1 ilH'I'"Iig:uh. "'' dit <' t¡ll(' folll\;111 
un "1 o¡d,·n, dt· ¡·..,t:u ioru.·<.,". y lo" t IH!lt.•o.., ~~· 1 ''11'11 t'll 11111 d lliiiJJh!(: dr· "¡ •IIJft•oo; 

de (.oHklll". Tatnhit'·n. ~e t'!l!plca 1:str: tipo de invt;.qig;u ioue~ para inlt'H ep· 

tar y cnltevjst;~r a lo<; 1 muluct(lr<'s dt' vehículo., que cruzan la o; líneao; de fron· 
tera'o;ekc:dnnad;Js (es drcir, línea" de p:uticit'm) dc:nt1o de 1111 c~tado o regi{IIJ. 

1 l.ao; Íllvestig:•ciont's a Jf,s l.11los del cam~no '-OIIIIlllY ,·lliii'S p;ITa H·gistr:u 
,los viajc·s J('btiv:nncnl<· l:u go-. y poco 11 <'1 ni•nlc'-. Íllt ln<:.o loo; vi;~j('<; dt· JH'l '\o· 

..:'l, 
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l¡¡~sJ qu_e v ''en fuer.a. del áre~ .investigada .. Tales in\ esltgac i~ mes pn•pc>rcio-
na~_ir~formaciún lil11'ta,da,aceJc;t de 1<~ naturale1a de los vi;~jcs co;tudiad_os 
y JJ:n;ácticanier~Íe ninguna acerca de las car<Kiet íst icas sociocconúrnkas del 
Vi<ijero. Estas investigttciones.dehcn planearse y llevarsf' a cabo cuidado
,samentc a fin de evitar los ccmgestionaJnientcJ'> g• <1\'es cklt1 :'tn<>itc1, o;c,l,re tcJ

do en la'i 1 uta o; ron mucha l iJ ndacic'JII. 

luvr.digación modal En un gran nünu·ro de c..,tadns, en los qul' exi..;t('ll or 
ganismos de tTanspmtaci{nJJIIJlltiiTHHtll, pt•nk Sc'l nec , ...... ricJ!Jacc•J Íli\I'SIÍWl· 

ciones C<iperialcs de los viajes t'll autohl.l'\, 111:11 o ;1\·ic'I!J. l'o1 lo couu'm, lo<; 

C<illldioc; modale<; 'iC h;HCII t'llltT\i<:l;mdo a los l'""·~il'lll" en b-. tcnni11a\cs 

o 111ientras utili7<111 los transpot ll"'\ púhlit·oli. l.ao,; <'1111 cvio;ta.., po1 !ddo!IIJ y 
las inveo,;tig<trioncs de la~ placJii dt' citculariún .~e emplt'an co11 nwnos ltc· 
cucnda pata 1 e•tnir tlalllS SlliJI 1: vi:üt'li lliiHbleli. El (l. S. lh·fJal 11111'111 of 'l'1anJ· 

fmrlatiolr {lkpatlanH'IIIn del·¡ tanspone de Estados llnido..,) h.1 pnhliculn 

g1tías df'tall;ulas Silbte la" itJVt·sligaci,ltH'S 1JH1dales t'JI (IHlll.., lc1s t'Siac!IJ<;(II) 

y sobre los \'iaje'i de 11 allliJHitlac iún 111a-.iva 111 han a( 12) qut' el krto1 pu¡·¡\¡· 

consultar t'll husra dt· llla)ol· inloJIIl:Jciún. 

lnvestigQ.('iórr sobre el transporte de l'm ga El 1 ra nc;potlt· dt· en~·' dcnt1 o de un 
estado o ;in·a mbana es complejo, ya '(tiC se !tal<~ de 111odno; dt· 11an'lpo1tc, 
una comhinari{lfl ele\ transpmte t'llltt: tctmin;1lcs ~ d de dis1Tihuriú11local, 
)'una variedad de tipos de rarg:t y usuatic1s. Elntn,·iJtlit•tJIII di' nu:tcandao,; 
influye en el funcionamiento de u11 si<;t('lna de ttan<>p01Jj·, y lo<> pbnifJ, ado· 
tes deb<·11 tener muy en uH~tlta el tratt<;pi>!lt' de 11\t'ITanc íao; denl111 <le\ pro· 
t·eso de platu·acitm exist1~11tc~. lksafnt tmtadanwnte, \o<:; p1 111 edimic11tos de 
planiti<.acitlll dt'llrauspmtt· de·ml"l 1 :111cía<> nn ..,,. han dnatt ollado t.tnlo ro 

· mo los dd transpm te de pasajeros. 
Dada la naturaleza competitiva de la inclu<>t1ia deltlan<>potlj: de IIJer· 

cancías, puede suceder que los trans.pottistas '\e mucs!JCII reacios a tcspon-. 
df'r a ( uesti1mat ios enviados por corre<'- P(•r esta razón. la t'XJH'rictKi.l i JHiica 
que la téntica de encuesta por mrdin de t·ntlt:vista'\ pct'\onaks es la m;ís 
efectiva para obtener infonnaciún ( oHfidt·ndal de la<> pt·t .litlll as ll'l.u ioníl· 

das con la industria del transpm te. . 
En ciertos casos, la invcsligación sobre el tt ansportf~ de llH'I"C:tllcÍa'i pue

de limitarse a recopilar informaciún sohre l'l origrn·clcslino dt' \o<:; canlio· 
neo,; por tipo y peso de la carga. Por olta pallt'. plwde set una invC'stigaciún 
de mayor aiGltH·e "'1hre el transp1>1te rnultiltHid:tl (k tnetcallrÍ"" ctt la cual 
se huo;que obtener i nf"ntma<:iün clctaiLula ;u et ca de lllt't 1 auCÍa<.i especílkíl~ 
et nno ("\ des! i t1.tt:1 ri< 1, re mi t Ctlt e, t 1 a nlil 1< 1r1 ist a. ti JI', de t tu·t ctt 11 í a~. '11 i gen. dt•s 
tino, pe<:;o, valor, h01a t!ll el otigcn o destino y \';t\()J clt-1 flete. St' puede lt'U· 
nit una ~ran cantidad de datos telalÍ\'OS a \a<; inlitalat im1c'i en l.t:-. «:'Ilaciones 
de carga preguntando amistosamente a lo~; opct adori'S de esta.;; nt:u ion('s. 
por este me~tio puede rotlocet se in el u so el nümc~() de 1110\'i m ien tPs pot día 
(por tipo modal) y la rlase y volumen de carga lll<lll~jatl,t d111 anlc lo'\ pct íod<IS 
de carga p1omcdio )' m:íxima. F.11 la rcfetcnda 13 se ptcst'nta illlolmari,·m 
aclirional acerca d(" las im·estigaciom·<:; solnc el 11 an.~;¡u•tiC' de IIH'I t ;111t'Ía~. 
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lrrvestigadones sobre l'iajes urba1to.t Antco,; de 11 atar('\ an;i\isis rle los dato"i en 
la planifi<";u:ic'.n de sislcmas, t:onvien(' Vt'l n'lllw sr utili7an las dilen:nte5 com
pilal'inneo; de datos de los proredimil'tltos delicritos atriha en una invc•Higa
ciún 111 han a dC' orig:t·n-dt'liiÍIIo (O·D). lino de loo,; p1 inH~Ios pasos para llevar 

a ctl1o 1111:1 in\T..,tigacic'.n u1h:•na ()-J) nmo,;isle t'll <livi<lit t'l ;Ítca geogr;íli

ra suj<"ta a <·'-Indio t'll unidadco,; di' planilicu it.H1 C'OII\'t•nit·nle. F." ncresatio 

t'lilahkl<'t l;t 11hi(;u it.lll del tmdon lin1Íttok <'XIt'tllo, llll.Jlínea itnagin;Jtia 

ljlll' 1 il•lllld;t ··1 ;irc;¡ Íll\'l'"tig:ul.t y <;cp:na el rÍ1f'a r'.\"lr'11/tl del rÍ1t'a mfrma. El 

nn tk•n 1"\11'11111 1\0tlllalllH'IIII' ci1 n111d.t po1 1 ornplt'lrl _jtll isdi1 done'\ políti· 

1 ;¡.., 1·.<> d1·t ¡,. pnchlos, 1 ind:uk:-., lq.\"ÍIIIH'" di' :11 tll'l do al I'('JIIiO, etc, y <"ontie· 

JH' lamhif:nl'l ";ilt":t llth;tnitad:J"lo!l\11 !t:t ..,¡tl•1 dl'iinid:t ptn oJ~anÍ..,IIHIIi t;tl¡•<; 

corno "'"'''11' ofl/11' Ct'/1.1/ll y 1;¡ FII\\'A. 

El :i1 1':1 intct 11.1 l'liLÍ ..,ttlHii\'J(Iida t'll ddct t'lllt'<., /nll;¡..; de al!;ilt~i<:;. (.os lí· 
mih·.., de nla.., /tlll:l" dC"lw11 <ni tu id ir, ..,¡CIIlJlll' que ..;ca poo;ihk, con lo-. lí111i· 

lt'S de !.1'1 n·~ioJH''I u·ns:ulas y. J41:11e1 ;d!IH'tltl' . ..,,. 11 a tal\ a lo bt go de e;¡\ k,. 
}' Cllt c:!t'1 ;1.., 1:Xilill'lllt'\ \.;ts t:OII:t.., ddl('!l '1<'1 l11 ~111 il icntt'JJH'Illl' reducidas 1 o· 

mo p:tt.J 1'\'itaJ que h:J\':tnn g:1.111 IIÚ11H'JO di' \'Í:~jc,<., int1;11on:dcs l.a FIIWI\( 1·1) 
o,;u~i11Ú qn¡•lo<> \'iajc .... inlta7oll:dt•'\.JJo exn·d,Jn 10 a Ir• por cielito del total 

dt' viaje..,, l'tll l11 ¡!;t'IHT;d. I:J-. ,,·111:1<> ~~· llltiiii'Jan t'll lot111:t "i....rt'llt:Íiita p:na 

I;J( ilitat l.1 1 CJdilu ;¡¡ Hlll y!'\ an,í\i..,¡., di' Ir•.., d:11os di' lo.., ,·i,Jjc~ dul':tllll' \;¡ f¡,..,t: 
<k an:ili"i". 

Eo; fOIIltÍII <¡IIC' ('JI los l''lttldio .... llth:IIIO'\ ().J) de p;l<lll a\rallet', <:;t>llti\iu· 
tnmhin:u IÚII dl" lo.., (11 rH l'dintll'lllq<, de ill\'l'~lig.•ci•'nl d('..,t 1 ilo<; ;tlllt'T io1 nu:nlf:· 

Íll\'f'"lig:tf ¡,·nl d1· viaj¡·o,;·j:n la 1 fllllllllid;ul. ill\'t'<;IÍJ!.;u:'iont·.., ;~l lado dd c:uni· 

1111, Íll\'t'..,IÍg;H Ílllll"" IIIIHI:Jl¡·.., Y\;¡.., dt· lllt1VÍ111it·lll11 1l1· IIH'II.tiii'Í:tS. 
1 :ti•·•, Ít1\t'"lig:" 1!1111'.., ..,,. di\ idl'll 1'11 dr•.., p:tt lt•..,: 

Un;t Íll\t.'..,IÍgar it'•n t'Xh'tll:t 1.'11 b qut' '11' lt'copilan loo,; d.JIO'\ di' yj;!jl' 

de l•1'\ \('hitulo.., tpli' 1.111/:111 b línc:J dd lotdún t'XIt'tllo 

2 (In a Íll\'('..,lig:u:iún intc1na 01 ieni:Jrb a lo.., h:ihilfl.., di" la'l pet~o11as qnl' 

\'Í\1'11 dt•Jif!O de\ ;Íri';J lilltÍtad:t f'111 I:J lÍIII':I dl'l IOidÚII t'XIt'!IIO. 

Lo<; dato.., para la Íll\'l'~tJg:;H"iún '><' Jt'ÚIH'II a lo l:11Ho de la líll<':t del n"'· 

dún ex1t'l'IH1. St: ohlii'IH'Il ronlt'll.., rh·l tt;in..,ito 1'11 a111l1oS lil'lllidos 1'11 cula 

un,¡ dt' bs 1 a lit·" )' t ;111 l'lt'l a.., que 1 1 t11:111 1;¡ linea dl'l e 111 dtHJ. Se 1 t·ndcelall 

dato.., de 1111J!.I'II <lr-~IÍilrl 11111 invt·..,tig:u ionn ,J In.., lac\r,~ dd lOJIIIillo '!"'' "r' 

rjl't ut;~n 1'11 tod;¡<., 1;¡.., tnta.., p• i111 ip.lln qn¡· e 1 \1/;tll I:J línea di'! co1 dún. 
\..¡ Íll\'ntig;t~ it'H1 Ílll!'111:1 1 1111..,¡,¡ dC' l:t.., ..,¡f.\111'1111'" ..,111Hii\Í<.,Íorw..,, 1) t~llllt'· 

vi~l:l" dtHnir ili,nl:t.., (\'LIJI'" !tt·t lt11.., 1"11 !In J.•.., J.,.., ¡wt..,tlll.l..,), ~) c....rndio d(' r .1 

mir,nn. :q n-111dio di' 1.1'<1" \ ·1) info1111.1r t<llt di' .1111ohll..,l'" ¡Hihli1 o<.,, 

Lt.., t'llltc\ ¡..,!.¡:-.SI' h.u t'll 'ot:fo\1111' .1 1111 1 .1knd,11 io p•r·dcfl·tJIIÍII;tdo \' 

~e utilit;1f¡ \;1" l'otnJ.I'I.IH'I t·..,;n1a.., p;tt.J r.dnd;n 1;¡.., 1 ,;J.., ¡11 q~niii:J~ :-.1· 'dit"1 1'11 

¡a ht·¡ \to<., d('\ dÍ,\ :JIIIi'IIIJI ;¡ \;¡ l'llllt'\'Í<.,T.t J•,..,¡,t 11lf111111:11 Í1111 1 Olllllll'!ldl' c\tnÍ· 

/ 111('10 di' IJ:J1111.111It'," d1·\,¡ \'1\'II'!Jtl.t. "11" "' 11\',11 intll'"· ¡•J1nÍ1111'111 ¡\¡'IH'I"'Ill;l.., 
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Ju~ ~iajó; tipo de tranSpbrte utilizado, ya sea público o pt ivado, origen, des· 
tinO, prbpósito del vjaje, etc. 

•. ! Para escoger la muestra. se utilizan cierto'l documeiii()S básicos disponi· 
ble~ como: 1) los Sanborn Maps, c¡ue <iOn una sct ic de m::tpa.:; protegido-; 
ppr derechos de autor prep;uados para el uso de compafJÍa<; de seguros. ase· 
SOICS, CIC, <JIIC IJI\If'Sifall lt)dóJS \as ('(lllS(ItiCCi<IJleS Cllll !f>s t!:t!IIS t'llll('Sp011· 

dientes, 2) lo.;; dillTtorios de las ciw\;uleo;, :\)"Block Slatistits" del Urllt'(l!l of 

thr Cen~us, donde se t'SJW< iliran Ja., m;nJJ.\11<1.'> )' d nÚIIIC'Itl dt· ('1\a" v ·1) lm 

m:tpas disponihln ::urtra dd ll'IO del -.uelo. 
Por lo gcneJal. la informaCJÓII ¡ef('lt'llle a lo-. la!llill1!e<·• de (;liga~ a lo<; 

taxis se obtienr de lo-. arrhi\·os de l.t" rn111paúía-. que loo; ope1:1n, IISllalmen· 
te se mlle'ill can el 20 por ciento ele los camion{'s dt' Gll ~a y de :,o a 100 por 

cit'nto de los taxi" registrados en un :írea. l'or lo rq~ula1, la iulnJJll:H iún :lll'J· 
Gl del u·ansporle público se ohticn(· di1 Cltamenh: de Lt-. ccnnp.u-1Í,1~ de 11 ans· 
porte. Esta infotmariún incluye la uhirariún de IHlta-. existt·nt('-., !un 011 il1 de 

. opc-t·acionl's, y el número total de pa'\<1jt'1o" 11 :lll"JH11 tatlo c11 1111 dí;1 P' cllllt'· 

dio de la ~emana durante el pet íodo dt' la il!vC''\tigaciún. 
Puede con1p1 ohatse la prcc.i•>iún ron que o;t: repu1tan lo",.¡,,¡('._ en \.1 in

vcstigacif,n iltletna pm mcditJ de tre.:; nll-todtJ": 1) clu.:;c¡ tle )HIIlltl" tle n111· 

·uol pata comp;uaciún. 2) línea" de patti<iún para nnnp:H:u·i~·JII y :q un 

· cotdún lineal dr compat aciún. Nn deben selet cion:usl' 111;'¡-. de· lrt'" IJ tuatro 

puntos de nlJittol ("TI cada c"tudio l'u1 lo CO!Iltlll, los pttntn" dt' ronl!ol se 
ubican c-n \'iaductoo;, pw:ntc~. paso~ a de.:;ni\'d 11 otJo!'> punln" de cnn"llif· 
(·i<ln a 11;1\'é" de loo; nJalt·.<, pa.,;m g1andt·" vnhillll'I1C" 1k tt :ln.,i1o Fl vohlttH'Il 

de!ttánsito JliO!llCdin r la clao;ificacif'lll {'11 cada (Jllll{O di' 1011110\ clf.hell de· 

terminatsc po1 medio de conteos tuaunak.-., teali7ado.:; IIH'n~uahllt 111;. du-

·. tante la investig:u:iún, de tal manera que .lo" totak..- ohtcnid''" en la'i 

. entrevistas domidliarias pu<"daq cotiiJl;Jr;u<:.e con los t('sult.ulo" !l'alc·.., 1'11 t'l 

terreno, obtt"nidos en estos puntos. 
Las líneas de partición son harre ras natiiT a les como río<:. o 'í:is de k no· 

carril, las cuales normalmt"nte tienen 11t1 nümc1 o limit:ulo de • 1 u el'' en Jpo; 

que pueden efectuarse los conteos t·n el tcncno a ttn co.qn tninin111. l.a<:.li 

neas de partición se establecen para 1lividir t·l :írea de illvt'"ti~ac·iúJl itlll'llla 

en dos sectores con el oh jeto de detenninar d m'nnet o dt' '•·hícul<•<:. c¡nc o;e 
mueven de uno a otro. Entonces, puede hac('rsc una 1 0111p.11 :u;¡,-," <"11~11; rl 
UlÍtnero de viajes intersectoriales obtenido Ull\ los COIII('O<;, }'el IIÚIIICIO !O· 

tal de viajl's_detennin;~do a partir d" la infeJcncia d1· \;¡., 1'1\ITt'\'Í"t;•.:; cler· 
tuadas. 

El cot dún lineal sine para comp:uat los ,·j;~je.;; en :nilniHúvil ht·• hos por 
los rcsidt:ntes del área interna}' los viajes dt· \'ehícu\n" de c11ga Je;ditados 
por los reuniones 1egistt adosen áu·a, pero úniramcntt· ;upu:llos 'ic~jcs en 

los que se etttz<t la línea de cmdón. Pm·de compar:n.'le el núntcJo t~tt.tl ~1e 

los viajes rcgist rado'\ en 1<~ invest igat:ic'm cxte1 na con t'l m'IIJ\('1 o tot:d ohtt·ni 
do en la invt·.,tig:aci•'m itttt'rtJa. 
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En ITHu·h;Js investigaciones rccicntl's tc·tliz-uhs en li . .'. . . 
em111 · 1 1 · 1 ' ·• • · < vct sos rntnuniHos (",IJH 0 <' meto( o prc\·i:nncnte 1. · -· 1 · · 
d \t .• . . < CS(f 1 fl, lllitS O lUCilOS e\~() por Ci('fltO 
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rant<" lfi h 1-. 1 ·- · • • (e par ICion e U· 

o .ls <e opeT anon de las C''ilaciOitt'S cxtt'T ll'IS 11'1 s'¡ 1 . 1 1 
r 1 1· 1 1 ' · • · (o cmupro )'le 0 on n" < dtos e e as t·ntn·,-i.,ta ... SuiH!e.;;t·unentc d lO .· , 
¡' · 1 ' por t tento rest'IIIte es 
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_ · . 11 1111(1t>1 1;,, 11 : 1;1 1111 c 110 <,(' liH'IIc.io-
II.ITIJtl 1'11 \,¡~ t'I11Jt'\ 1<,1 1., \' 1, 1 · · l l 1 1 . , ' . , f '· tJ\ \'liiJI'" wc lt1~ prn p<·l~ona" ljllt' \ Í\l'li h;cn 'i\ .1~1'~1 y '1~1-t' 1\o ltlt'Jflll intt'.'t.C'ptado!<-pnt las t·st;.uioltcs t'Xh:tna" de(();. 
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,¡] pt 0 1'11 "110 \'IItH 1 pal d1• \a lti\'('<,1 igat itn1. J 
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110 <; • l , .. · ··J . . ,l 1.1 HI,JIItts 
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1
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1\Hl/I'CIII'<l~tl, 11'11 
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Durango - SaltlliO 
1 libramiento Penlenco Ue Torreón -

Gómez Palacio - Cd Lerdo 
Reynoso - Matamoros 

2 Curva Texas - Canal Anzalduos 

'oi(_J<) f'lfAI',c i<~cHO 

Arnphnc!ón o 4 carrrles 

AmpHoclón a 4 

,\ IIOlU~ 

[)11/lAf~G\ 1 1\- A ~~>11 lliOI('h~ 

ACullncan 

1\~J,allón¡ 

VIUa lll•l('l!\ <"\ leOIC 

S lm bo 1 og la; S 1mb ofogy 
Corre1ero3 

~~a~ 
libre de 2 COIIIltU 

Cuota de 2 corntes 

1//gfW¡uys 

fedoro/5 

llono lrOtJ 

l lona lo/1 
llt)re da 4 ConlleS 4 /ole f100 

Cuota a. 4 cantes o m6l = 4 or more tone toJI 

Cu~:~~ur do hh.x.Jo * Sial•' r,ap/I¡J/ 
~~- C? ~lórJ (... ~11)' Pf ~~ 

Eje/Coruao1 6: Mozallón - Matamoros 

1(• •, , .. ·· ,, 1 tvk 11t 1111()/n:; (C1 JI v( 1 Jt;, e rs C(lii(Ji Anzok J¡JoS) .~ 2' 

A NU<!VO 1 OledO 

5A.Llltl0 
f\ Zncotocos 

A Son lu1s l'otos1 

ACd M1m 

A LlnOIUS 
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_.-,7~ ;JJ::" 
___ .-· RloBravo·' , · 

.. ,r- A Cd V\cl~ Malornüf A Pb,<a 
.-- • .,. 1 tCJUIO· 

A Montemorelos d~-
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Col~mo - Guadala¡oro 

1 Libramiento de Colima Ampliación a 4 

A MUII111uola 

A ZocolE.'cos 

' SAN LUIS POlOS],.:*':: 1 

// AQuur!.!IDrO 

A A<jUUloCOI•eniOS j'Qru8M dO .klh5CO 

'A Dotoru5 lhtiOigo 
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A YOIIuOIICO / 

' 
A lepk:GUAD~ A Asonoos 

· AAunón de 
Navarro 

' COLIIVA',t' 

,,·11:' 
• , .. ._ ,_ .,_.(.Zupollori(..'IQ 

A La PM.lod 

'-A MoiOVOIIO 

ACnopaiO 
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C~d o I)OOIOcúrl_ ~~ty 0t IONn 
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Eje/Corridor 7: Manzanillo . Tampico 

' nKl VOrrJe 
.., . ACd düiMOtl. Cd 'Vanos 
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SI m bol og ío/ Slmbo/og y 

f----~--";eó>~atle=~~~~~-~-----· 
Uble de 2 ~~rles -- 2/one rr6e 

Cuota da 2 carnles -- 2/a>a 1nll 

Libre de 4 carules'= 4 lane free 

Cuota de 4 carrUes o m6s = 4 Of mcxe /ale tal/ 

Capital da Estado ¿¡(, State CCfJitd 
Ck.K:lod o población n Cttv rx town 

-------------- -----·-
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MODERNIZACIÓN DEL SISTEMA CARRETERO TRONCAL EN EL PERIODO 1999 Y 2000 

l>Q 5rc.:: 
A Sen Fer:'O"clO 

A Sort:IIO 

~ * 

Ailt;mce·, 
A Crrrc 

·:.·'.ton:emore·os 

· .- ',•rares 

Elelcorricor 9: Veracruz - Monterrey, 
con ramal dei':;;;n trcncn ot Cd. Victor~a afro Matamoros 

3ro~ •. ns.n•e 

'·'G''11""'010S 

\lerocr"z- Tcmorco 
1 G:.J:rerre.: Zorrera - írrL.a:la.'l 

Tcrrorco- Cd '.4ctorra 
2 t.orcrr:·enro ce .;llCrf!rrc 
J Es~eros- CL:our.temoc- Es: ,\Tcn•~<.?i 

.:l Zmcgczo- Cj Vrcrono 
~10"ter.ey. lcmorco 

Cans;r..~ccron a 12m 

Ar:"1ol.cc:on o J cornres 
A....-or·cC'On a .; ccmtes 
Construccron o l 2 m 

5 í()(':'1cseño - Lim Ecos N L íTomos Amohccron a 12 m 
6 Lrnares- Um Ecos ~~ L ,"icmos Amplrocron a 12m ------------------

''o< Seo ,Occeco 1 
\:'"" ~O (OfT'G 6 L:r.::•es - L:r;-: E ces t; L, Ta""ps 

tomosc;;r~ __ 
1 J Gc.~f"'el 

C;) ·.1C:C;<:.\ ..;_ 

' SoClc•' 0cc,.' \ 

Zc:rcgo.::c · CC V:crcrrc ~ ----~ 
rgncc o .:c·cgce 

A Ce 

Sr m bologia/ S1mbo1ogy 
Ca'! e teros 
~ederores Fecera:s 

----;_-;~~e :2 c~m~us ·:..___ :> ·e;:;-~; líe€-- ---
cuera oe 2 cornres -- 2 'C~"e rou 

L 01e oe .! comles =.! •ere ·re-;: 

Ct.o:c ae .! comles o mas =.! cx r:'Ofe ,ore IO•I 

C001101 Oe :s:oao * S:cre CCDI'O' 

C•t..COO O 0<?_81CC1011 _c..:y 1Y 'OA '1 

IMAGEN OBJETIVO PARA EL PERIODO 2001-201 O 

~ Es;e:os - Cuet. .. n:err.oc - Est Manuel 

2 L:orcm~en;c de .\ltcmrro 
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>.;:" _- ~rre¿ Zc.Tc:u - L•-A· 

c.:ouna 

A .•crcoo __ 

:. Ormoa 

A Lo Tiro¡o 
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Eje/corridor 1 O: Tijuana - Cabo San luces [Transpeninsular) 

· TI~~~=A recate 
i'(Qsarrta \ ,..:,..--

•. ~."" 
La Burmaa A Vallecrtos 

~· 
Ensen@~...........__ A Lazara Cárdenos 

\ ' Le BU! adora' ·'.!'kxJolto Soncroez Taooaaa 
Ccn :ect..rsos del PEF 

Ensenada - Lo Paz. . '\., 
' 

"'-.Jerto Son ISidrav>.MrSlOn Son VICente 
1 Boulevor Aeropuerto·- La Paz. 

.) 
27 ae Enero---. P\.Jma COine:t 

',_\~..---A Son Pedro Mártir ~ 

\Lazara Cardenas 

\ 
-OOdeAm~~~ . ·. 

- ~-
r-A Sal'lla de Los Angeles 

Pt.nta Pr.eta "- ~· ~ ~ 
)"Rooamo 

. l 
· iT~~~a _ 

-~~~~~~~~~~ca 
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Slmbologfa/Simbology 

L1ore oe 2 comles 2 /one Irse 

Cuota de 2 comles --2 lene to/1 

l..JOre de 4 comles = 4 Jone free 

C1..10to oe 4 comles o ll"'IS = 4 or rno-a1a1e 1011 

CoDI'tol oe Estado ~ Srara cCfP/101 
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• ·, San IgnaciO \ _ 

\_ 
Mulege / 

' '-;_ . Rosama\ 
\ ;-: 

/ ~lla Insurgentes , 

,~CdC~IÓn 

Soncorbs2·_1 

_-, 

.·. •l,;-- 'h.:.- ··d 
1 

AmpliaCión o 4 ¡ 



Predecir el futuro desarrollo de un país no es uno toreo 
fácil. A pesar de ello, dado el papel y los característicos 
del sistema nocional de carreteros es seguro pensar que 
los 1 O principales e¡es troncales seguirán constituyendo lo 
columna vertebral del sistema de transporte carretero de 
México y que en el futuro será necesario continuar lo 
labor de modernizar estos corredores pciro que ofrezcan 
un sistema carretero seguro, eficiente y bien articulado al 
público usuario. 

Por ello, Jo estrategia de otorgar uno alto prioridad o Jos 
diez ejes troncales y o proyectos necesarios poro 
modernizarlos y expandir su cobertura territorial con 
carreteros de altos especificaciones debe continuar 
durante los próximos años. Lo rnterreloción entre el 
sistema carretero y el desarrollo regional también debe 
enfotizorse poro evitar lo concentración o lo dispersión 
extremos de lo población y los actividades económicos. 

En ese contexto, lo SCT ha identificado un conjunto de 
proyectos viables que podrán ser desarrollados durante el 
período 2001-201 O. Lo listo de proyectos, que incluye 
libramientos de los ciudades más importantes. se 
presento en seguido. 

Por último. también se presento otro cuadro con 
proyectos propuestos poro el período 2011-2020. 
Evidentemente, lo naturaleza específico del programo 
carretero de esos años variará dependiendo de los 
condiciones y prioridades económicos. sociales y 
políticos que el país se fije en esos prrmeros décadas del 
tercer milenio. 

1. 2010 ANO 2020 VISION 
1 

Although the tosk ot predicting the tuture 
development ot any country is never easy. given 
the current characteristics of the existing road 
system one m ay sale/y predict thaf'the 1Om a in 
highway corridors wi/1 continue to be the main 
backbone of the Mexican rood transport system. 
ond that actions should keep focusmg on allowing 
that these corridors otter to the travelling public a 
sote. etticient and we/1 connected rood system. 

In this respect, the strategy of prioritizing the ten 
main highway corridors and projects needed to 
modernize and expand the coverage of high 
specificatlon roads must continue during coming 
years. The relotionship between the highway 
system and regional development should olso be 
stressed. to ovoid extreme concentration or 
dispersion of the popu/ation and economicol 
activit1es. 

Within that tramework. ser has identitied a set ot 
teasible projects that can be developed during 
the period 2001-2010. The list ot these projects. 
which includes the byposses needed around the 
countrys most importan! cities is presented be/ow. 

Final/y. a tab/e is presented in which other projects 
are proposed tor the period 2011-2020. Obvlously. 
the specitics of the highwoy program tor these 
years wi/1 vary according to the country's tuture 
economical. social ond politicol conditions and 
priorities. 

-. 
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MODERNIZACIÓN DEL SISTEMA CARRETERO TRONCAL EN EL PERIODO 1999 Y 2000 

PROYECTOS SUSCEPTIBLES DE SER PROGRAMADOS EN EL PERIODO 2001 - 201 O 
PROJECTS UKELYTO BE SCHEDULED DURING 2001-2010 

¡· 

E1e T¡podeObro lOI"'Qitud ! .E¡e Tipo de Obra 
Tramo/Subtromo requendo (km] Tromo/Subtromo requer.do 
Comoor Type ofWorl< Lenght Corridor Type ofWork 
SectJon/Subsectlon (km} Secflon/Subsectlon 
Mextco-Nogales 898.0 ;~ . 8. Acaoulco-Veracruz 
MextCO - Guodala¡aro ¡, Chtlpanctngo - Puebla 
1 . Attzopon - Atlacomulco ConstrucCIÓn o 4c 80.0 !: 29. Alpuyeco - Atltxco Construcción o 2c 

Ent Son Bias - Moz.otlón 
\t 

9. Verocruz-Monterrev 
2 Ent. Son Bias- Rosamorada Cons1rucc1Ón o 2c 50.0 

;, 
Veracruz- Tamptco 

J. Rosamoroda · Lím Edos. Nay /Sin. Construcción o 2c 55.0 
¡: 

JO. Cordel - Tthuat1án• Constn.Jcclón a 2c ~: 
4. Lím Ecos Nay./Stn. - EscUJnapo ConstrucciÓn o 2c 46.0 i: TamPICO - Ciudad Vtetono 

S Resano - VIlla Unlon Construcción o 2c 310 ,. 31. Estoctón Manuel- Gonzólez Construcción a 2c 

Ramal a Lózaro Córdenas !i 32. Gonzólez- Zaragoza Arnphac!On a 12 m 

yAcaoulco i ~ ! 1 O. n]uona-Cooo San 1Ucos 
6. Lazara Córdenas -Zlhuaroneto ArnpiiOCiónO 12m 106.0 " 1 [Tronspen1nsu1ar¡ 

7. ZJhuaranejo - Acopulco Ampliación o 12 m 225 o 1: Subtotol 

Ramal a Ti1uona 
;; 
:: 

Santo Ano - T1¡uona 

a. M8XICO!i- El Cennnelo .AmpiiOCIÓn a 12 m 18.0 h 
9. Santo Ano- Caborca AmpiiOCIOn a 12m 104 o 

,. 
1 O Caborca - Sonovto Amoi10C10na 12m 147 o 

[¡ 
11. Son LuiS Rfo Colorado- Acc. o Mexlcall* Amollaclon a 12 m 36.0 :: 

2 Mex1co-Nuevo Loreoo 57.0 " " MéXICO- Tepotzotlon fl 
12. Pennorte- Tepotzotlan Modemt.toc1ón 21 o ¡: 

Ramal o P:edros Negras •' E 
O]o Caliente - Monclovo " 1 3 O¡o Caliente - Rancho Nuevo ConstrucCión a 2c 36.0 " •! 

3. Queretaro-ca. Juorez 60.0 i: 

R1ncon ae Romos- Ent. Ub. Zocotecas ;l 
' 14. R1ncon de Romos- Lím. de Edos. Ags flac .Ampltac1ón o 4c 20 o !l 

15 LÍm. de EdOS Ags /Zac. - Ent Lib. Zoc ConstrucciÓn a 2c 40.0 .. 
OTROS PROYECTOS 4. Acaoulco-Tuxoon 113.0 ¡¡ 

Pacnuco - nnuattan i· 
OTHER PROJECTS 

16 Te¡ocotol -Nueva Necoxa Construcción a 2c 28 o 
1 7 Nuevo Necaxo - l1huot1orí Construcc!On a 2c 85 o 1: 

5. Mexlco-Crerumol 6560 Tramos Tipo de Obra 

V1llanermoso - Ménaa " requerida 

" 18 Vlllanermosa - Ciudad del Carmen Ampliación a 1 2 m 172 o 
,, Sectlon Type Of Work 
~ 

19 Ciudad del Carmen - Champatón Amoliaci6n a 1 2 m 151.0 li 
ConcUn - Chetumol ·' 33. Amaga- La Ventosa Afnpl1aC1Ófl 0 12m ¡¡ 
20. Tulum- 09SVIOCión a MOiahUOI AmpliaCión a 1 2 m 166.0 " 

34. Lo Ventoso- Salino Cruz Ampliación o 1 2m 

AmpHación o 12 m ·' 35. Salina Cruz - HuotuiCO Ampliación a 12m 21 . DeSVIación a MoiOnuol - Ent. Cheflrnal 167 o e 
Ramal a Ooxoca 00 " 36. Lo Ventosa - Acayucon Ampliación o 12m 

' 37. F.L.Sonta Maria- Córdenas Ampliación a 12m Ramal a Chlaoos 00 ~ 6. Mozotlán-Motomaros o. o Sub total 
·' 

7. Monzanlllo-TamplcO 436.0 •' 
" COI1ma - Guaaola¡aro 
.. 
i: 

22. El Trap1che- Um de E dos. COI./Jol. AmplioCIQn a Ac 20 o •• r. TOTAL 

23 Ent. SayUo -Cuatro Com1nos AmoiiOCIÓfl a 4c 33 o 1 • Estos COtos se tet'TT11flaón después oe12010 
Lagos de Moreno • San Luis Potosí '• !! •• En Construccl6n 
24. Lagos de Moreno- Las Amonllas AmoiiOCión O 4C 35.0 ¡¡ 

1· 
25. los Amanllos- V1lla de Amago Ampliación a 2c 43 o ¡· 

26. Vlllo de Amaga- San AntoniO Amolloc16n o 1 2 m 26.0 1 ~ 
·" 27. San AntoniO- Ent Aeropuerto ConstrucciÓn a 2c 17.0 

~ Son Luis Potosi- Tamplco 
28. Son Lu1s Potosí- Ciudad Valles•• Consrrucc1ón o 2c . 262 o !! 

-,.--~ 

-~·.--·--~-~--~ .. ·---
IMAGEN OBJETIVO PARA EL PERIODO 2001-201 O ---------. ---------- -----------'-·--·-"-----~-------~----------------' 
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MODERNIZAnON OF. 

1 

i:. PROGRAMA DE LIBRAMIENTOS EN LAS PRINCIPAlES 

í CIUDADES 2001·201 O 

'• PROGRAM OF BYPASSES FOR 2001-2010 

• 

' ·EJe Ciudad y ub1cocl6n longlfud [km Inversión (mdp ' 
1 Corrtdor City and locatton 1 Length (km) lnvestment 

1 1. México • Nogales 1 185.5 2,379.0 

Toluca. Mex. [N-Qle.¡ 30.0 240.0 

Macomutco. Mex. [S-Pie.¡ 13.5 190.0 

Guadalajara. Jal. [Sur¡• 76.0 1350.0 

í. Teptc. Nay. 14.0 186.0 

,_ V111a Unión. Sin. - 11.0 110.0 

1 
-

' 
Mazattón. Sin. 22.0 153.0 

' Ramal o lózcro Córdenos y 
-· Acopulco " 

Ramal o Tljuana 

! Tljuana, B.C. 19.0 150.0 

! 2. México- Nuevo Loredo 74.6 690.0 

1 

Motehuala. S.l.P. (Ote.) 13.3 210.0 

Ramal e Piedras Negros 

1 

SOitillo, Cooh. (N-Ote.) 45.0 350.0 

Piedras Negras, Cooh. 16.3 130.0 

¡ 3. Querétoro -Ciudad Juórez 24.0 1 160.0 

1 Zacatecos. Zac. 24.0 160.0 

! 4. Acopulco - Tuxpcn 22.0 170.0 

1 Tulanclngo, Hgo. 22.0 170.0 

' 5. México- Chetumal 25.3 206.0 ' 

-1 
Córdenos, Tab. [Nooe) 10.8 90.0 

V111ahermosa. Tab. [N-Pie.) 14.5 116.0 
1 
1 Ramal a Ooxoco 

1 Ramal a Chiapas .. 
1 6. M!]Zotlón - Matomocos · 30.0 305.0 

1 

Reynosa, Tamps. 1 22.0 215.0 -
Matamoros. Tamps. 8.0 90.0 

1 7. Manzanillo- Tamplco 8.0 80.0 

1 lagos de Moreno. Jol . 8.0 80.0 
1 8. Acapulco - Veracruz ' ------- -------
1 9. Veracruz- Monterrey 38.0 360.0 

¡ Allende - Per. de Monterrey (2c 38.0 360.0 

1 1 O. Transpenlnsular ------- -------
1 407.4 4,350.0 

* Estas obras se terminarán despué.s del ar'1o 2010 

.. :•·.~:~::::: l 
___ _j 
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Comunicaciones iTransportes busca ofrecer al 
público caminos más modernos y más seguros. que 
permitan d1sm1nuir Jos tiempos de recorrido, los costos 
del transporte y la incidencia de accidentes carreteros 

En lo que va de la presente administración. se han 
moderniZado y puesto en operación 
aproximadamente 4 700 kilómetros de carreteras 
federales. de los cuales alrededor de 1,580 kilómetros 
se uo1can a lo largo de Jos ejes troncales y el resto. en 
otras rutas ae importancia nac1onal. 

Al m1smo t1empo, se ha realizado un esfuerzo 
importanTe oara mantener la red federal. por lo que 
cada año se conservan Jos 43 mil kilómetros que la 
cómoonen, se reconstruyen alrededor de 1.200 
kilómetros y más de 1 50 puentes. con ob¡eto de 
mantener e1 n1vel de serv1cio de la red en condiciones 
adecuadas. Además, anualmente se desarrollan 
1m portantes programas de mantenimiento en los más 
ae 6,000 kilomenos de autop1stas de cuota. 

2 

During the present administration. opproxlrriuíel; 
4, 700 kilometers ot federal roods hove·beer: 
modernized ond put into operotion; oboutif:5Bo: 
kilometers ot these be long to the m o in hlg/;/t'OY 
corrldors ond the remoining kilometers ore locatect· 
along other important nationol roods. - - · 

At the some time. o greot effort has been modfi:to 
maintoin the federal highwov network. Theretore,
everv veor, its 43 thousond kilometers receive routlrle
maintenonce and opproximotely 1. 200 kilometers 
ond 150 bridges are·reconstructed. This ls done·to 
ensure adequate service levels of al/ sections of the 
federal highwav network. In addition. speclfic 
mamtenance programs are implemented for the 
more than 6.000 kilometers of to/1 highways. 
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2. RED NACIONAL DE CARRETERAS 

.... -~~~· ---- ~- -- --- h _,,~ • -

En 1998, la red nacional de carreteras había 
alcanzado una Jong1tud total de 322.857 kilómetros. 
Esta red está integrada por carreteras libres. atendidas 
por los gobiernos federal y estatal; carreteras de 
cuota, a cargo del organismo descentralizado 
Caminos y Puentes Federales de Ingresos y ServiCIOS 
Conexos (CAPUFE). concesionadas y otras de 
¡ur1sdicc1ón esratal. así como cam1nos rurales y 
brechas. cuya atención corresponde a los gobiernos 
estatales. 

La clasificación e integración de estos grupos de 
carreteras. que conforman la red nacional. considera 
el tipo de operación libre o de cuota, las 
.características geométncas. los volúmenes de tránsito 
y su función en el transporte de carga y de personas, 
así como su oapel de impulsoras del desarrollo 
económ1co local. reg1onal o nac1ona1. ampliando así 
el cr1ter1o tradiCIOnal de d<>fin1r el rég1men de las 
carreteras con base en el 
or1gen de los recursos 

2. THE NATIONAL HIGHWAY NETWC. :.-; 

In 1998. the totallength of the natlonal road nelwark 
was of 322.857 kilometers. The network consisted of 
to/1-free highwavs. controlled by federal and state 
governmenrs: to/1 highways operated by 'Caminos v 
Puentes Federales de Ingresos v Servicios Conexos" 
(CAPUFE]. a public agency, concessioned tolf roads 
and other roaas under state jurisdiction. as we/1 as 
rural roads and trmls. general/y in charge of state 
governments. 

The classification and integration ot the hlghway 
categories belonging to the national network takes 
mto cons1deration the type ot road {free or to/1}. its 
geometnc characrenst1cs. freight ana passenger 
trattic volumes and its role m promoting local. regional 
and natJonal economic deve/opment. This functional 
classif¡canon nas superseded the traditional crlterion 
under which h1ghways were classified according to 

the origin of the resources 
used to construct·and 
mamtain them. utilizados oara su 

construcción. conservación y 
VIgilanCia. 

RED NACIONAL DE CARRETERAS 
NATIONAL HIGHWAY NETWORK From 1995 to',1998. the 

national road network was 
extended by 15.027 
kilometers. from 307.830 
kilometers to 322.857 
kilometers. This increase in 
length 1s particular/y 
noticeable on state and rural 
roads. as we/1 as paved 
hJghways whose length was 
increased by 8% {776 km.) 
andan 4ormorelane 
highways. whose totol/ength 
grew by 8.3% [743 km.}. 

Entre 1995 v 1998. la reo 
nac1ona1 de carreteras se 
incrementó en 15.027 
kllometros. al posar de 
307.830 a 322.857 kilómetros, 
desTacando lo realizado en 
las redes esratcl y rural; el 
incremento del 8 por c1ento 
177 6 km) de la longitud de 
carreteras pcv1mentadas. y lo 
ae cuatro o más carriles en 
8.3 oorc1ento( 743 km.). 

Concepto 

Por tipo de comJno 
Feaeral 

Cuma* 
libre 

Estatal 
Rural 
Brecnas me¡oradas 

Por estado superficial 
PcMmentaao 
ReveS11m1ento•• 
Otros*** 

Por carnlesuu 
Dos camles 
Cuatro o mós camJes 

Longitud (km/año) 
length (kmJyeorJ 

1998'1 

322.856.5 
48.103.6 

6.276 3 
41.827.3 
63.405.1 

158.285.7 
53.062 1 

322,856.5 
108.803.0 
150.521.7 
63.531.8 

98 563.6 
89.125.5 

9.438.1. 

• 1nc1uve los datos ae kJ reo a cargo ae CAPUFE. de 
::::.noPISfos conceSIOI'lOaas v ae esTataleS ae cuota 

• • Incluye lOs comrnos rurales en com1nos ollmentooores 
esratcres v de 10 reo troncal i, 

... !OCluye terroceoos V e<ecnas """"'adOs f 
···• SólO lnCILtv'e carreteros troncales teoeroleS v aumentadoras l 

estatales OOVImentOdOs y exctwe com1nos rurales : 
"'1 Dotosesnmooosodle~embrede 1998. ~ 

Nota: No se octuve 10 red carretera aue na Quec:IOdo dentro oe1 ~ 
Dtstrtto Federal • 

Fuente· Sut::lsecretona oe Infraestructura. SCT F 

. ' 
.,~ 



3. lA RED BÁSICA NACIONAL · 
----- - - ---~~ 

Con el propósito de jerarquizar los inversiones y los 
acciones correspondientes, o partir de uno imagen 
objeTivo formulado poro los penados 1995-2000-201 O, 
los redes de caminos existentes se clasificaron en 
ciferenres grupos según su importancia." 

En tal wtud, se def1n1eron dos grandes t1pos de redes de 
'nfroesnucturo carretero: lo red báSICO y lo red estatal. Lo 
onmero está Integrado por los carreteras federales libres 
:Je 1mpononc1o nocional, los que están a cargo de 
C."'PUFE y las carreteros de cuota conces1onodos: en 
tanto que lo segunda red estó mtegrada por los 
carreteras esrotales, federales de importancia 
reg1onol o estatal y los com1nos rurales. 

Poro Identificar los carreteros o tramos federales 
oertenec1enres o la red bás1ca nacional. se port1ó del 
:::rireno de que esta red, como con¡unto, debe asegurar 
io comuniCOCIOn d1recto enrre ent1<;lodes federativos, 
s1rvienao tomb1én a litorales y fronteras, en1ozanoo a los 
COPita les ae los estados y o los pnnc1pa1es puertos 
'T10rit1mos y fronter1zos: ademós. los tramos de la red 
oas1ca deben dar continuidad a los flujos que circulan 
oor los ejes troncales noc1onales. Por lo aue soportan los 
crcavores vol u menes de trans1to. con una elevada 
::>resenc1a de vehículos pesados. 

Lo aPIICOCIOn ae los critenos anreriores perm1tió idenrif1car 
"n con1unro ae tramos y carreTeras cuva longitud total es 
·eJe 28.284 kilómetros, de los cuales 22,744 kilómetros 
:::orresoonden a la Red Federal Libre y 5.540 kilómetros 
son auToPistas de cuora. Estas tramos conforman lo red 
oosica de lo 1nfroestrucrura carretero noc1ona1. 

3. THE BAS/C NATIONAL NETWORK 
! 
11 
i 

in arder to he/o in setting investment priorities. the 
existing road networks were c1ass1fied according to 
their importan ce. Accordingly. two types of road 
mfrastructure networks were defmed: the bas1c · 
network and the state network. The former network 
consiSt of to/1-free federal h1ghways of national 
1mportance. roads under the control of CAPUFE, 
and concess1oned to/1 highways. The state nerwork 
is composed of state roads. federal roads of 
reg1onal or state 1mporrance and rural roads. 

The federal roads or sect1ons which belong to the 
basic network were selected by their role in 
allowmg d1rect connections between states, ports 
and border towns, m linkmg state caoirals and the 
mam maritime and border ports. The sections of 
the basic nerwork must provide contmwty to traffic 
flows movmg a1ong national hignway corridors. 
defmed as those supporting the largest traffic 
vol u mes and the largest proportion of heavy 
vehicles. 

The previously app/ied critena led to the 
Jdentitication ot a set ot highwavs with a total 
!engrn of 28.284 kilomerers, or wh1ch 22,744 
kilometers belong to the to/1 free Tedero/ network 
and the remainmg 5, 540 kilomerers belong to tofl 
highways. These n1ghways constrtute the basrc 
national roaa nerwork. 
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Red Básica Nacional 
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RED BASICA NACIONAL 
NAnONAL PRIMARY NETWORK 

RutatTramo Federal libre 

Route/Sectton Free federal roods 1 

(km} 

Méxrco- Toluca- Guadala¡ora- Teorc- Mazatlán- Nogales 1,773.45 
2. Palmrtlas - Queretaro - Ciudad Juárez · 1.318.85 
3. Querétaro - San LUIS Potosí- Monclovo - Piedras Negras 1.050.1 o 
4. Mexrco - Tulancrngo - TampJco- Monterrey- Nuevo Laredo 1.108.87 
5 Mex1co- Texcoco- Tlaxcala- Jalapa- Veracruz 409.15. 
6. Veracruz- Entronque Lo Tlna¡a- Vi!lahermoso 462.62 
7. Chalco - Hua¡uooan de León - Oaxaca - Satino Cruz 712.66 
8. México - Acaputco 421.48 
9. Méx1co - Puebla y rotnal a Ttaxcala 135.30 

10 Coatzacoalcos - Sahna Cruz 302.91 
11 . Pachuca - lxmrquiloan - San Juan del Río 163.56 
12 Poza Rrca - Veracruz 204.00 
13. MéxiCO - Pachuca - Tulanc1ngo 149.69 
14. Manzanrllo - Guadala¡ara - San Lurs Potosí 448.45 
15 Mazatlan · Reynosa- Matamoros 1 .098.44 
16. Zamora - JIOUIIPon - Ciudad Guzmán 177.25 
17. Chamooton - Escórcega 77.06 
18 Vlllahermosa·- Chetumal - Concun 976.40 
19. Ciudad Mendoza - Córdoba - La Tinaja 79.32 
20 Tuxtla Gut1érrez - Villahermosa 250.92 

-21 Tapanateoec- Tuxtla Gut1érrez- Com1tán- Topachula 588.67 
22. Palmillas - Atlacomutco 65.38 
23 Frontenza Matamoros - TIJUOna 1.822.26 
24. Lazara Cáraenas - La P1eaad 403.70 
25. Saltna Cruz- Taoacnuta- Ciudad Hidalgo 421.00 
26. Teotc- Acooulco- Sal~na Cruz 1,699.93 
27 TOffiDICO- San LUIS PotOSI· TranCOSO 553.79 
28 Vlllahermosa - Ménda - Cancun 902.34 
29. Tijuana - Cabo San Luces 1,622.16 
30. Morella - Salamanca 194.25 
31 Comnán - Cotaza¡a (Frontertza del Sur] 285.40 
32. Matamoros- Estacion Manuel y ramal o Cd. Victor~o 586'.80 
33 traóuato - La Pteaad - Atofonllco- ZapotlaneJO 201.61 
34 Hermos111o - Ch¡J1uanua - Oj1naga 587.80 
35 Menda - Progreso 25.90 
36 GuonO!uato - SHao 15.00 
37. Ap1zaco- Huauch1nango 112.02 
38. Pueblo - Zocateoec 84.70 
39 Texme!ucan - Tlaxcala 31.20 
JO Compostela - ChooaiJIIa 
21. Guadala¡ora- Chaoa!o 23.90 
..!2. La P1edaa - La Barca - Sahuovo 41.70 
43 Morel1a - Pótzcuoro - Uruaoan 112.30 
04 Méx1co - Polmlllos 
45 Puebla • Atltxco - lzúcor de Matamoros 67.00 
46 Pueblo- Tehuacan- Cd. Menooza 35.55 
47. Cárdenas - Raudales 57.00 
48. Guadolaiora - Zacotecos - Saltllta 672.00 
49. Zacotecas - Durango 210.60 

* Incluye las aurop¡stas del Fondo ae N:>o/0 01 Rescate de Al..sfor?'St'OS ConcesiOnOdas (FARAC) 
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{km} {km} 

1,176.00 89.00 
566.00 104.00 1 
127.00 l. 
212.00 37.00 1 

16.00 425.15 
284.00 746.62 

243.00 955.66 
263.00 189.00 871!:'48". 

111.00 246.30 
302.9J.. 
163.56 

29.00 233.00'" 
47.00 196.69 

211.00 148.00 807,45= 
626.00 l. 724.44 .. 

177.25 
77.06" 

976.40. •. 
42.00 31 00 152.32 

250.92 
588.67 
65.38-

35.00 56.00 1.913.26 
403.70 

45.00 466.00 
1.699.93 

553.79 
280.00 1,182.34 

90.00 1,712.16 
194.25 
285.40 
586.80 
201.61 
587.80 

25.90 
15.00 

112.02 
84.70' 

26.00 57.20 :· 
36.00 36.00. 

23.90 
41.70 

57.00 169.30 
175.00 175.00 

25.00 92.00-
36.00 128.00 199.55 

57.00 
672.00 
210.611 



4. ESTRATEGIAS DE INVERSIÓN PARA EL 
~ PERIODO 1999 - 2000 - 201 O 

Lo esTrategia de 1nvers1ón en carreteras del Gobierno 
=eaeral se eníoca a la Red Bás1co. debido o su 
tcnoorronc1a poro el crec1m1enro v desarrollo del oo1s. 
Clenrro de ello. los lO e1es troncales merecen esoec1al 
c:enc1on. Esros e:es esion 1nregraaos oor carreteros 
:;u e socorran un o1to volumen veh1cu1or y aue. oor 
O>! lo. concenTran un elevaao porcenra1e de la cargo v 
ae ios posa¡eros que se movilizan enrre tos centros 
:Jrocuctores v consumidores aet oais. por lo aue 
·1enen una OltO terorOUIO DOIItiCO y SOCIOI 

.0 CJra 1999. las acctones en marer1a ae infraestructura 
carretera se non concenTrado en cont1nuor tos 
;rcoa¡os de mooern1zaC10n v mejoramiento ael estado 
iiSICO ae 10 red bás1ca, en 1ntens1flcar su cOnservación 
ooro mantener su nivel a e serv1cio e 1ncremenror sus 
tnatces de segunaod. as1 como en me¡oror lo red de 
COr.llnOS rurales. Los occ1ones en 1os carreteras 
;eaerales ae la red bás1ca se seguirán concenrranao 
en los Tramos onnctoates de los e¡es rroncates ven 
QOras de 1moorronc1o reg!ono!. 

::or 10 aue iocc a los autoo1sios de cuora. se 
forTa1ecero lo capacidad suoervtsora y normativo de 
la Secretana en los aspectos tariíor1os. financieros. de 
manren1mienro y operac1ón. cons1deronoo tamo1én 
'Jn nuevo morco 1nstltuc1ona1 aue asegure el mane¡ o 
efiCienTe de lOS autOPISTas de cuOTa conces1onodas. 
en beneíicio de tos usuartos. 

,J999·Y 

4. INVESTMENT STRATEG/ES FOR THE 
PER/ODS OF 1999 2000 - 2010 

·~ -· 

..'.\ 

r.~e Federal Govemment's rood investment ;trotegl' 
focuses on the bosic network. due to its impórtonce ·, 
ror the countrvs growth ano oeve/opment. Withln this .:! 
srraregy, tne 1Om a m hignway corridors :::e serve 
soecial attennon These comoors are for:ned bv 
n1gnwovs wirh n;gh traffic volumes thot concentrate a 
'crge proport1on ol ire1ghT ano passenger movemenrs 
oerween proouction ano consumption centers 
:nrougnout the nouon. 

:n 1 ooo. roa o infrcstrucrure 1nítiatives hove 
concentro tea 1n connnuing rne modemizotion ano 
;morovement ol the physicol condition of the bos1c 
nerworK: In 1mprovmg nerwork mointenance to 
ccnieve n1gher 1evels ol serv1ce and increose solety, 
ond 1n exrenoing the network ol rural roods. On the 
:Josic nerwork ot leot;ro! roods. the moin octivities 
hove concenrroteo on the m01n sections al the 
nighwoy cornoors ond on works ot regional 
:moortonce. 

Wlfh respect ro to/1 hignwoys. the Secretoriot's 
suoervisory ano normonve lunctions os re/oled to tolls. 
ooerotions ano mo1ntenance wi/1 be reinforced. ond o 
new mstitutfonol lramework thot ensures the efficlent 
monagement al tal! h1ghwoys for the beneft of its 
users. fs also unoer study 



Con los lineamientos estratégicos señalados se busca 
lograr los objetivos s1guientes: 

.. Conservar y reconstruir las carreteras existentes para 
abatir los costos de transporte, elevar los niveles de 
seguridad y la calidad de servicio de esta 
infraestructura y prolongar la vida útil de este 
patrimonio de la nación. 

.. Modernizar y ampliar la red federal. particularmente 
en los tramos que corresponden a los ejes troncales. 
a fin de ampliar la cobertura de las carreteras a e 
altas especificaciones: me¡orar los accesos a 
CIUdades, aeropuertos y puertos marítimos y 
fronterizos: propiciar la interconexión eficiente con 
otros modos de transporte: y facilitar la continuidad 
en la Circulación de Jos flujos veh1culares. 
cart1cularmenre en la reo básica nac1ona1. 

.. Impulsar y apoyar la conservación. reconsTrucción y 
ampliación de las caminos rurales, con el propósito 
de coaayuvar al desarrollo económ1co y soc1al de 
las pequeñas comunidades. al facilitar el acceso de 
sus habitanTes a los serviCIOS de salud y educación y 
generar y promover el mtercambio de bienes y 
serviCIOS. 

De acuerdo con los ob¡etivos v estrategias señalados. en 
1999 se realizará la conservación rutinana de los 
aprox1madamenre 43.000 kilómetros que integran la red 
federal liare. en la que a demos se aara conservac1ón 
oeriód1ca a 7. 200 kilómetros y se reconstruirán 580 
'ilómerros más. As1m1smo. se llevo o cabo lo 
reconsrrucc1ón de 97 puentes, así como otros acciones 
o e conservoc1ón. toles como bacheo. limp1ezo de 
areno¡es. señalamiento horizontal y vertical. entre otros. 

En moreno de moaermzoción. lo mero o alcanzar en el 
oenodo 1999-2000 cons1ste en consTruir 1 ,344 kilómetros 
oe carreteros y 4 puentes nuevos. así como en ampliar 
1 ,004 kilómetros oe d1versos tramos. fundamentalmenTe 
ubicados en lo red básico. 

~Jo menos Importantes son los occ1ones o realizar en 
morer1o ae ca m mas rurales. todo vez que 1ncluyen 
trooa¡os de consTrucción, reconstrucción y conser-voc1on. 
A través de ellos se espero lograr importantes benefiCIOS 
ooro los habitantes del mediO rural. 

8 

The tollowing objectives are pursued through the 
described actions: 

,.._ To maintain and reconstruct the.exJs~g
roads to reduce transport costs. rals&«<Ie~
levets. improve the intrastructure's qua/Jt'I'Of. 
service and extend the operationallli&ut 
these natlonol ossets. 0

··;~,'~ 

,.. To moderniza and expand the federa/. 
network. parricutarty the sections 
corresponding to nighwav comdors, In arder 
to exrend the coverage of high speciflccrtton 
highways: to improve access to·clties; 
airports. marit1me and border ports; to 
promote the etticient interconnectlon wfth 
other modes ot transporr and to facil/tate 
continuous vemcte flows w1th emphasis on 
the basrc natrona1 nerwork . 

,.. To promote and conduct maintenance, 
recons-truction and expans1on of rural roads 
in arder to supporr the socio-economía 
development ot sma/1 comf""'!Unfties. by 
provrding better access to health and 
educarían servrces. as we/1 as generating 
and inducing domestic trade ot goods and 
servrces. 

Given the abo ve mentroned objectives and 
srrareg1es. in 1999 the 43.000 kilometers ot the loll
tree federal road nerwork are being given routlne 
momteriance: 7, 200 kilometers rece1ve periodlc 
mo¡ntenonce and 580 kilometers are being 
reconstructed. as well as 97 bridges. Other 
maintenonce ocr1vities. such as filling potholes. 
cleanmg culverts and 1mprovmg horizontal ano 
vemcol s1gns are al so be1ng cerned out. 

For h1ghway modern¡zation. the goal set ter 1999 
cons1sts of constructrng 1. 344 kilometers of 
nighways and tour new bndges. as we/1 as 
w¡dening 1. 004 kilomerers ot.various existing 
ntghways marnly locatea on the basic network. 

Ot no tess 1moortance are act10ns token to 
;mprove rural roaas. These mclude construclion, 
reconsrruct1on ano mamtenance works that wi/1 
generare tangible benet1ts tor the inhabitants ot 
rural commun1t1es. 
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5. IDENTIFICACIÓN Y JERARQUÍA DE LOS 
1 O EJES TRONCALES PRINCIPALES 

Uno de los componentes más importantes de la red 
básica nacional lo constituye el conjunto de los 1 O ejes 
troncales principales. que suman una longitud total de 
15.831 kilómetros. sin duplicar los tramos que 
comparten entre ellos. Esta longitud representa cerca 
del 56 por ciento de la red bás1ca nacional y ha 
recibido atención pr~oritar1a como parte de la 
estrategia carretera de la presente adm1n1strOC1ón. 

Los 1 O ejes están Integrados por vías que comunican 
las principales zonas de producción industrial y 
agropecuaria y los centros urbanos y .turísticos más 
1m portantes del territorio nac1onal. Cada uno de ellos 

·se ha denominado según sus puntos extremos. y 
algunos incluyen ramales de gran Importancia 
nacional, que en con1unto aseguran su cobertura de 
lo mayor pone del territorio nacional. 

... · =-::-· - -. . -. 
---------------

5. IDENTIF/CATION ANO RANKING C -·!E 
10 MAIN HIGHWAY CORRIOORS: 

The 1Om a in highway corrldors arethe most 
importan! components ot the basic nationot network. 
These corridors hove a total tength ot 15}831 
kilometers. which represents opproxlmately-56% of 
the basic notional network. Actions on se...;wns in 
these corridors hove received a higher priarr.; wtthln 
the present odministration's rood strategy.. 

The 1 o comdors ore composed of highways whlch 
commumcote the mojar industnol ond agricultura/ 
production zones. os we/1 os the most /mportant 
urbon locolities ond tourist centers ot the country. 
Eoch of these corridors has been denorr.inoted 
occording to its extreme pomts ond some include 
sub-corridors of great nationol importonce. Together. 
these corridors extend througnout most ot Mexlco's 
nationol territory. ~ 

LONGITUD MODERNIZADA Y POR MODERNIZAR 
LENGTH UPGRADE AND TO BE UPGRADED 

EJe longitud (k.m) Fatlante-

' ! 
1 

.modernizar 

! Total Modernizada Fattonte ('l.lolall .. 
i a 1998 

' Lenfl!:h {km¡ 
1 

:: 
Corndor ' upgradedas 

1 
lo be ltJ be-· 

Total 
1 •rpgnllál·· 1 of1998 upgrcded 

¡ i 
1 Méxtco - Nogates 2.168.0 

1 
1,876.4 291.6 13 

1 1 Ramal aJBrancnes to Lazara Cárdenas y Acapulco 706.0 
1 

163.6 542.4 77 
1 . 2 Ramal a!Brancnes to n¡uano 671.0 197.7 473.3 7T 

2 Méxtco - Nuevo Laredo 1,202 o 1 981.0 221.0 18· 
2.1 Ramal a/Brancnes ro Piedras Negros 452.0 307.3 144.7 32 
·3 Queretaro - Cluaaa Juarez 1,639 o 1.362.1 276.9 17 
.l AcOOU!CO - Tuxoon 784.0 578.5 205.5 26-
5. Mextco - cnetuma1 2.029.0 

1 
1,356.2 672.8 33> 

5 1 Ramal a/Broncnes to Oaxoca 249.0 1 249.0 --- --
5.2 Ramal 0/Brancnes ro Chiapas (hasta Cd. Hidalgo) 698.0 1 311.5 386.5 55 

6. Moz011án - Matamoros * 1.007 .o 1 677.1 329.9 33' 
7 ManzanillO - Tamo1co 1.006.0 1 468.7 537.3 53. 
8. Acaoulco - Veracruz • 242.0 1 74.3 167.7 69 
9. verocruz - Monterrev * 978.0 

1 419.0 559.0 1 57 
9. 1 Ramal a/Broncnes to Matamoros 314.0 

1 

314.0 --- -
1 O nJuano - Cabo Son Luces (Tronsoen1nsular) 1.686.0 172.1 1.513.9 911. 

Total 1 15,831.0 9,508.5 6,322.5 40~ 

• Lo lOngitud no rncluve tramos oue comJX]rte con otros eteSIThe lengrt1 ot sectlons Shored wfttl other corrJs 1s rct tlCJuc1ecL 
Nota: La longitud taltante oor modemJZar no coriSiaero lOs orovectos aue pueden 1ncrementor o d1sm1nuit kJ longitud deleye. 
Nore· The lengm oenarng ro be upgroaed toJIS to mctuae me pro¡acts 1/katy ro 'ncreose or decfeOS6 rhe length o1 the comc:JOr. ' 



Ejes Troncales Principo:. :o 

'iJ Méx1co - Nogales, con ramales a/w1th bronches to Lázaro Cárdenos. Acapulco y/ond Tijuana. 

Méx1co - Nuevo Laredo, con ramal a!w1th bronch to Piedras Negras. 

e Querétaro - Ciudad Juarez. 

·'-9 Acapulco - Tuxoan. 

ij Méx1co - Concún - Chetumal, con ramales a!w1th broncnes to Oaxaco y/ond Chiapas. 

9 Mazatlón - Matamoros. 

Manzanillo - Tamplco. 

Veracruz - Acapulco. 

GJ Veracruz - Monterrey, con ramal o//wlth bronch to Matamoros. 

Q) Tiiuana- Cabo San Luces (Transoeninsular). 

Para programar las acciones a realizar en cada una de 
los ejes duranre el per~oao 1995-2000, se evaluó la 
1moorrancia de cada uno de sus tramos med1ante 
1nd1caaores de ooerat1vidad y competitividad. La 
evaluac1ón permitiÓ establecer un orden de priondades 
para las acc1ones de construcción y modernización, 
constituyéndose asi en un elemento de jerarqu1zación y 
orogramac1ón. 

10 -

tn·order to priontise the actions to be undertaken 
in each ot t/]e corridors from 1995 to the year 
2000, the tmportance of each section was 
evatuated on the basis of competitiveness and 
operatJonat indicators. This eva/uat7on established 
priority rankings for upgrading and construction 
activities and thus became an important too¡ trx 
devetoping road programs. 



En otros términos, en la definición e identificación de los 
e¡es troncales pnnc1pa/es, se cons1deró como objetivo 
colateral la creación de una herramienta de planeación 
para as1gnar y aplicar Jos recursos disponibles en tormo 
racional y consistente, remando en cuenta las 
necesidades de transporte que se denvan de los centros 
de proaucción y consumo ubicados en las diferentes 
reglones del temtorio nacional. 

El hecho oe que los ejes se mtegren con las vías de 
comun1cac1on más importanTes ael país, obliga a que sus 
tramos cuenren con altas especificaciones en toda su 
longitud. Siendo también necesario aue ofrezcan 
continuiaaa en la Circulación. Por ello, se ha considerado 
conveniente contar con libram1entos de las CIUdades de 
mas de 30 m11 habitantes. carreteras alternas para rutas 
congesr1onaaas y, en lo pos1ble. vías de acceso 
controlado med1ante soluc;ones adecuaaas en 
enrronaues v cruces con otras carreteras principales y con 
vías férreas. 

Ofrecer 1as características señalaaas en todos los tramos 
que conrorman los e1es tróncales de la comunicación 
nac1ona1. es fundamental para asegurar que tengan los 
menores cosros y tiempos de recorrido y altos n1veles de 
segundaa v conf1abil1dad de la ooerac1ón. puesto que las 
carreteras ae altas especificaciones contnbuyen a me¡orar 
!e comceTITIVIOad de la economía nac1onal v son un Instru
mento funccmenral para el desarrollo inregral de México. 

In defining and identifying the mn" ,hwa¡ 
corridors. a planning too! was createa , ~ "'''ocatE 
the available resources in o rotlc~al anc 
consisten! way. This p!anning too/ iu.dS in te 
account the transport needs of produc::on onc 
consumer zones in the various regions of the 
country. 

The tact that the comdors are tormed bv me mos; 
Jmportant highways ot the nationni nAtworl 
reqUtres that al/ ot them hove a·~·?quote 
specifications througnout thelr lengrn und tha; 
they otter continuity to traffic tlows. Theretore. it i~ 
considered convenient that cities with popu/atlom 
in excess ot 30 thousand oersons hove r.r~equate 
bypasses. lt is a/so constdered lmr::~·rtant te 
develop alternate routes ror congeste" · '-'Ctions. 
as we/1 as to bwld rocas with contra/lec: ::;:;cesses 
and proper solutions ot road junctions anc 
railroad crossings 

By provtdtng al/ sections ot the maln t:!ghway 
corridors with the obove mentlonea 
oharactenstics. lower operational costs and trove/ 
times as we/1 as higher sotety levels ano 
operational reliabilities wi/1 be achleved. Thls is 
particular/y important because of ti': e •nput ot 
;oads to national compefltiveness and to natlonal 
development. ov 



El diagnóstico de cada uno de los ejes troncales se 
tiasó en el anólisis de 20 indicadores de operatividad 
y competitividad. que cubren aspectos relacionados 
con las caractensticas geométricas de los tramos que 
los integran. la intensidad de uso expresada en 
térm1nos del transito diario promedio anual. su 
coberTura. su estado físico de conservación y su 
segundad. entre otros. 

La representación grófica de los principales 
1nd1cadores de operatividad y competitividad de los 
e1es Troncales se presenta a cont1nuación. 

·:. -:-~!tf_ ......... 
--------~ 

The·measurement ot each main corrldor~s 
performance was based on the analysis ot 2JJ' 
operaNonal and competitiveness indicators that~ 
aspects oased on each section's georrre1ilcL 
characteristics: the intensity ot use expressed In te~ 
ot average annual daily tratfic: the extension·of-ttih 
corridors: the physical condltlons ot thelr sectlon~
their satety indexes. among athers. 

The highway corridors main operatlonal and come 
petltiveness indicators are shown in the next figure:.---

------------------------------------------------------------------------~-

Corndor 

COMPARATNO DE INDICADORES DE OPERATIVIDAD Y COMPETITMDAD 
COMPARATIVE OF OPERATIONAL ANO COMPEnTIVENESS INDICATORS 

longiTUd 1 Longitud. : longitud TOPA dEH eje/ ¡ Veh.-«m/dO'I Longrtud secct6n 1 fapo de terreno 

.. ,, 

total 1 e¡elred e¡elred TOPA prom. ¡ total red 1 trcnsversalllonglt ! % d8 la k:lngttud total.,.. 
del eje 1 1~01 básico 1 en red tedaal i federal 1 Ele {%) 1 

(kml i [i'oJ f%1 onontona f%1 1 2 carriles 1 4 o mas comlesl Plano llorneriol Mooik:i-...., 
Toral comaor comoor · comdor AADT/ 1 Veh.-kmlr:Jat/1 Lengttl ot cross npe ot gowc1. '% or •• 

· comaor ltengrh/federCJI,Jengfhtprlmory, o.rerogeANJT 1 totol r:xl0i7TY, secffonlcorrtaor totu1 
lengm 1 networl< nel'WOfl( 1n pnortty tederoi lederOI tengm {%) lenglh 

_ ______________ _:_~l~km;iJ ~_'=rr.~·~l:.:_ __ :_jl%::;_¡:1 :.:__'~n;e~rw<rt~~I%~1.:ÍI !2ne~rw<rt;;;!'!:f"'o~J.'=:J2~tane~~"S•~or~"~""~"'~f01!!.,.~1'E""í!J:':=E"~' Q1~~~~ 
1 . Mex1co - Nogales 

con ramo1es aJwJTn orancnes 
:o Lcizoro Coraenos. 
Acaoulco y T1¡uona 

2. Mexico- Nuevo Loredo 
con ramal 0/WJTn branch to 
Piedras Negros 

'3. QU9fetoro - Ciudad Juorez 
...! ACOPUICO- fuxoon 
5. MeXJco- Cherumol con 

con ramales 0/Wfttl txoncnes 
to oaxoca v/ond Chiapas 

6. Moz(Jfjon- Matamoros'" 
7 Monzon111o - TamptCo 
8 ACOOUICO - Verocruz '" 
9 Verocruz - Monterrey 

con ramal 0/Wtttl Otoncn to 
Matamoros* 

i O Ti¡uono - Cabo Son Luces 
[Tror.soenlnsUIOrj 

3.545 o~ 

1,654.01 
1.639 o! 

784 01 

2.976.01 
1.007.0i 
1.006.01 

242.0i 

1,292.01 

1.686.QÍ 

15.831.0 1 

7.4 

3.4 
3.4 
16 

6.2 
2.1 
2.1 
0.5 

2.7 

3.5 

32.91 

12.5 

5.8 
5.8 
28 

10.5 
36 
3.6 
0.9 

4.6 

6.0 

55.97 

~ Los longiTUdes no toman en cuenta tramos que componen con otros e¡es 
... No 1nc1UVc e1 romot a AcoouJcc · 
~··No 1nc1uyee1 romot a Matamoros 

118 o 

187.0 
126.0 
154.0 

96.0 
113 o 
103.0 
170.0 

107.0 

39 o 

14.9 

Id 5 
10 1 
10 1 

9.9 
6.3 
4 1 
9.0 

53 

3.4 

400: 

31.6 i 
21 o¡ 
30.4 1 

' 

63.7 i 
48.4 ¡ 

53.4 i 
44.9 1 

' 82 4! 

90 o¡ 

50.60 ¡ 

60.0 

68.4 
79.0 
69.6 

36.3 
51.6 
46.6 
55.1 

17.6 

10.0 

49.40 

1 
74.01, 17.0 1 

i 
62.0 j 
86.01 

1 3901 

i 

80.0 
39.0 
44.0 
33D 

1 

50.01 

38.0 i 

' 1 

32.0 ¡' 
14.0 
32.0 

1 

20.0 1 
53.0 

47.0 1 
2111 

500 i 
62.0 1 

• Lengms taJI to 1ncJude secoons ShaeO wttn otf1er corrJdCn 
• * Branc/1 to Acot:XJICo not lr'lcJuOet:J 

• •• Broncn ro MOTOmOrOs not JncJuc1ed 

9.0 

6.0 

29.0 . 

8.0 
9.0 

46.11. 
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Principales Indicadores de Operat1v1dad y Compet1hV1dad 

Main Operational and CompetitiVeness indicators i 

Longitud de cada eje 

Length of each corridor 

Vehículos-kilómetro/día 

Vehicles-kilomerer/oay 

4,000 . 

3.5oo ·r 
3.000 . ~· 
2.500 ' ¡ 

E 2.000 i "' 
f"':f 

~ i. 1() ...---

1.500 ' ~ ..; ! 
1.000 ·¡ ' ;:! 

1' t <>. 
500 ! ~ -

o --~----L_-
2 

lO 3.77 

o 5 98 

8 

4.63 

o 7.10 

• 5 
w 

3 

" 

J 00 

' f 

E j e S 

10.22 

11.20 

¡ 1 41 

11 38 

16.35 

16.83 

5 00 10.00 15.00 

' 

Mlllones-vehlculos-l!.llometro/día 

ID 
·~~ 

9 

8 

¡ 

Aforo oromedio o 

m 
5 5 

:.. verage rraffic vol u me 
" 
3 

2 ~---===-~= .. =-·--"-=·----==-o 2.000 4,000 6,000 8 000 IQ,QOO 

Veh¡cuJos!Cio 

._... 
~· .. 

20.00 

12.000 
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Velocidad de operación 

Ooerating speed 

Costos de operación 

'Joeraring cost 

Tiemoo de recorrido 

/ravellng time 
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90 ,,~-
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6. ACCIONES DE MODERNIZACIÓN ; 
, REQUERIDAS EN LOS EJES TRONCALES • 

.... --~---..----~- - -~---~-----~--

Pe. :dentificar las acciones de modernizaCIÓn en los 
e¡es rroncales se partió del diagnóstico basado en los 
indicadores de operatividad y competitiVidad. llevado 
hasta n1vel de tramo y subtrama. ConsecuentemenTe. se 
1dentif1caron reauenmienros ae mayor caoacidad o de 
e1evac1ón del nivel de serviCIO. 

Las acciones de modernización. se refieren a la 
amoiiOCIÓn de la secc:ón transversal de una vía ex1stente 
con oo¡eto de aumenrar su capacidad ven1cular; oor lo 
que se refiere a consrrucc1ón de obra nueva. de dos o 
cuatro ccrr:les ae circulación. se trata de Desarrollar 
nuevas ooc1ones de comunicación aue mejoren las 
conDICiones ae operación y reduzcan 10 disranc1a y los 
tiempos ae recorndo. 

-'.aemós ae las acc1ones de amoliocJon ae vías 
ex1srenres y consrrucción o¡¡ arras nuevos. se plomea la 
consrrucc1ón de un con¡unto de libramientos de las 
grandes Ciudades comunicadas por los 1 O e¡es troncales 
onnc1oales. con el f1n de proporcionar al 1rans1to ae largo 
1T1nerar~o nac1onal o reg1onal. continuidad y fluidez en la 
CirculaCIÓn. el elim1nar su paso oor las áreas urbanas. 

El cuaaro s1gu1enre prooorc1ona una 1dea ae la magn1tua 
de las acc1ones que se reauiere emprender en los lO 
e¡es rronca1es or~nc1pales. A n1ve1 de e¡e, el cuadro 1n01CO 
los Tramos v subtramos que se deoen moaern1zar. as1 
como algunos libramienTos. or:mora1almenre de 
med1anas y granaes Ciudades. 

6. MODERNIZATION PROJECTSF· 
HIGHWAY CORRIDORS 

The types of pro}ects neeaea to mcx:Jemlz:: :xtlons 
belongmg to the highway corridors was c'_,sed on 
an ana/ys1s of their operationui and 
competitiveness indicators which led to Jc~ontJty the 
serv1ce leve/ and highway capacity improvements 
needed. 

The types of pro)ects considered include '"uening 
The cross-sect1on of ex1sting roads to lncrease 
capac1ty; consrrucTion of new roads of two or tour 
traffic Iones That provide new options to ~he users 
which wiJJ¡mprove operat10naJ condi!:·~ns ana 
reduce Trove/ time ano distance; conslt ~--·iion of 
oypasses ot the m a in cities a long the ~a m a in 
h1ghway corndors ro provide continulty to long 
d1stance nat10na1 or reg1ono1 trafflc by allowing 
rhem ro avo1d congestea urban areos. 

The following table provídes an overview of the 
projects requtred to modernize the 10 main 
htghway comdors. For each coriidor, the table 
indicares the sect1ons ano sub-secrions that require 
upgrading, as wetl as the list of bYI;lOSSElS of Jorge 
ano oTher Clfles whose construction is needed. 



TRAMOS Y SUBTRAMOS QUE SE REQUIERE MODERNIZAR EN LOS EJES TRONCALES PRINCIPALES
SECnON AND SUBSECnON TO BE UPGRADE AT MAIN H/GHWAY CORRIDORS 

EJeflromo/Subtramo Tipo de long!lud Eje/1101T10/S<Jbllamo Tipo de 
Obra -----~'---- Obra 

Comdor/Secflon/Subs&ctiOn .... Wofidescrtj,itOn Lenglh (km} · COniiiOrJs&CitonJsUbSecnon ----

-- ;':·:~, 

. -.""''t'. 

l.ongllod~ 

·- ~.::__~ 
Lenglh(tmt 

··-··----
MeiOCO • Nogales . 1,211.0 'S. Méldco- Chetumal ___ _1.~~ 

A.nz:ooon - AtlaccrnUICo ConstJ\X:CICrl o 4C 80.0 Aguo D.nce - COOeoos • ConstrucCión o 4c 82.0 

,."l,'Nacomulco • Morava110 • Ampliación o 4C 64 o VilkTtemloso - CJUdod oo carmen Amoi10CI6n o 1 2 m 172.0 

~nt Son 810s- Maz011an 219.0 

! 
Cu.Jdad del Co:men - Chamooton ArnpiiCJCión a 1 2 m 151.0 

Ent son Bias - Rosamorooa Constn.JcciOn o 2c 5(].0 Ut::l«lrT1ento oe Hecelchokon • AmooaciOn o 12 m 12.0 

Rosomorooo - LJm. Edos Nav ¡Sn ConsTrucciOn a 2c 55.0 llbrOIT'IIenTO de Coflont. Ampioc;lón o 12m lOO 

Lim Ecos. Nav /Srn. - Escurnooo ConstrucciÓn a 2c 46.0 a lrm de Edos. Comp Nuc - PoXJIO • AmpltOCIOI"' o 12 m 53.0 

Lrb de Resano - ESCUinQOO • ConstrucCIOn a 2c 37 o ¡ Ubfamento de Umon • Construcc1011 a 2c 20.0 

Rosano - Villa Un1on ConsTruCCIClfl o 2c 31 o H PJovc oel Carmen - Tulum • AmOIIOCIOn a 21/12 m 6JD 

Remar o Lazara Cercenas v Acooulco 543 o kl 
Tulum - 0esv O MOiahUOI Amphocléln o 12 m 166.0 " .. 

Uruaoon - Lazara Cordenos • 212.0 ~ Desv o Motd"luol - Entr Chetum01 ArT\piiOCIOn o 12 m 67.0 

uruaoon - Nueva rraho * Construcc10rt a 2c 620 ' Ramal a ChiOOOS 160.3 

Construcc1011 o 2c 
n 

Nueva 110110 - lnt1ern1110 • 89.0 Las ChOOPCS • Puente Gn¡aiVO * ConstrucC101'\ o 2c 160.0 

lntrernriiO . Lazara Coraenos • ConS'IrucciOn a 2c 610 ~ Puente Gn¡otvo * ConstruccJOn a 2c 0.3 

Le<:a:o Cercenas - AcoOUICo 331 o ' Puente Gn¡atvo • Margen Norte oe Preso 82.2 

tazara Caroenas · ZrnuotaneJO • ConstrucciOn a 2c 1060 
:; 

ConstrucCIOrt O 2c 14.0 r: /v1oloo:so * 

ZrhuotanetO - ACOPUICO ConstrucctOn a 2c 225 o Puente cruooas * Construcc1011 a 2c 1.2 

.7omot o f1¡uona 305 o Margen SUr Presa /v1oloaso - Ocozocuouno '* Construcccil a 2c 67.0 -
,'.1eJOCall · El Cent:r.ela ArnDIIOCIOnO 12m lEO - 6 Mozonon • Matamoros OJJ 

Somo Ano - Caoorca AmpHOCIOrl O 12m 1040 7 Monzantllo - Tamptco _.. 
Caoorca . 5onovta AmoltacJOn a 12 m 147 o llbrom1ento de Colimo * AmoiiOCIOrl a 4c 8D 

:;.:;::--. turs Rro CoiOrooo- Acceso e lagos ae Moreno - San LUIS PotOSI 860 
Voexrcau • :.rn(HIOCIOrl O 12 IT: 36 o las Amonitas - Villa Amaga ConstrucCIOn O 2c 4JJl 

2 MéxiCo • Nuevo Loreoo 288.0 Villa Amaga - Son AntoniO ~0 12m 2bJI .. 
Pennorre . TeoorzoT1an Mooermzoclon 210 San Anton1o · Ent Ae;oouerto CansiTUca6n a 2c 17.0 

o'.\otehualo- Pueno Meoco 221 o ' San LUIS Potosr - TamOICO 262.0 

.',totehuolo- Son RoDeno· AmDIIOCTOn O 4C 1200 Son LUIS PoTOSI • Cd. Valles ' Consln.JCCICX1 o :le 262.0 
San Rot:>erto - Puerto Mexteo • AmDIIOCIOn a 4c 73 o ' Guadololoro - COlima 50.0 

Acceso Puente CdomOra 4.mOIIOCIOn O 4c 280 El l(OOICne - Llm EOOS. Jai/COI An"ClOiact>n o <e ZlO 

Ramal a Pleoros Negras 460 Entr 5cM.JIO · Cuatro Camu·'ros """""""" o 4C JOJl 

La Muralla ConstruccTOn a 2c 10.0 8 Acapulco - Veracrw: 97Jl 

010 Caliente - Roncho Nuevo • ConstrucciOn o 2c 
!i 

360 AJouveca - AT1TXCO Con:stn.JccKJn o 2c 97Jl 

3 Queretaro - Ciudad Juorez 278.0 ;- 9. Veracruz - Monteney l5IJI 

;:~~ncon ae Romos- Ent Ltb Zacmecos 80.0 CorOO . GlJtlerrez Zamora " Constn.ccxln o :ZC '""' í?rncon ae Romos - um Edos Ags /Zac AmDIIOCJOn a 4c 200 r Gulléfrez Zamora - T1huotián * Constn.Jccó"l o 2c. 38.0 

L1:-n Eoos. Ags /Zoc - E m Ub Zocatecos ConstruccJOn o 2c 400 TamPICo - Ctuaoa Vlctono 162D 

;;uoaotuoe - Los Arc1nos * AmOIIOCTOn O 4C 20.0 ,. uoramento oe Altamlro * """""""' o 4C 
SJl 

•1oncn~ Granee - Cuencome • 198 o Este-os . Cuaumemoc . Es! Moril.lel • ArroiK:IciOn o 4C 29Jl 
.'?oncroo Gronae - l1m Ecos Zoc tOga_ AmOIIOCJOn o 1 2 m 118.0 ' Est Manuel - GonzOlez Constn..cc:r:ln o 2c 15.0 

' L1m Ecos zoc /Dgo · Cuencome • .:.mDITOCTOn o 1 2 m 800 GonzoleZ - Zaragoza Arnpbaaon o 12m 60.0 

d Acaoutco • Tuxoon 113 o Zaragoza - C1udod VICtona * Cons!ruccl0f1 a 2c 53.0 

1 :t.:1anc1ngO. l1huonan i 13 o 1 O TI¡uono - Cabo Son Luces 

íe.ocata: ·Nuevo Necaxa COnstn.Je<CIOn a 2c 250 (Transpen1nsulorJ laa 
Nuevo Necaxo - f1huonon Construccton a 2c 85 o Boulevor Aefopuerro - la Paz • ~o«: IOD 

------· --------· ---·---···- -------·--·---------··-·--

• Obras a realiZar duranTe 1999 - 20CXJ ' 

,,. 



7. LONGITUD MODERNIZADA HASTA 1998 Y · 
POR MODERNIZAR EN EL PERIODO 

1 999- 2000 EN LOS EJES TRONCALES 
-- - - - -

En el periodo 1995-1998, atendiendo a lo rndicado en 
el Programa de Desarrollo del Sector Comunicacrones 
'/Transportes 1995-2000, la Secretaría de 
Comunrcacíones y Transportes ha enfocado sus 
ssfuerzos a construir y modernizar tramos ubicados en 
los 1 O ejes troncales pnncrpares. 

Consrderonao los avances logrados en el Periodo 
1995-1998, la longitud moaernrzada actual en los 1 O 
e1es troncales es de 9,508.5 kilómetros, que 
representan el 60 por crento de su longitud total. Para 
el Penoao 1999-2000 se pretenden moaernrzar 1 .43 7 
krlometros mas. con lo cual al final del periodo se 
;endrá uno longrtud moaernizaaa de 10,945.5 
krlómerros. eaurvalentes al 69 por crento de la 
.. ::;ngrtud total. 

'::1 cuadro srgurenre presenta la información de la 
iongrrud modernrzada hasTa 1998. con un desglose 
cnual a e las metas alcanzaaas durante el penado 
; 995· 1998. 

-·------··-·-------------

7. GOALS REACHED UNT/L 1998 ¡. .. · 
TARGETS FOR 1999-2000 A'f.MA11v 

HIGHWAY CORRIDORS 

During 1995-1998. the Secretonat of Communicatfons 
ano Tronsport. m occordance with the Natlonal 
Progrom of Communrcations ano Tronsport 1995 
2000. has focussed rts octrvities on construc•·-c."l and 
modernrzotron of sectrons belonging to the·:c moin 
hignwoy comdors. 

At the ena of 1998. the current modernized length of 
the 1Om a in highwoy corridors rs 9. 509 kllometers 
which represent 60% of rts totollength. Anothar 1.437 
kilometers wrli be moaernized auring 1999 ?'JOO: so 
mor by rhe ena of the present federal admin;~:ration 
(2000] o total of 1 O. 945 kilometers wi/1 hov"' oeen 
moaernrzed. the equivalent of 69% of thelr total 
lengTh . 

The fo/lowmg table oresenrs rnformation on the /ength 
moaern¡zea up to 1998, wrth onnual details of the 
goals reocned dunng 1995-1998. 

LONGITUD MODERNIZADA HASTA 1998 Y POR MODERNIZAR EN EL PERIODO 1999 - 2000 
UPGRADED ROAD LENGTH AS OF 1998 ANO LENGTH TO BE UPGRADED DURING 1999- 2000 

-

Toral 
Hasta 1994 

Cc;moor 
Total 

Even 1994 

.''O'•'C0 ;,G<;:Oit.'~ ' 165 SM J 
··c-e :::: ~ :J~ _;•:; _,:·::::c-~.cs v "co::u.:c~ :u~ -- 3 

2 -:-=:-c•c iii.JC:lG :i; ; .:2: 
','"-.•>ICO ·""'-'"o La•eco 1 ~'J2 -:>70 o 

: •'a~a, o ~·ec:as Neq·os ~5.? 105 o 

.: .'0-•.a:::::·c · ·:.~:..:.:::::: ~v..::•e: 1 ~;:)'; 3:'3.: 

:ccou:co. ¡_.,:::;,a~ '-- 307 6 
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.. 11::-c· e •,.)ax::::::c --- . :.:?0 
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··"~.:::-r,,¡,O 1.:-o·::-o :.e:- ... ~, 6 
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• •L:t::1C ·Ce~ ~on u.cos llro1SOO'llnsu•cr, 656 t.~s 3 
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1995 \996 1997 ]CQ8 

Lengtfl (km) 
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- ; 

5C . ::) ::: -- ; 
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.:;;o '" JG.: 1 ' 50 235 .. 
' -
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o ' .JS 

52 " ' ¡S 

o o 205 se J o 
2 o 212 o iGG J 
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8. ESQUEMAS DE FINANCIAMIENTO 
DE LA INFRAESTRUCTURA 

Dado lo estrecho relación existente entre el 
crecimiento económico del país y el funcionamiento 
del tronsoorte carretero. el Programo de Desarrollo del 
Sector ComuniCOCiones y Transportes 1995- 2000 
considero pr1oritar1o lo integración de los ejes 
troncales de altos espec1f1coc1ones. poro mejorar lo 
comunicación entre los princiooles cen.tros de 
desarrollo y los concentraciones de población más 
mportontes del país. así como el acceso a los puertos 
morít1mos y fronterizos. · 

Ante ello, se requiere también desarrollar nuevos 
esquemas poro el financiamienTo de lo infraestructura 
carreTera. TOnTo con participación pnvodo como 
oúbl1co. oe manero que seo posible apoyar y reforzar 
los recursos provenientes del Presupuesto de Egresos 
de lo Feoeroc1ón [PEF]. que es lo fuente bás1co del 
programa de 1nversión en Infraestructura carretera de . 
toao tipo. 

Dentro ae ese panorama. y aceptando que los 
recursos puo11cos segu~rán s1endo la pnncipol fuente 
de 1nvers1ones en carreteras. los esquemas de 
pori1Ciaac1ón público-privado a Través de 
conces1ones t1enen un papel qué desempeñar. para 
ciertos orovecTos y bOlO condiCiones que permitan un 
aaecuado mane1o de los nesgas mheremes al 
desarrollo de grandes obras de carreteros. 

El evenTual oTorgamiento de nuevos conces1ones 
oara acelerar la moaern1zoc1ón fa llame en los diez 
e tes troncales se basará en una nguroso preparación 
aue Incluirá estudios de tránsito. proyectos ejecutivos 
completos. liberación anTicipado del derecho de vía. 
estudios de impacto ambiental y ae los n1veles 
Tanfanos acordes con la capacidad de pago de los 
usuanos. Se trato de otorgar conces1ones aojo 
esauemas comoenllvos que 1mpu1sen 10 éjécución de 
ooros de calidad a precios razonables. carreteros que 

· ofrezcan Tarifas aTractivas poro los usuanos. plazos de 
conces1on fijos oredeTerminados y, en su caso. una 
m1nmo partiCIPaCIÓn ae recursos fiscales. 

En sumo. la Secretaría concentro esfuerzos en materia 
de financ10m1ento de obras de infraestructura 
carretero. paro fortalecer el papel promoTor del 
Gob1erno Federal y atraer recursos destinados al 
desarrollo de carreteras de altas especificaciones. 
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8. JNFRASTRUCTURE FINANCING SCHE~-::u' 

------~~ .. : 
Given the interrelationship between the country's 
economic growth and the performance of thé rood · 
tronsport system. the Nationol Progr.om:ot 
Communications and Transport for 1995 .2000 
considers as o priority to integrate high speclficatlon 
road corridors. on the bas1s that these wi/1 lmprove 
cammunJcation between the country's mam centers 
of economic activtty 

Accordingly, apart trom evaluating the current ond 
future operating conditions of the ten main highway 
carridors and identifying the projects which w/11 
con tribute to modermze them. new schemes must 
a1so be deve/oped for rood infrastructure financing. 
These schemes must include both prívate and pub/le 
funds to support and complement the annual federal 
budget which provides most funds-for al/ types of rood 
introstructure mvestment programs. 

Thus. while accepting that public resources wl/1 
cantinue to be the mam source of investment tor 
h1ghways. schemes tor pub/ic-pnvate partlclpation 
through concessions can play an importan! role In 
certam cases. when projecr conditions allow to 
introduce eftective rrsk-management strategies. 

Eventual/y, the new concess1ons that w/11 be granted lo 
accelerate the yet unfmlshed modernization on lhe 
ten hignwav corridors will be based on a rlgorous 
project preparatlon. including thorough traffic studles; 
complete project design: nght-ot-ways acquisition 
prior to construction: environmentallmpact studies 
and marketmg analyses to ser tol/s at levels lhat users 
can pay. and ot appropriate toll levels occordlng lo 
the users capacity to poy. Concessions w/11 be 
granted under competitive schemes which witl 
encourages quality rood building at reosonab/e cam: 
h1ghways with attractive tolls for users: predetermlned. 
f1xed concess1on penods. and where necessary. the 
mín1mum use of fiscal resources. 

To summarise. The Secretariat's etforts for financing 
road 1nfrastrucrure works are concentroted on 
ensuring stable and sufficient public funds to suppcxt 
the large majority of its highway programs. In oddltlon. 
the Secretariat has ettorts under way to develop new 
linancing schemes that. with prívate participaliotrn, 
can help to in crease the leve! ot tunds ollocatetllo 
lmprovements of the nationa/ highway system. 



. 9. PROGRAMA DE INVERSIONES 1999 Y · 

. 2000 PARA LA MODERNIZACIÓN DE . 
LOS EJES TRONCALES . 

- - -

A cont1nuac1on se presenta el programa ae invers1an 
que 10 SCT desarrollara dura me 1 999 oara avanzar en 
la moaern1zac1ón de los 1 O e¡es troncales. 

El cuaaro cont1ene los proveeros que se habrón de 
llevar a cabo en cada eje. Incluyendo ei Tipo de 
acc1ón a realizar y el monto de mvers1ón aue se 
destinara a ella. 

El or1gen de los recursos se clasifiCO segun la iueme a 
un::zar. aue puede ser el Presuouesro de Egresos ae la 
Federac1on (PEF]. el Fideicomiso oara el Desarrollo 
Estrategia o del Sureste [FIDES] y pos1blememe orros 
esquemas como conces1ones v1genres o iuturas y 
conven1os con Gob1ernos Estatales. 

El cuaaro se comolementa con cartogramas aue 
1lusrran los oroyecros a rea11zar duranTe 1 999 y 2000 en 
cada uno de los e1es troncales . 

·; 

"":·! 

9. 1999 ANO 2000 INVESTMENT PROGRAMS, : 
FOR MAIN HIGHWAY CORRIDOR . ·-_·. 

MODERN/ZAT/ONS 

The SCrs 1999 investment program for modernizing 
the ten h1ghway corridors is presented in the table 
below. which mcludes the proJects to be carried out 
on each corridor. mcluding the type of action to be 
undertaken and the required tunds. 

The ongm of the needea resources is classified 
according to 1ts source. which m elude: the Federal 
Budge( (FB]. the Trust Fu na tor the Strategic 
Development ot the Southeast {FIDES}; os well os other 
possible scnemes. such os concessions and 
agreemenrs w1th stote governments. 

The table also includes maps rllustroting the projects to 
be comed out on eacn highwoy corridor during 1999 
2000. 
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MODERNIZATION OF 
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El análisis incremental de la relación beneficio-costo es una e~te~ 

sión del mas comunmente conocido como análisis marginal. Este método per~! 

te aproximar la solución de un problema de comparación entre multiples al

ternativas dependientes entre sl,,a un punto Óptimo. Esto es llevado a ca

bo a través de un estudio del incremento en beneficios, en relación con el 

incremento eñ costos necesarios para pfoducirlos, hasta llegar al margen -

en el que, por definición un incremento en beneficios causará un incremento 

en costos de la misma magnitud; una vez rebasado ese punta marginal, cual

Quier inversión excederá el monto de los beneficios obtenibles y, po lo 

tanto no será justificable el proyecte. 

Además de lo mencionado con anteriori~ad, si se usa como Índice de 

evaluación la relación beneficio-costo, y no se toma en consi~eración un -

.análisis de tipo incremental en la evaluaciÓn ~e proyectos éeoenoientes e~ 

tre si, puede conducir al error de darle la mas alta prioridad al Proyecto 

con el mayor Índice de rentabilidad. Esta situación puede imolicar oue otra 

alternativa oue requiera ée una mayor inversión pero que tenga un Índice 

de rentabilidad menor sea desechada y que la diferencia (incremento) en i~ 

versiones no sea aprovechada de la manera Óptima. 

Aplicando el análisis de beneficio/costo incremental se llegó a la 

siguiente jerarquización de las proyectos. 

j 



Abasolo-Zepatlanejo 

Apaseo-Irapuato 

Querétaro.-Apaseo 

C6rdoba-Veracruz 

Esperanza-Orizaba 

Puebla-Entr.• Acatzingo 

Cuernavaca-Amacuzac 

Entr. Venta de Carpio-Pirámides 

Zapotlanejo-Guadalajare 

Amacuzac-lguala 
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Dado que este tipo de obras analizadas, por sus caracteristicas de 

percibir ingresos a través de cuotas, son operadas por un organismo desee~ 

tralizado, es necesario efectuar un análisis financiero que permita deter

minar si es rentable financieramente Para dicho 9rganismo el operar estas 

obras, es decir, es necesario saber si! los ingresas serán mayores o al m~ 

nos iguales Que los egresos en el tiempo de amortizaciÓ~del capital a in

vertir. 

Conforme a la idea anterior, se llevó a cabo un análisis financiero 

de las obras propuestas, a fin de determinar la cuota unitaria necesaria -

para la recuperación del capital invertido en un horizonte de veite años 

de operación. Can las resultados obtenidos del análisis menc1anada, se pu~ 

den construir gráficas (anexo 3) en las que se relacionen la cuota unitaria 

o incremento de la misma para el caso de las ampliaciones, con el monto que 

la federación tendr!a que-aportar (subsidio}, para su realización.· 
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Como se puede observar en las gráficas, al al g-"lerno 
...... subsidia la 

totalidad de la inversión no se tendrá que considerar ninguna 
cuota adici.E. 

nal para la recuperación del capital¡ por el contrario si ·no se considera 

subsidio por parte del gobierno seria necesario cobrar una cuota para la r 

recuperación de la inversión en un ~orizonte de veinte años de operación. 
'. 

Conforme a este criterio, se jerarquizaron las obras de acuerdo al 

incremento de la cuota para el caso de las ampliaciones, v en función de 

la magnitud de la cuota que es necesaria para la recuperación del capital 

al a~o veinte de operación para el caso de las obres nuevas, habiendo re-

sultado con ello el siguiente cuadro. 

a 8 R A Cuota Unitaria 

<S/ Km) 

Querétarc-Apaseo 3.04 

Puebla-Entr. Acatzingo 3.86 

Apaseo-Irapuato 4.94 

Zapotlanejo-Guadalajara 5.09 

Cuernavaca-Amacuzac 5. 19 

Entr. Vehta de Carpio-Pirámides 5.21 

Entr. Acatzingc-Esperanza 5.63 

Esperanza-Orizaba 8.33 

Amacuzac-IgÚala 8.52 

Abasolo-Zapotlanejo 12.94 

Cérdoba-Veracruz 12.99 

• Obras nuevas. 

.! 
f, 
' 



Una yez realizadas las diversas jerarquizacianes Oe las ooras, Que 

han dependido de la naturaleza del análisis efectuado ( I.R., ano de ooe-

ración, beneficia/costo incremental, análisis financiero), es el momento 

conveniente para efectuar la toma de decisiones, partiendo de bases mes -

precisas y mas amplias, y con el fin de llegar a una programación óotima 

de las obras. 



VI.- C O N e L U e I O N E S 

Para hacer frente a la dificil situación económica por la Que atra

vieza actualmente México, resulta conveniente la construcción V moderniza

ción de la infraestructura carretera, ya que forma parte primordial del -

esquema de desarrollo v transformación de la economia. 

En este sentido se han analizado diversas propuestas tendientes a -

resolver el problema de las carreteras de la red básica, dentro de la cual 

se encuentra el sistema ce carreteras de cuota Que, en su momento ha perm! 

tido resolver serios problemas de congestionamientc en carreteras libres -

de las que son vias alternas. Además la cuota permite aliviar la presión -

financiera directa sobre el presupuesto gubernamental. Por otra parte, el 

sistema ha contribuido al crecimiento económico de diversas zonas del pais, 

lo que lleva a identificar a ese sistema como agente importante de desarr~ 

llo, V a justificar ampliamente la necesidad de modernizarlo v ampliarlo. 

Para poder llevar a cabo toda obra de infraestructura carretera, es 
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necesario reali¡ar una evaluación económica, con el fin de determinar su -

factibilidad, en beneficla de la colectividad. Este análisis debe desarro

.llarse para todos los provectos que conformen un programa de carreteras de 

cuota, y con los resultados de estas evaluaciones, se deberán obtener ind! 

cadores para efectuar una jerarquización que servirá de base para llevar a 

cabo una asignación adecuada de los recursos disponibles. 

El punto fundamental de la evaluación de una modernización de carre

teras de cuota, radica en una adecuada proyección del tránsito, ya Que de 

ella depende tanto la determinación del tamaño de la ampliación o meJora-

miento de la carretera, como la cuantificac1Ón de las beneflcios Que se o~ 

tendrán de llevar a cabo el proyecto. Es por esta razón, que el tránsito -

no deberá proyectarse atendlendo Únicamente a su crecimiento histórico, sl 

no Que debe relacionarse con el grado de desarrollo de las zonas Que atra

vieza y comunica, Que son los gener3dores de dicho tránsito. Si aunanos la 

casi nula competenc1a de los otros medlos de tra~sporte en el movim1enta -

de bienes y personas, se ve que es posible relacionar directamente el cre

cimiento económico con el crecimiento del tránsito. 

En lo• referente a la jerarquización de las obras para llegar a una -

programación Óptima, se llevaron a cabo varios análisis, entre los Que se 

considera el de la compa~ación de los valores de los índices de rentabili

dad con ayuda de la tasa interna de retorno, el análisls de beneflcio/cos

to 1ncremental, asi como una Jerarqu1zación considerando el a~o en Que se

ría adecuada la puesta en o~erac16n de la obra. Asimismo, con el propÓsito 

de e~itar problemas de Índole financiero al organismo responsaole de su-

operación v administraciÓn ( C.P.F.I.y S.C.) se realizó un análisig finan-

' 
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clero de los proyectas, cumplien~o asl también con uno de los requisitos 

para la selección de proyectos. 
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De acuerdo a este Última análisls y tomando en cuenta Que no se ide~ 

tiricé ninguna obra que pudiera tener una cuota adecuada para captar las -

recursos necesarios en el horizonte de operación ( 20 a~os ), de manera~

Que se recupere la inversión, los gastos de conservación, operación y los 

intereses, debido a la magnitud da cada uno de estos rubros, se incluye en 

este traoajo a título ilustrativo (anexo J) el análisis y definlción de 

los montos Que la federación tendrÍa Que aportar ( suDsidio ) para Que --

C.P.F.I. y S.C. no acuse operaciones dificiarias. 

Seria conveniente para meJorar el servicio v aumentar los ingresos -

de las carreteras de cuota, real1zar un programa tendiente a infar~ar ade

cuadamente a los ;JOslbles usuarios oe ·las accesos, de las ..,en taJas y se.r-

\fÍCios que ofrecen las mismas, as!. como un programa para construir v mejo

rar dichas ser..,icios. Asi~lsma, cabe hacer notar la importancia que tlene 

el qua se lle\fen a caoo estud1as como el realizado en este trabajo para t~ 

das las carrteras que en un momento dado padrian a llegar a formar parte -

de este sistema de carreteras Ce cuota, y ella en ..,irtud de la escasez de 

recursos para constru1r todos los proyectos que en cierto momento pueden -

generarse. 

La maoernlzaclÓn de la red car~etera nerece especial atención, oués 

coma ya se menclonó, es este ne~ia el Que soporta el ~avar na..,1m1ento Ce -

bienes y perso~as en ~éx1co, v ce retrasarse su maoerntzacián mediante la 

ampliación a construcción da rutas alternas, puede llegar a constituirse -
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en un verdadero • cuello de botella • Que'áa~e el esfuerzo prooucttvo ael 

·. 
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CAMINO VU...UMEN I..CNGI'JUD PASJI.JEROO TC1'IELALI'\S PASAJERO/KM 'l'<l"ELLII>\S/ KM 
DE TRANSI'l'O (rolles) (miles.) (rules) (pu.les) 

~x..ico - Clemavaca 7 858 318 66.0 42 357.9 6 839.5 2 795 626.7 451 407 .o 
Cuemavaca - AmacUzac 3 551 047 54.0 22 359.3 4 979.7 1 207 402.2 268 903 8 
1\ma.cuxac - 1guala 2 038 610 66.5 12 561.1 4 266.0 835 315.1 2!33 689.0 
Mé~co - Querétaro 9 981 933 201.5 62 620.0 35 941.4 12 617 9\6.0 7 242 192.1 
Queretaro - Celaya 4 291 530 42.0 27 898.7 16 216.6 1 171 745.4 681 097.2 
1-'éxico - Puebla 11 934 298 110.0 71 871.7 24 691.9 7 905 895.8 2 716 109.0 
~Xlco - Teollhuacán 17 299 404 57.3 118 650. o 19 872.4 6 810 510.0 1 138 688.5 
La Pera - CUautla 2 799 979 35.0 14 509.9 2 114.0 507 849.6 73 990.-
Puelba - Onzaba S 001 742 150.0 27 662.3 17 176.1 4 149 345.0 2 576 415.0 
TiJuana - Ensenad.~ 2 530 035 110.0 9 070.1 3 436.7 997 719.4 378 037.0 
Apaseo - Ira¡.:l.lato 3 027 640 74.0 14 353.9 16 431.8 1 062 122.0 215 953.2 
OJadalaJara - Za¡XJtlanejo 3 151 900 36.0 20 7Ul. 9 8 795.0 748 148.4 316 620.0 
Orizaba - Córdoba · 5 038 193 20.0 25 900.6 15 459.4 518 013.4 309 188.0 
Villa Carde! - Veracruz 2 485 904 32.0 16 332.9 6 398.9 522 652.8 204 764.8 
Chapalilla - CompOstela 446 349 35.0 2 148.8 829.6 75 208.6 29 036.0 

81 436,962 1 089.3 489 079.1 183 449. o 41 925 490.0 17 886 091.0 

" fERROCARRILES 
(KM) (95.5 %) (7a~¡ (88%) ( 28.6%) 

-' 

"' 
" 
~ Pacífico 2 898. 7 1 791.9 7 245.2 1 342 947.0 5 335 054 .o 

NaciCXlales de MéXiCO ·lB 140.9 16 031.5 60 158.6 3 078 922.0 36 403 631.0 

Unidos del Sureste 1 536.2 3 412.0 3 096.8 ldl 161.0 759 JtH.O 

Sooora - BaJa Cal ifom1a 707.2 812.6 1 255.8 350 320.0 521 9!2.0 

Chihuahua - Pacíf1co 1 763.7 709.0 3 811.8 185 549.0 1 'jJO 4l0.0 

25 0<1fl. 7 22 739.0 75 568.3 5 JOB 899.0 44 550 JB8.0 

(KM) (4.5%) (3~) (22%) l 71. 4:tl 

F\DII'E: ferrocarriles Nacionales 
'I'OfAL: 511 810.1 

de Mé~co y C.P.f.I. y S.C. 
259 017.1 47 234 389.0 

62 436 479.0 



TABLA 2 

Evalucl.Ón del tránsito en las carreteras d.e Cuota 

México - Cuernavar::a Amacuzac - lquala 

A O o Val. Anual ~ Incr. Vol. Anual .'l lncr. 
1952 66 007 10 508 
1953 676 954 925.0 132 506 161.0 
1954 748 92, 10.6 143 037 7.9 
1955 898 363 20.0 241 684 68.9 
1956 065 902 18.6 300 992 24.5 
1957 1 189 822 11. 6 323 658 7.5 
1958 1 279 966 7.6 346 496 7.0 
1959 371 774 7. 1 383 685 10.7 
1960 435 415 4.6 411 750 7.3 
1961 1 426 192 -0.6 424 376 3.1 
1962 474 212 3.3 433 098 2.1 
1963 592 021 7.9 468 230 B. 1 
1964 1 805 756 13.4 519 '636 11. o 
1965 2 091 499 15.8 550 650 6.0 
1966 2 408 349 15. 1 603 776 9.6 
1967 2 630 949 9.2 665 238 5.2 
1968 2 930 690 11.4 696 784 9.7 
1969 3 093 346 5.5 747 025 7.2 
1970 3 471 117 12.2 827 603 10.8 
1971 3 809 691 9. 7 884 982 6.9 
1972 4 249 389 1 1. 5 006 345 13.7 
1973 4 7)1 786 11. 3 119 986 11.3 
1974 5 012 675 5.9 150 712 2.7 
1975 S 342 637 6.6 263 789 9.3 
1976 5 635 507 4.5 341 512 6.1 
1977 5 766 726 2.3 425 539 6.3 
1978 6 096 105 5. 7 529 587 7.3 
1979 6 806 145 11.65 711 985 11.91 
1980 7 144 871 4.69 1 816 312 5.80 
1981 7 858 318 10.29 2 038 '610. 12.55 
1982 8 356 529 6.43 2 192 507 7.56 

Tasa Promedia 9.05 Tasa Promedlo 10.16 

--------~ 
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TABLA 2 

E~olución del tráns1to en las carreteras de cuota 

Mé~lCO - Teotihuacán Puebla - Or 1 zaba 

• n o Vol. Anual ,; Incr. Vol. Anual S Incr. 

·. 1964 191 41t. 

1965 1 543 819 80.3 

1966 2 041 561 32.2 487 700 

1967 2 072 016 21.9 796 074 62.8 

1968 3 256 174 21.8 909 207 14.5 

1969 3 729 961 H •• 6 977 307 7.5 

1970 4 611 193 23.0 1 153 483 18.0 

1971 5 822 252 26.3 1 269 120 10.0 

1972 7 719 886 32.6 , 469 003 15.7 

1973 10 530 315 36.4 1 814 !.95 23.5 

1974 6 907 437 -52.!. 2 145 376 18.2 

1975 a ·,so 122 18. o 2 :.078 116 15.2 

1976 9 988 491 22.6 2 679 931 8.1 

1977 g 854 -1.4 2 t..Jt. 010 - ~Q. , 

1978 11 177 533 13.4 2 820 697 15.9 

1979 13 330 213 19.2 J 769 t.76 3 3. 63 

1980 15 366 165 14.9 4 353 123 15.17 

1981 17 299 40t. 12.58 5 001 7!..2 15.21 

1982 20 070 156 16.01 5 492 542 9.81 

Tasa Promedio 16.28 Tasa Promeo1o 12.84 



TABLA 2 

Evolución del tránsito en las carreteras Ce cuota 

Querétaro - Celaya Zapotlaneja - Guadalajara 

A " o Vol. Anual % Incr. Vol. Anual " Incr. 

1962 706 335 

1963 889 539 25-9 

1964 944 231 6. 1 

1965 017 407 7.7 

1966 084 247 6.6 

1967 153 250 6.4 

1968 274 309 10.5 

1969 479 440 16.1 120 125 

1970 712 625 15.8 132 752 843.0 

1971 847 969 7.9 273 372 12.4 

1972 2 105 365 13.9 4 35 056 12.7 

1973 2 309 410 9.7 697 231 18.3 

1974 2 500 284 8.3 874 990 10.5 

1975 2 580 757 3.2 2 079 665 10.9 

1976 2 777 619 7.6 2 265 821 9.0 

1977 2 651 564 -4.8 2 291 995 1. 2 

1978 2 876 150 B. S 2 599 755 13.4 

1979 3 218 569 11.90 2 977 055· 14.50 

1980 3 664 179 13.53 2 660 969 10.86 

1981 4 291 530 17.44 3 151 900 18.77 

1982 4 589 049 6.94 } 614 890 14.70 

Ta:;;3 ?;-:¡-.~=•~ g .:J1 Tasa :J :--::..,e:!~ ::J 10.15 



¡' 
.::¡ 1¡ 

~: 



•, 

BIBLIOGRAF!A. 

1. "Metodología ~ara la evaluación de proyectos de !~fraestructura 

carretera por el criterio de rentabilidad". 

2. 

1979. 

O!RECCIDN GENERAL DE PLANEACION, S.C.T. 

"Datos del X Censo general de población y vivienda• 

1980. 

DIRECCIDN GENERAL DE ESTADISTICA. S.P.P. 

J. "Planeación y proyecta de v[as terrestres", Felix U. Rooolfo. 

VII Congreso de Ingeniería Civil. 

1967. 

4. "A¡:JUntes de Planeación", Hinojosa P. Jorge A. 

Facultad de Ingeniería, U.N.A.M. 

1976. 

5. "Pautas para la evaluac16n de Proyectos" 

Organización de las Nac!ones Un1das. 

1976. 

6. "Carreteras de Cuota". 

DIRECCION GENERAL DE PLANEACION, S.C.T. 

1978. 

7. "Manual de P:~yecto Geometr1co de Carreteras". 

Secretaria de Comunicacicnes y Transportes. 

1980. 

8. "Dat~s Viales" 

Dirección ae IMgenleria de í:ánslto. 

1981.' 



9. •Análisis Económica de Proyectos de Ingenteria•, 

Carlos Uriegas T. 

10. 

Centro de Educación Continua, O.E.S.F.I., U.N.A.M. 

1976. 

Un Modelo de Costos de Operación para Carreteras. 

R. Magallanes H. 

Instituto de Ingenierta de U.N.A.M. 

1982. 

11. Serie Hlsto~ica. 

"Datos de Tránslto", C.P.F.I. y S.C. 



----------------- ·-. 

MODERNIZACION DEL. 

SISTEMA-CARRETERO TRONCAL 

·--· 

MODERNIZATION OF THE 

MAl N HIGHWAY SYSTEM 

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 

MEXICO 

OCTUBRE 1999 



CONTENIDO 

MENSAJE 

PRESENTACION 

l. EL PROGRAMA NACIONAL DE 
CARRETERAS 1995-2000. 

1. El programo carretero de la presente 

aaminrstrocrón 2. Red Nacronar de CarreTeras 3. Lo 

Red Básica Nacronol 4. Estrategras de inversrón paro el 

oerrodo 1999-2000-201 O 5 laemrfrcación v 1erarquio 

o e los 1 O e¡es troncares orrncroares 6. Acarones de 

:...-.odernrzacron reouerraas en ros e¡es troncales 

7. Longrtud modernrzada hasTa 1998 v por mooernrzm 

'=n el oerrooo 1 999-2000 en ros e¡es Troncares 

6. Esouemas ae irnancramiento ae la rniraesTruc;ura 
0 . Programa a e rnversrones 1 999 v 2000 o aro lo 

modernrzacrón de los eies Troncares 

11. IMAGEN OBJETIVO PARA EL 
PERIODO 2001-2010 

: Vrsrón a 201 O v 2020 

CONTENTS 

PREFACE 

INTROOUCT!ON 

l. THE NAT!ONAL i-!IGHWAY PROGRAM, 
1995-2000 

1. The Presenr Ac-ninistratron's Highway Program 

2. The Nationol Hu;;~woy Network 3. The Bosio Not/onol 

Network 4 lnves:TJenT Strotegies tor the periods of 

1099-2000-2010 5 ldentrficotion ond Ranking of ffle 

Ten Morn Hrghwov Corndors ó. Steps requiered tor ffle ! 

Modernrzorron 01 :ce Highwov Comdors 7. Lengths of 

tne Htgnwoy Corc·cors Modernized up to 1998 and 

Lengtns ro oe Mocernrzed rn the Perlad 1999-2000 

8. lntrostrucrure F·~ancrng Scnemes 9. lnvestment 

Progrom 1999 or:c 2000 tor ffle MOderniza/ion ot ffle · 

Moin Hrghwoy Corr:cors 

11. TARGET VIS/O/\' FOR THE PERKXJS 2001-2010 

1. 2010 ond 2020 'I!SIOn 

V 



. ~-·:-

·--=:-_¿ --~.:_~~ :.:.: 
~.~:.-: 

' ·.-=-· -

"2 · : ·.•e-'""""·~;,_.;e;;;;:~i. ;,;, -~ .;.~--. 

. ---~ ~:~.-:-~:;;:-:'.~~~~~....:.::: .;_: ~:'::"·---.. -tt,~-.r'-.., ~-'-=-7.;.=.;.¿r;.:-~':i.::.;.::_~:~:_-;.;;.;_._ 

,-:J~~~f~fii~~~=~=~:,~~i~i-_'_~0~~-~.~ '· ~;';~~-,.~~:' ·-~~ .. 



1 . EL PROGRAMA CARRETERO DE LA ; 
- PRESENTE ADMINISTRACIÓN ! 

Como oorte del Plan Nacional de Desarrollo y del 
Programa Nac1onal de Comun1cac1ones y Transoortes 
correspond1enres al oenodo 1995-2000. lo Secretario 
::Je Comunico::::ones y Transportes ha Impulsado un 
con1unto de acc1ones oaro omo11ar y modern1zor la· 
cooenura oe lo 1r·c:1esrructuro correrero. apoyando al 
desarrollo reg1onc1 v forrolec1enoo la integroc1ón de 
zonas oe orooucc1ón v consumo. 

. .;s,. el Sistema Noc1onol·de Carreteros sigue 
consolidándose como el prlnCIDO! mediO paro el 
deso1ozom1ento de personas y b1enes a través de 
rooo el oais. constituyéndose además como el 
mstrumenro primora1al para su 1ntegrac1ón soc1al. 
económ1ca y cultural. Lo esradist1co del transporte 
oemuestra lo 1moorronre oort1C1poc1ón del sistema 
ccrrerero troncc:. en lo oglliZOCIOn de los cadenas de 
orocucclon v 01stnbuc1ón de mercanc1as en el 
remror1o nac1ona1. así como en lo orencion de las 
ccriVIOades ae exoorrocion v del tur1smo. Por su parte. 

. :o reo ce correrercs alimentadoras perm1te completar 
:os eocenos e 1nregrcr a los locolldooes rurales. 
orop1C1ando su aesarrollo. 

:n i 998. el serv1c1o de aurotransoorte de cargo 
transoorro 380.5 millones de toneladas. Cifra supenor 
en i 5 por c1enro a la reg1strado en 1997. Durante 
1 998. el mov1m1ento ae POSOieros por autotronsporte. 
:::sceno1ó a cerco de 2500 m1llones de personas. es 
cecir. 12 oor c1enro mas que en 1997. 

Poro oooyar y exoano1r la mov1lizacion de oersonas v 
cnerconcias o 10 largo oe todo el rerntono noc1onol. el 
orogromo carretero a e la presente administración se 
centro en lo modern1zoc1ón y el monten1m1ento de 
correreras. ororgando pr1or1dad o lo red bás1ca 
noc1ono1 y o la 1ntegroc1ón de los 1 O e1es troncales 
pnnc1poles con carreteras de altos específiCOCiones. 
."-1 otorgar esto pr1or1dad. lo Secretorio de 

1. THE PRESENT ADMIN/STRATION': 
HIGHWAY PROGRAM 

! 
.Í 
~ 
-

As parr ot tne Natronal Development Plan and of the 
Natíonal Program of Communrcatrons and Transport 
corresponoíng to the 1995-2000 peric"i. the 
Secretaríat of Communrcatíons and Trans;:: ~.-t has 
implementeo a grouo ot actrons that wr/1 expc• •d and 
mooerníze Mexíco's nrghway ínfrastructure. These 
actrons wí/1 orovrde suoport tor regronal deve/opment 
ano strengtnen me íntegratron ot dífferent praductíon 
ano consumptíon zones rn tne country. ' •· ·: 
Throughout time. the Natíonal Híghway System has 
become the mwn m o de tor movrng people and 
goods througnout the natJOnal terrítory. as we/1 as a 
key element tor Mexrco·s socro-economrc ano cultural 
íntegratíon. Transport statístícs demonstrc7e the 
1mportont partrc¡potron ot me maín híghway network 
tor tacílítoT!ng productíon charns and tor dístr/butíng 
goods w1thín The country. o1ong wíth contrlbutlng to 
toreígn trade ano tounsm. The network of secondary 
h1ghwavs al so ploys an rmportant role in prov/ding 
occess ro rural communrtíes and promotlng theír 
oeveloomenr. 

In 1998. trucks corríeo 380.5 mí/lían tons throughout 
rne notíon. accountíng ror 15% more than In the 
prevíous year. Also during 1998. passenger 
movements by road rose to more than 2.5 b/11/on 
persons. 12% more thon rn 199 7. 

To assrst and expand the mobilízatíon of possengers 
ano gooos throughout the entíre country. the current 
admrnrsrrat1on·s híghwoy program ís centered on 
h1ghwov mooern1zatíon ano marntenance. Prloríty ís 
grven to rhe basrc natíonal network and to the ten 
marn híghway corrídors. By settíng this prlorlty. the 
Secretaríat of.Communícatíons ano Transport seeks to 
offer to the publíc sater and more efficlent roods. 
wh1ch reduce trove/ times. transport costs ond 
híghway accidents. ' 

.·• ., 
i 



Carretera: Puebla - Drizabe 

Trame: Entr. Acatzingc - Esperanza 

Lont¡ltud ruta actual: 49 Km. 

Longitud del proyecto: 49 Km. 

Tiempos de recorrido en la ruta actual: 

:.utomóviles 

Autobuses 

CBmiones 

de 0.891 a 4.900 

de 1.114 a 6.125 

de 1.27.3 e 7.000 

Tiempos de recorrido en el proyecto~ 

Automóviles 

AutolJuses 

Camione~ 

de 0.544 a O. 778 

de 0.681 a 0.972 

de 0.778 a 1.111 

Ahor=o en tiemp~s de recorrido: 

Al!tomóvlles 

Autobu~es 

Camiones 

C::e 0.346 a 4.122 

oe 0.433 a 5.153 

de 0.495 a 5.889 

Costos de operación de veh!cul~s por Km. ($/Km.) 

Ruta actual: 

A 

B 

e 

A baja velocidad 

19.700 

58.006 

66.220 

A alta veloclr:lad 

12.230 

34.872 

32.287 

75 
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Proyecto: 

• 
8 

e 

•11.655 

)}.343 

28.536 

ualor del tiempo de los usuarios (por hora) 

Pasajeros S1J1.50 Conductor automóvil 

Beneflcios a los usuari~s del proyecto CS miles} 

Por ahorro en castos de operac16n de S 470 147 

a S zz 264 592 

Por ahorro en ti.empos de rrcorrido de S 282 740 

a S 17 296 432 

~lumen de tránsito 

12.760 

34.391 

25.514 

S205.0G 

76 

Estimado para el proyecto en el primer a~o de operaclán:12 001 venículos 

Composición A- 55 \1\ 8- 9 11 e- J6" 

Tasa de crecimiento: 9% anual 

T,tal de beneficios actualizados derivados 

'e la realización del proyecto (S miles) : S 46 252 848 

To~al de costos actuali¡ados (S miles) 1 5 152 !.96 

I.R. con t:J~a de act~I<Jlización deJ. 12% 8.98 

Tasa interna de Retorno de 34.61 



77 

Carretera: Puebla - Orizaba 

Tremo: Esperanza - Orizaba 

Longitud ruta actual: 60 Km. 

Longitud del proyecto: 60 Km. 

·. Tiempos de recorrido en la ruta actual: 

Automóviles de 2.000 a 6.000 

AutObuses de 2.500 e 7.500 

Camiones de J.JJJ e 10.000 

.. 
·Tiempos de recorrido en el proyecto: 

Automóviles de 0.896 a 1.667 

Autobuses de 1.119 a 2.083 

Cemiones de 1.493 a 2. 778 

Aho!'ro en tier.-pos Ce recorrido:' 

Automóviles de 1.104 a 4.333 

Autobuses de 1.381 a 5.417 

Camiones de 1.841 a 7.222 

Costos de operación ::le vehiculo3 por Km. (S/Km.) 

A baja velocidad A alta velocic!ad 

Rutil ac!ual: 

A 26.671 20.661 

8 82.803 61.171 

e 99.342 74.567 

., 



Proyecto: 

A 

8 

e 

15.149 

45.176 

54.122 

UBlor del tiempo de los usuarios (por hora) 

Pasajeros S131.50 Conductor automóvil 

Beneficios a los usuarl~s del proyecto (S miles) 

Por ahorro en costos de operación de S 4 500 959 

• S 39 609 088 

Por ahorro en tiempos de recorrido de S 009 342 

• 1 20 361 056 

\Jolumen de t:-Dnsi to 

.12.833 

42.813 

47.130 

S205 .oo 

78 

Estimado para el proyecto en el primer año de operaci6n:12 978 vehiculos 

Composición A- 55% 8- 9% C-_36 " 

Tasa de crecimiento: 9% anual 

Total de benericios actualizados derivados 

de la realización del proyecto es miles) : S 78 110 016 

letal de costos actualizados (S miles) 1 7 309 187 

I.R. con ta~a ~e actualización del 12% 10.77 

Tasa interna d~ Retorno de 
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Carretera: México - Tulancingo 

Tramo: Entr. Venta de Carpio - Pirámides 

Longitud ruta actual: 22 Km. 

Longitud del proyecto: 22 Km. 

Tiempos de ~ecorrido en la ruta actual: 

:Outomóviles 

Autobuses 

Camiones 

de 0.440 a 2.200 

de a.sso e 2.750 

de 0.529 a 3.143 

Tiempos de recorrido en el proyacto: 

Automóviles 

A11tobuses 

Camiones 

de 0.244 a 0.379 

de 0.306 e 0.474 

de 0.349 a 0.5t.2 

Ahorro en tienpos de recorrido: 

Autcmóviles 

Autobuses 

Samiones 

de 0.196 a 1.821 

de 0.244 a 2.276 

de O .279 a 2 .601 

Castos de operación de vehÍculos por Km. ($/Km.) 

A baja velocidad A 

Ru':.;:¡ actu<Jl: 

A 19.700 

6 58.006 

e 66.220 

79 

alta ve!Gcidad 

12.600 

35.894 

33.950 
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Provecto: 

• 
8 

e 

11.8)5 

J4. 122 

30.241 

Yalor del tiempo de los usuarios (por hora) 

Pasajeros 1~31. 50 Conductor automóvil 

Beneficios a los usuari~s del proyecto CS mlle~) 

Por ahorro en castos de operación de S 285 946 

a 1 10 229 801 

Por ahorro en tiempos de recorrido de 1 232 269 

a S 11 11e 725 

Volumen de tránsi~o 

12.760 

34.391 

25.514 

1205.00 

80 

Estimado para el proyecto en el primer año de operacién:13 597 veh!culos 

Composición A- 58% 8- 12 ,; e- Jo % 

Tesa de crecimiento: 9'- anual 

Total de beneficios actual1zados derivados 

de le realización del proyecto ($ miles) : S 36 084 688 

Total de costos actualizados ($miles) S 2 767 827 

l.R. con ta~a de actu3lización del 12% 13.04 

Tase interna de Retorno de 48.60 
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· Carretei-a: Zapotlanejo - Guadalajara 

Tramo: Zapotlanejo - Guadalajara 

longitud ruta actual: 27 Km. 

l~ngitud del groyecto: 27 Km. 

Tiempos de recorrido en la ruta actual: 

AUtomóviles 

Autobuses 

Camiones 

de 0.509 a 2. 700 

de 0.637 a 3.375 

de 0.728 a 3.857 

Tiempos de recorrida en el proyecto: 

Automó~Ues 

Autobuses 

Cam1ones 

de 0.300 a 0.415 

de 0.375 a 0.519 

de 0.429 a 0.593 

Ahorro en tiempos de recorrido: 

Auto1:1Óviles 

Au tabu!ies 

Camiones 

de 0.209 a 2.285 

de 0.262 a 2.856 

de 0.299 a 3.264 

Co!it::Js de operación ::!e vehicul:~s por Km. CS/Km.) 

Ruto act..:al: 

A 

B 

e 

A i.Jaja \."elocidad 

19.700 

58.006 

66.220 

A alta velocidad 

12.365 

35.235 

32.889 

81 
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Proyecto: 

A 

B 

e 

11.617 

33.117 

28.08'-

ualor del tiempo de los usuarios (por hora) 

Pasajeros $131.50 Conductor automóvil 

Benc:rtcics a los usuari~s del proyecto <S miles) 

Por ahC!rro en costo3 de operación de S 271 

• S 10 753 

Por ahorro en tiempos de recorrido de 1 241 

• $ 11 391 

\.'olL..::-2n é~ ':rán::;i te 

725 

701 

970 

430 

12.760 

34.391 

25.514 

S205.00 

82 

Estimado para el proyecto en el primer año de operación:13 226 vehiculos 

Cocaposición A- 58% 8- 12 " C~.JO J' 

T<!ni:l de crecimiento: 8% anual 

1otal de beneficios actualizados derivadas 

t.'e la realización cel proyecto ($ mUe~) : S 36 409 600 

Total de costos actualizados (S miles) S 3 396 880 

I.R. con tasa de ao:tualL:'3o::i6n del 12'% 10 72 

Ta~~ 1nt~rna e~ Petor~o de 1..2.76 



Carretera: lrapuato - Zapotlanejo 

Tramo: Abasolo - Zapotlanejo 

Long 1tud ruta actual: 194 Km. 

Lcngitud del proyecto: 161 Km. 

Ahorro: 33 Km. 

Tiempos de recorrido en la ruta actual: 

~utomóviles 

Autobuses 

Camiones 

de 7.750 a 19.400 

de 9.700 a 24.250 

de 11.086 a 27.714 

Tiempos de recorrido en el proyecto: 

ll.utoméviles 

Autobuses 

Camiones 

de 1.953 a 2.012 

de 2.454 3 2.516 

de 2.805 a 2.875 

Ahorro en tiempos de recorrido: 

Automóviles 

Autobuses 

Cam1ones 

de 5.797 a 17.387 

de 7.246 3 21.734 

de 8.281 a 24.839 

Costos de operación de vehÍculos por Km. CS/Km.) 

A baJa velocidad 

Ruta actual: 

A 

a 

e 

19.700 

sa.~::;s 

60. 22 o 

A alta velocidad 

16.175 

46.810 

50. 168 

8J 
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Pro~¡~ecto: 

A 

8 

e 

12. 105 

35.572 

3,. 87, 

Valor del tiempo de los usuarios (por hora) 

Pasajeros $131.50 Conductor automóvil 

Beneficios • los usuarias o el ;:¡rayecto <S miles) 

Por ahorro en castos de operaci6n ce S 6 013 

• S 43 460 

Por ahorro en tiel':"lpos ce rec::Jrriao ce S 2 668 

• S 34 544 

815 

816 

482 

464 

12.220 

36.047 

32.407 

S205.00 

84 

Beneficios a los usuarios que permanecen en la ruta actual pcr mejores con 

diciones de circulaci6n. 

Por ahorro en C::Jstos de operac1Ón ce S 

a S 

Por ah,orro en tiempcs de recorrido de S 

a S 

Volumen de tránsito 

S 532 142 

, 586 848 

2 468 93) 

4 303 037 

En la ruta actual en 1964: 9 100 vehÍculos. 

Composición A- 50% 8- S% e- 32% 

Estimado cara el pro~¡~ec~::J en al primer año de operacién: 

Inducido: 6 512 vehÍculos 

Generaca: 651 veh{cul::Js 

Tasa de crecimiento: 8% anual 
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Total de oeneficios actualizados derivados 

de la realización del proyecto es miles) S 111 osa zas 

Total de costos actualizados {S miles) S 35 219 344 

I.R.· cantasa de actualización dei 12'1. !..86 

Tasa Interna de Retorno de: 32.77 

-· 
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V.- A N A L I S I S O E R E S U L T A O O S 

Como se mencionó en capítulos anteriores, la evaluación de proyec

tos es parte fundamental en la elaboración de programas de inversión, ya _ 

Que con case en ella se puede proporcionar una relación del conjunto de -

proyectos de acuerao a sus prioridades, al organizarse los coeficientes 

de evaluación o inaices de rentabilidad en orden decreciente, permitiendo 

asl que ~ueda efectuarse una asignación Óptima de los recursos disponibles. 

El análisis de factibilidad económica de cada una da las obras que 

integran el conjunto estudiado, y que considera la comparación de los be

neficias derivados de los ahorros en costos de operación y en tiempos de 

recorrido, con los inherentes a la ~onstrucción, conservación v reconstru~ 

ción de cada proyecte, indicó que las obras son ·factibles de llevarse a -

cabo, ya que el !n~ice de rentabilidad de cada una de ellas es supe!tor a 

uno. 

Aun cuando todas las obras son factibles de llevarse a cabo, algu-
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nas proyectos son mas a~ecuadcs que otros. ~si, por ejemplo el proyecto 

Esperanza-Drizaba de la carretera Puebla-Orizaba, cuya relación beneficio/ 

costo proporciona un factor de e~aluación igual a 10.77, tiene una -a~or 

prioridad que el tramo anterior, Entr. Acatzinga-Esperanza, de la carrete

ra del mismo nombre, cuyo factor de evaluación es de 8.98. Es decir, esta 

comparación de !ndices de rentabilidad, indlca que la primera de las abras 

mencionadas es mas adecuada que la segunda, ya que ce dicha alternativa se 

obtendrlan mas beneficios con respecto a la inversión que seria necesaria 

para lle~arla a cabo. 

Por lo tanto, para poder asegurar una asignación Ópt1ma de los re-

cursos disponibles, es necesario llevar a cabo una jerarQuización de las 

obras en las Que se involucren varias cr!ter1os Que lleven a una ordena-

ción prioritaria adecuada. 

Uno de estos criterios, lo constituye el de organiz3r los indlces 

de rentabilidad en o•den decrec1ente; en esta ordenación de ooras se puede 

presentar dificultad en la toma de decisión cuando se encuentr~n oroyec-

tas con Slmilar Índice de rentabilidad, como sucede en el caso de la carr~ 

teras Apaseo-Irapuata y Entr. Venta de Carpic-Pirámldes cuyos indlces de -

rentabilidad sen 13.12 v 13.04.resoectivamente. En estos cases. se cons1d~ 

rá como obra pricritarla la oue tenga mayor tasa interna de retorno (T.I.R) 

Que es la tasa con la Que se logra el eQuillOrio en el horizonte económico 

entre los beneficios y los castos, es decir, la tasa con la que se logrará 

un !ndice de rentabilidad l~ual a uno, midiendo asi la recuperaci6n de la 

inversión através de los benef1cios a la colectividad. 
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Por lo tanta el provecto Entr. Venta da Carpio-Pirámides con tasa _ 

interna da retorno de 48.6 se considerará antes Que Apaseo-Iraouato cuya _ 

tasa es de 43.9;asimismo, los proyectos Zapotlanejo-Guadalajara, ~basolo

Zapotlanejo y Córdoba-Veracruz tendrán prioridad sobre Esperanza-Orizaba, 

Cuernavaca-Amacuzac y Entr. Acatzingo-Esperanza respectivamente. En este 

caso la relación de ooras seria. 

O B A A 

Querétaro- Apaseo 

Puebla- Entr. Acatzigo 

Entr. Venta de Carplo- Pirámides 

Apaseo- Irapuato 

Zapotlanejo- Guadalajara 

Esperanza- Orizaba 

Abasolo- Zapotlanejo 

Cuernavaca- Amac~zac 

Córdoba- Veracruz 

Entr. Acatzingo- Esperanza 

Amacuzac- Iguala 

!.A. 

2t..BG 

16. 18 

13.04 

13.12 

10.72 

10.77 

9.09 

9.28 

8.95 

8.98 

3. 17 

T .I.R. 

81.43 

60.01 

48.60 

43.92 

1.2.76 

1.0. 15 

1..6.65 

1.1.1. 7 

1.7. 10 

34.61 

21.23 

Por otra parte, y como se mencionó el capitulo añteriar, otro !ndi-

ce que proporciona la evaluación económica es el 1ndice de rentabilidad --

inmediata (I.R.!.} oe la obra, el cual indica si la construcción de la o-

bra se debe atrasar o acelerar para que el a~o de inicio de operación sea 

el adecuado, al obtenerse el má~imo de benericios. Utilizando este tipo de 

indica se pude obtener el siguiente listado de prioridades. 

-J 
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O 8 A A 

Querétaro-Apaseo 

Puebla-En tr. Acatzingo 

Irapuato-lapotlanejo 

Córdoba-Veracruz 

Esperanza-Orizab8 

Apaseo-Irapuato 

Cuernavaca-Amacuzac 

Entr. Venta de Carpio-Pirámides 

lapotlanejo-Guadalajara 

Entr. Acatzin~o-Esperanza 

Amacuzac-Iguala 

A.P.D.• I.R.I. O 8 S E R V A C I O N E s•• 
(~) 

1988 76 Inicia operación 1980 

1988 41 1984 

1991 51 1981. 

1989 35 1986 

1991 36 1987 

1990 23 1987 

1988 18 1987 

1987 15 1987 

1987 12 1987 

1989 9 199 1 

1989 3 1991. 

• A.P.D.- A~o de puesta en operación, considerado apriori en la evaluación. 

En el caso de las obras en oue el I.R.I. resulta superior a la tasa de 

actualización (12%) considerada en las evaluaciones, ind1ca que deberian 

haber entrado en o~eración anteriormente al año consideraco en las eva-

luaciones, por. lo cual seria necesario acelerar su construcc!Ón. Por lo 

tanto, para llevar a cabo su ordenación se tomó en cuanta el l.M.I. v -

el A.P.D., con lo cual se obtiene un año de inicio de operac1ones apro-

ximadc. En relación con las obras que es conveniente retrasar su cons-

trucción, el I.R.I. es inferior a la tasa de actualización. En tal vir-

tud, se obtuvo el I.R.I. de un año Que nos proporcionara una tasa igual 

o similar a la tasa de actualización considerada en las evaluaciones, -

obten1endose asi su a~o Óptimo de puesta en operaciones. 

Es conveniente ~encionar que el análisis oe los proyectos se Ma rea-

!izado en forma inCeperdiente, cara establecer un crelac16n Óptima basada 

en las relaciones ~enericio-costo ·absulutas, es dec1r, tomando como indice 
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de prioridad al valor obtenido de la relación beneficio-costa de cede pro

yecta individual, la cual e permitido seleccionar el proyecto can el mayor 

lndice como al mejor y as! sucesivamente. 

Sin embargo; en ~1 área de las inversiones pÚblicas, aunque no inme

diatamente obvias, existen relaciones de dependencia entre los prciyectos 

Que se analizan, debido a que al establecer cada a~o las asignaciones pre

supuestales pare el sector pÚblico, de hecho se constituye un -ronda común• 

por el cual van •a competir• los dif"erentlis proyectos para su realización; 

y dado que esa fondo es limitado y común a todos esos proyectos no es co-

rrecto hablar de independancla a pesar de que, como e.s normalmente el caso 

las obras propuestas no tengan una relación flsica entre si. Por otra par

te, y también con referencia a la dependencia entre proyectos gubernament~ 

les, es importante considerar Que los beneficios deri~ados se integran a -

la econom{a nacional, cuyo progreso, en conjunto, es objeto de la planea

ción del desarrollo. Por último, se debe subrayar Que, en ocasiones, se e~ 

tablecen relaciones de dependencia entre proyectos que son mas evidentes¡ 

como ejemplo, se pueden citar los proyectos mutuamente excluyentes, en los 

que la elección de un proyecto excluye la aepptacién de las demás alterna

tivas. 

Una vez reconocida la existencia de dependencia entre los proyectos 

que se analizan, es impregcindible aplicar un método de análisis Que perml 

ta seleccionar el proyecto Óptimo de entre un grupo de proyectos alternati 

vos y, en consecuencia, egtablecer prioridades para una programación efi

ciente de los recursos. Este m2todo ser{a el análisis incremental de la re 

lacién beneficio-costo a·análisis de beneficio/costo incremental. 
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a la ~elacidad proyectada en el a~o (j) de acuerda a las condi-

cienes cue ofrezca el proyecto con o sin él. 

L .- Longitud de r~corriCo. 

J65.- Olas totales del año. 

El casto ta~al anual de recarriao se calculará ca~o l~ suma de los 

costos anuales de reco~r~da de las tres tipos ae ven!culos. 

En dance: 

e • 
OJ 

C Cesta total anual ce reccrrido en el año (~l. 
tj 

C . Costa de recorrldO de los automóviles en el a~o (j). ,, 
C

0
j.- Costa de recornao ae los au!.cbuses en el co"'a· (_!). 

Ccj"- Costo Ce resorrioo de los camiones e~ el año (J). 

Cal~~la~os los costos anuales ce recorrico con ~rcyec:2 y s1n il, 

para caca año del horizonte econÓmlco, se obtendrán los anorros anuales 

concern1entes a la construrción o mcoern1zacián :e una c~r~e:era ~ara un 

a~o dado, restandole a los costos totales anuales oe recorrtao sin provee-

to los costos totales anuales oe recorrido con orovecto de~ añc cons1oe--

rada, calculándose así los anorros por cada 3ño del hor1z~nte econÓm1co. 

-1 .... e e _ 
rj iSJ :'CJ 

En danoe: 

" ~norr·:J 
rJ 

en :as c:Jstos o e recorrtoo ·en el 'ño ( J). 

e 
r.j - eost;Js o e re~o:-:-1do totales sin :::ravec ::a en el ño ( J). 

e 
rcj 

C:Jsta'3 ce recor:-te~o totales con proyecta en el ,ño ( J). 

,. 
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o Beneficios por disminución ~n tiemoos de recorrido 

Al ~odern1zar una carretera ~ejor~naose las nt~eles ae ser~i=io, los 

usuarias caerán ootener una disminución en las t1empos de recorrido, que 

redundará en beneficios talas como: 

Disminución en los accidentes. 

Mejoramiento de las condiciones de viaJe del us4ario. 

- :otenc~ón de ahorro3 monetarias aecido a la disminución ce los tiem 

Je~ldo a la dificultad de cuantif1car los dos orlmeros conceptos oe 

oenef~=•cs en f~r~a ~anetaria, solo se tomarán ~n cuenta los atr1~uibles 

al valar ~onetario que los u~uarios as1gnan al ahorro en sus t1empcs de 

La =eter~~na~ión de los beneficins decida al ahorro en tiemoo oe re-

ca:-:-1~0, s~ ~.::::;ra de la siqu1ente manera: 

T . -· T 
LJS ljC 

€n dance: 

AT .. - .J.narra 
'J 

en tie'Tipa para el ven1cula (l) en el •'o ( j) • 

T 
ljS 

T iemao de recorrido oel ven1cula (l) en el •'o (jl sln proyecto 

T 
ijc 

Tte1'1CO de recorrido o el ven lcu lo (l) en el •'o ( J) con proyecto 

L L onq i tud o e la carretera "n orc•!ecto. 

' 
L Lanqttud de la carretera con proyecta~ 

e 

V. ~-Velactda~ ~:-~meato del venícula (i) en el a~c (J) sin proyecte. 
'J' 

vijc.-velacLdad oromedla del venícula (.) en el año (j) con provecto~ 
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Dicha velocidad se determina con base en el nivel de servicio en el 

que operará la carretera en el a~o (j). 

Para la cuantificación de los beneficios, solo se considerán los --

atribuibles a los ahorros en tiempo de las personas que viajan por razones 

de trabajo, no asl los beneficios Que pudierán tener las personas que via-

jan por placer debido fundamentalmente a la dificultad para determinar los 

beneficios atribuibles a estos Últimos. 

También es necesario calcular el número de ocupantes prcmedlc Que -

viajan en automóvil y autobus por la carretera analizada. Sobre este pun-

to, con base en el T.P.D.A. y en los estudios de origen y destino, se na 

determinado que en las carreteras de cuota ya en operación generalmente -

el número de pasajeros por automóvil varia de 1.) a 1.6 y de 26 a 29 en el 

caso de autobuses; además, se h~ observado Que el porcentaje que viaja por 

razones de trabajo es alrededor del JO%, dependiendo en mucho de la ruta 

que se anallce. 

Una vez obtenidos las oatos anter1ores, se calcula el valor maneta-

rio de los be~eficios atribuibles a los ahorros en tiempos de recorrido -

med1ante las siguientes expresiones: 

En las expresianes ~nteriores: 
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Atj-- Ahorro monetario total debido e la disminución de tiempos de _ 

recorrido en el a~o (j). 

Ataj·- Ahorra monetario debido a la disminucién de tiempos de reco

rrido cara el automóvil en el a~o (j). 

Atbj"- Ahorro monetari~ debido a la disminución de tiempos de reco

rrido para el autobus en el a~o (j). 

Vj.- Uol~men promedio diario anual en el a~o (j). 

%a.- Porcentaje de automóviles con respecto al total de vehtculos. 

%b.- Porcentaje de autcouses con respecto al tot~l de vehiculos. 

1
01

.- Ingreso horario de pasajeroa del veniculo (1). 

101 .- Ingreso horario del ope~ador del ven~culo (1). 

N
1 

.- Número ce ocupantes promedio. 

T
1
j.- Ahorro en tiempo para el vehiculo (1) en e! a~o (j). 

Cuantificados as1 los beneficios por ahorros en costos oe recorrido 

y por disminución en el tiempo oe recorriao, atribulOles a la construcción 

y/o modernlzación ce la carretera, se pro~ede a efectuar la ~uma pa~a ob-

tener los Oeneficias totales anuales al año considerado, o sea: 

Bj -Beneficios totales en el a~o (j). 

Arj·- Ahorre por costos oe recorrido en el año (j). 

A Ahorro ~or tiempo en el eñe (j). 
tj 
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J,1.10.- CUANTIFICACION DE LOS COSTOS ATR!BUIBLES A LA CONSTRUCCION 

O MODER~IZACION DE LA CARRETERA 

En case oe tratarse de una modernización, para caca a~o del horizon-

te económico, se calcularán los costos de conservación, así como los de -

reconstrucción que se tendría Que efectuar si no se moderniza la carrete-

ra, además de los costos de construcciÓn, conservación"y reconstrucci~n-

cuando hay modernización, Los costos correspondientes a la moCernización 

de la carretera serán la diferencia de los costos d~ ambas situaciones, es 

decir con y sin proyecto. 

En el caso de una carretera nueva alterna a la actual, no será nece-

seria restar los costos de conservación y reconstrucción de la ruta actual 

a los Ce proyecto, ya Que los gastos se erogan independientemente ce Que 

se construya o no la nueva rut3. .. 
3.1.11.- FORMA DE DETERMINAR EL INDICE DE RENTABILIDAD 

Calculados los beneflcios y los costos concernientes a la mocernlza-

ción o construcción ce la carretera, a lo largo del horizonte económico, 

se podrá determinar el inoice de rentabilidad (I.R.)utilizanoo para ello 

la expresión se~alaoa en el inciso 3.1.2. de este capitulo. 

Asim1smo como se expresó anteriormente p~ra que la modernización o 

construcción sea factible, el inoice je rentabilidad (I.R.) deberá ser por 

lo menos igual a uno. 

Otra 1ndice importante que es necesario obtener en una evaluación, 
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es la Tasa Interna de Retorno (T.I.R.), ya que la t3sa de actualizactón 

con la que se lleva a cabo el cil~ulo del I.R. no refleJa en forma adecua-

da el cost~ del caottal; en cambia el cálculo de la T.I.R., permtte tener 

la seguridad de que, la inversión seguirá siendo rentable mientras la ---

'. 
T.I.A. de la oora s¿a superior a la tasa de actualización deseada. 

n 
[ 

r:j-1 

n 
[ 

r=j-1 
; 1, 2, 3 .... n 8¡ ( 1 ti· f' = C¡(l•ií' 

El valer de dicna-tasa interna (1) 3e obtiene por medio de iteraci2 

nes o apro~imaciones sucesivas. siendo la tasa que nos prooarcione un Da-

lance igual a cero de los beneficios y los costos a lo largo ~el hortzan-

te econ6mico Que se desee. 

Además oe los lndices antes menclonaoos, la evaluación ecanóm1ca ::le!: 

mite calcular el ln~lce de Rentacil:oad Inmediata (l.R.[.), qu~ es el ca-

=iente ce les beneficios actualizados en un año ent=e los c~stas ce cons-

t=uccián actualizaoos. Cuan~o ésta relación a el I.R.I. sea igual a la ta-

sa ce actualización considerada, se puede oecir aue ese será el año óoti-

me de ouesta en operación (A.O.P.O.) de la obra. 

l 
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IV.- APLICACION DE LA 1'1ETODOLOGIA EN DISTINTAS OBRAS 

Para la apli~ación de la metodolog!a se eligieron varias obras de -

acuerdo con los s.iguientes criterios: 

- Deberá considerarse la construcción de carreteras de cuota en acu~ 

llos casos en aue la ruta actual no proporcione niveles de serviclo v seg~ 

ridad satisfactoria al tránsito usuario de la misma, ocasionando con ello 

problemas de congestionamiento. 

- La magnitud de un proyecto de ruta alterna o de camoio de sección, 

si ésta ya e~iste, deberá sujetarse a un análisis detallado de la demanda 

del transporte, y de los probables beneficios que reportará a los usuarios, 

como pueden ser menor número de accidentes, comodidad para transitar, etc. 

- Debe buscarse reducir el indice de accidentes mediante la realiza

ción de carreteras de cal~dad, evitand~ as! grandes pérdidas económicas v 

humanas. 
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- Para lograr un desarrollo armónico de le red de carreteros de CU.2_ 

te, los mejoramientos de las mismas deberán estudiarse qomo un sistema, D~ 

re lograr con ello el máximo aprobechamiento de las obras Que se realicen. 

- Es necesario introducir el estudio financiero de los proyectos pa-

·. ra fijar un periodo de recuperación de la inversión, ya Que ésta incidirá 

en la amortización del capital, Que a su vez repercutirá en el nivel de -

las cuotas a aplicar y, oOr ende en el tránsito probable de la obra. 

-Para asegurar la desviación del tránsito a las nuevas rutas, será 

necesario que las ventajas Que ofrezca el proyecto compensen las cuotas -

Que se fijen para los usuarios del mismo. 

- Considerar la Vida Útil de l~s obras, refiriendose para ell~ al -

número de a~os de operación. 

En función de los criterios antes mencionados, se selecc~onaron las 

siguientes obras: 

N O M 8 R E LONG. AÑOS OPERtiCION 
(~m •) 

A) tlmp 1 iac ione .. s 

Cuernavaca - Amacuzac 40 28 

Amacuzac - Iguala 52 31 

Querétaro - Apaseo 32 21 

Apaseo - lrapuato 72 15 

Puebla - Entr. Acatzingo 40 17 

Entr. Acatzingo - Esperanza 49 17 

Esperanza - O rizaba 60 17 

Zapotlanejo - Guadalajara 27 14 

Entr. Ecatecec - Pirámides 22 19 

1 



1 

8) Nuevas 

Córdoba - Veracruz 

Irapuato - Zapotlanejo 

90 

161 

36 

En la evaluación económica de los proyectos, el tránsito que circu

lará por las nuevas rutas estará constituido pe:: 

e) El tránsito inducido, es d·cir aquel que hacia su recorrido por 

la ruta existente y que opta por la nueva ruta, en virtud de las ventajas 

que ella ofrece. Este tránsito se obtiene del análisis de los estudios de 

origen y destino existentes en la zona o en las carreteras que, en conju~ 

to con la analizada, se constituirán en rutas de largo itinerario. 

b) E! tránsito generado, que es el que se origina por el desarrollo 

económico que provoca la obra en su zona de influencia o por las condiciE 

nes favorables de recorrido, que invitan a nuevos usuarios a nacer algunos 

recorridos a lugares Que antes no le eran atractivos~ Los beneflClOs Que 

se considerán a este tipo de tránsito son del orden de la mitad de los-

obtenidos para la totalidad de dicho tránsito. 

e) El trénsito habitual, es decir aquel que permanece en la ruta as 

tual, ya sea por las condiciones obligadas de su recorrido (Tránsito local) 

o porque las obras propuestas alivian durante varios a~os situacionps de 

congestionamiento Que ya se present~n o que pudierén presentarse en el -

horizonte del tiempo analizado. En este caso, se cuantifican los beneficios 

por supresión de congestionamiento, producidos por mayores velocidades de 

recorrido, acordes con el volumen de tr~nsito que permanecerá en la carr~ 

tera actual. 
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En el caso de las ampliaciones de dos a cuatro carriles de circu!a

ción, el tipo de tránsito que se considera es el habltual. 

Los volúmenes de tr~nsito y composiciÓn vehicular se Obtiene~ e par

tir del manejo de los registros de aforos temporales, estaciones de conteo 

permanente y estudios ae origen y destina. 

La obtención de resultados se llevó a cabo utilizando un programa -

de cómputo, el cual oermite aplicar la metodolog!a de evaluación descrita 

en cap!tulo III, como se mostrará a continuación. 

Postericr~ente se ilustra~. en forma sintetizada, los resultados 

del análisis del procesamiento mecanizado aplicado a los datos de cada -

proyecto. 
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Carretera: Cuernavaca - Iguala 

Tramo: Cuernavaca - Amacuzac 

Longitud ruta actual: 40 nm. 

Longitud del p:oyecto: 40 Km. 

•. ll2mpos de recorrido en la tut~ actual: 

~utomóv11Ps C:2 0.930 a 4.000 

Autobuses ele L<óJ a 5.000 

Camiones de 1.329 a 5.714 

Tiempos de recorr1oo en el proyecto: 

Aut::::~óviles de 0.4{.4 a ~.615 

Atttobuses o e 0.356 a 0.759 

Ccmiones de G.SJ'i a 0.379 

de J.!.5S a 3.385 

Autobusas ae 0.507 e :..231 

Camio11es o e c.5S4 a :. .335 

Co~tos de o;::e:-3=:ión ::le vciiÍ.c'.Jlc:~s po:- r:rr .• ($/l"m.) 

Rut<J actwal: 

,g_~:o 

9 S2.:Uó 

e 

J7.:ns 

] .., . -' 
1. :;-

65 
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Proyecto: 

• 11.617 12.760 

a 33.117 )4.391 

e 28.084 25.514 

Ualor del tiempo de los usuarios (por hora) 

Pasajeros $131.50 Canductcr automóvil 5205.00 

Beneficios a los usuari~s del proyecto (i miles) 

Por ahcrro en costos de operación de S 700 217 

B S 12 991 946 

Por ahorro en tiempos de recorrido de S 517 935 

a S 13 050 506 

VOlumen de trtnsitc 

Estimado para el proyecto en el primer año de Op!!racién: 15 59B veniculos 

Composición A- 70% 8- 10% C- 20 " 

Tasa de crecimiento: -, anual. 

Total de beneficios actualizados derivados 

de la realización Clel ¡;1royecto ($ miles) : $ 43 454 128 

Total de costos actuallzados (S miles) S 4 681 752 

!.R. con ta~a de actual1zac15n cel 12% 9.29 

Tasa intern~ de ~e~crn~ de 
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Carretera: Cuernavaca - Iguala 

Tremo: Amacuzac - Iguala 

Longitud ruta actual: 52 Km. 

Longitud del proyecto: 52 ~m. 

Tiempos de recorrido en la ruta actual: 

.:Outomóviles de 0.397 a 5.200 

.O.utobuses de 1.!21 a 6.5CO 

Camiones de 1.494 a a.657 

Tiempos de recorrido en el pn::;y~cta: 

Autcmévi les de ~.534 a O. 722 

AtJtobuses de O. 793 a 0.903 

Camiones de 1.057 a i.20t. 

Anorro en tiempos de rec~rric~: 

Au~orr..jviles ce ·:.zsz a t..478 

Autobuses de :::l.32S a 5.5S7 

Ct.•stcs de cper-cci.Ón :le vehículos por Km. ($/Km.) 

A caJa velucidad A alta vel~~ioad 
,, 

ih. ta a e tu:ll: 

1:;.-:-:o 12.W64 

8 ~3.·JC5 )4 .4:.5 

e 57.~0:5 }4 .061 
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.Proyecto: 

11.883 12.220 

B 34.295 36.047 

e 30.882 30.468 

ualor del tiempo de los usuarios (por hora) 

Pasajeros $131.50 Conductor aut~m6vil $205.00 

Beneficios a los usuari~s del proyecto ($ miles) 

Por ah~rro en costos de ~peración de S 84 906 

B S 10 459 031 

Por ahorra en tiempos de recorrido de 1 214 327 

e S 13 226 84 7 

Estimaóo para el provecto en el primer a~o de operación: g 959 vehículos 

Composición A- 70% 8-10% C-20 ~ 

TA5Q de crecimiento:~ anual 

Total de benefic1os 3ctualizadcs derivados 

Ge la realización del proyecto (1 miles) : S 19 184 016 

Total de costo5 actu3lizad~s ($ ~iles) S 6 059 482 

J.R. con ta!:la oc actuallzación del 12% 3.17 

Tasa ~ntern3 de Retorno de 21.23 
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Carretera: Querétaro - Irapuato 

Tremo: Querétaro - Apaseo 

Long 1 tud ruta a e tu al: 32 r'.m. 

Longitud del proyecto: 32 Km. 

Tiempos de recorrido en la ruta actual: 

Automóviles 

Autobuses 

Camiones 

de 1.103 a 3.200 

de 1. 379 a 4 .c::m 

de 1.575 a 4.571 

Tiempos de recorriao en el proyecto: 

Automóviles 

Autobuses 

C2miones 

Ahorro en tie;'7';:1CS ce 

.autc..I'71Óviles 

Autctluses 

Camiones 

.-

de 0.35ó a 1.1J3 

ce 0.!.44 a 1.37 

de o.soe a 1.576 

r2CC!'I"lc!O: 

de 0.7t.3 a 2 .097 

da 0.935 a 2.521 

cte 1. 05:3 a 2.955 

A caja vulccldad 

69 

.f 

A alta velocidad 



., 
' 

70 

/ 

Proyecto: 

12.760 

B 44.63'-

e 45.881 25.511. 

\.telar del tieiTIIJO de los usuarios (por hore) 

Pasajeros $1)1.50 Conductor ~utomÓvll Szos.oo 

Beneficios a les usuari'J9 del proyecto Cl miles) 

Por ahcrro en costos de operación de S 2 """ 606 

• S 1) 908 672 

Por ahorra en tiempos de recorrido de S 5)9 "90 

e S 22 189 120 

\lolu-.ten de:. tránsito 

Estimado par~ el proyecto en el primer año de operación:zo S91 vehículos 

Composición ti- SJ};; 8- 12% e- Js % 

Tasa de crecimiento: 9% anual 

T.1tal de beneficias actualiz<Jdos derivados 

e~ la reall¡ación del provecto CS miles> : S 89 919 136 

To~al de costos actualizados ($ miles) S J 617 357 

I.A. con tasa de 3ct..Jalizaci5n del 12~ 24.86 

Tasa inte~na de Re~crna de 81.4 3 

.. 
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Carretera: Querétaro - Irapuato 

Tramo: Apaseo - Irapuato 

Longitud ruta actual: 72 Km. 

LOngitud del proyecto: 72 Km. 

•, Tiempos de recorrido en la ruta actual: 

Automóviles de 1.674 a 7.200 

Autc!Juses de 2.093 a 9.000 

Camiones de 2.392 e 10.286 

Tiempos de recorrido en el proyecto: 

Automóviles de 0.800 e 1.946 

Autobuses de 1.000 a 2.432 

Camiones de 1.333 e 3.243 

.·-: 
Aha!"ro en tiempos de recorrido: 

Auto1:16viles de 0.874 a 5.254 

Autoouses de , .093 a 6.568 

Carn1ones de 1.059 a 7.042 

Costos d2 opere~ión de vehiculos por Km. (S/Km.) 

A baja velocidad A alta velocict~d 

Ruta ar:";ual: 

A 19.700 13.312 

8 58.006 

e 6ó.220 37.164 
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Proyecto; 

13.889 12.760 

8 40.713 34. 391 

e 4).959 25.834 

Ualor del tiempo de los usuarios (por hora) 

Pasajeros $1)1.50 Conductor automóvil $205.00 

Benericios a los usuarbs del ¡:Jroye_cto (S mlles) 

Por ahorro en ~estos de c~eración de $ 2 251 499 

a S 29 659 l.C.O 

Por ahorra en tiempos de rPcorrldo de S 677 549 

a S 27 113 952 

Estimado para el proyecto ~n el primer a~o de operación· 15 100 vehiculcs 

Composición A- SO% 8- a% C- 42% 

Tosa de crecimiento: 9% anual 

Total de benefic1os actu3lizados derivados 

de la r~alizacián del proyecto ($ miles) : S 95 826 512 

Total 02 costos actualizados (S miles)' S 7 304 873 

I.R. con ta~a de actu~lizaci6n oel 12% 13. 12 

T~sa inte~~a de Reto~nu de 43.92 

.J 
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Carretera: Puebla - Drizaba 

Tramo: Puebla - Entr. Acatzingo 

Longitud ruta actual: 40 Km. 

Longitud del proyect~: 40 Km. 

Tiempos de recorrido en la ruta actual: 

Automóvile!!l 

Autobuses 

Camiones 

de 1.175 a 4.000 

de 1.471 a 5.000 

de 1.681 a 5.714 

Tiempos de recorrido en el proyecto: 

Autor:1Óviles de 0.444 a 0.952 

A1Jlobuses de 0.556 a 1.190 

Ce:ni~nes de 0.635 a 1. 36 1 

Ahorro en tiempos de recorrido: 

Automóviles 

AutCb:.JS~S 

;:~miones 

de 0.732 a J.o~oa 

de 0.915 a 3.810 

de 1.046 a 4.354 

L'lstos de operación ::le vehlculas por Km. CS/Km.) 

Ruta actual: 

A 

B 

e 

A baja velccidad 

19.700 

53.006 

66.220 

q alta veloc1dad 

14.557 

41.755 

1.2.813 

73 
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Proyecto: 

A 

e 

e 

1J .216 

38.657 

37.535 

ualor del tiempo de los usuarios (por hore) 

Pasajeros $131.50 Conductor automóvil 

Beneficies a les usuari~s del proyecta (S miles) 

Par ahcrro en castos de ~peracián de S 835 062 

a S 18 720 624 

Por ahorro en tiempos de recorrido de S 822 147 

o S 17 598 688 

12.760 

34.391 

25.514 

S205.00 

74 

Estima~o para el proyecto en el primer año de operacián:15 950 veh!culos 

Compos1ciá;, A- 55% B- 9% C~36 " 

Tas~ de crecimiento: 9% anual 

Total de beneficios actualizad~s derivados 

de la realiz3ción del ~rovecto ($ mil2s) : S 73 150 576 

Total de costos actualizados (5 miles) S 4 521 699 

I.R. con ta~a de actualiz~c1Ón del 12% 16.18 

Tosa !~tern3 de ~ctor~o de 60.01 
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res. es aQuella en la que se tomen en cuenta todos los costos y beneficios 

que reportan la construcción v operación de dichos proyectos, tanto direc

tos como indirectos, para los usuarios, a lo largo del horizonte económico 

c¡ue se considere apropiada •. 

E~isten métodos de evaluación en los que se toman en cuenta todos -

¡ 09 costos y beneficios que sean suceptibles de cuantificarse económicamen 

te. Por tal motiva, en la práctica se han venido considerando unicamente 

elementos medidos en términos monetarios y, por otra parte, que sean los 

mas representativas en los proyectes de inversión. 

No obstante, .todos aquellos factores Que no se puedan cuantificar -

en tér~inos económicos, como ocurre con los de orden social, politice, etc 

deben ~er tomados en cuenta como elementos básicos, que podrán influir en 

el momento de la toma de decisiones Felativa a la realización de un pro-

yecto determinado. 

En el capitulo siguiente se e~pone ld metodología que se ha aplica

doen la evaluación de proyectos de infraestructura ,de carreteras de cuota. 



III.- DESCRIPCIDN DEL METODO EMPLEADO 

En el presente caoítulo,se describe el método ~ue se emplea en la

evaluación de proyectos para carreteras de cuota en nuestro pa!s. 

GENERALIDADES 

Se ha mencicnaao en capitulas anteriores, que la evaluación de pro

yectos consiste en la aplicación de normas Que proporcionan indicadores -

para la aorec1aciÓn camoarat1va de las ventajas y desventajas de los pro

yectos considerados, de manera aue pueda justificarse cualquier selección 

de proye~tos. 

Por otra parte, conviene se~alar que las evaluaciones pueden ser -

de caricter ~e~er3l, ~~ece~ estar o:1entadas al usuar1o y a la obra, pue

~en esta: er:3~i~aCa3 3 !a ec~-=ria gereral, o :ten :uecen formar oarte -
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La evaluación económica de un proyecto consiste en analizar si los 

ceneficios resultantes de la ejecución eKeden los castos reQueridos para 

la construcción y conservación de la obra, debiéndose demostrar Que la al

ternativa escogida es la mas a'oecuada, o es la que of"rece los mejorés ben!_ 

ficios dentro del conjunta de alternativas consideradas, tomando en cuenta 

la otrere~=i3 de sus castos. La evaluación económica bajo el criterio de 

rentabilidad, además de justificar la ejecución de un provecto, permite -

determinar el momento adecuedo en que se debe llevar a caco su ejecución. 

3.1.1.- TI~OS DE CARRETERAS QUE PUEDEN EVALUARSE CON ESTE CRITERIO 

Con este criterio de evaiuacién se pueoen cuantificar l~s efectos de 

la inversión aplicada a la construcción de una carretera nueva, asi cama 

también a la modernización de una va .existente. 

Dentro del primer grupo, se incluyen todas aquellas carreteras de ~ 

dos o mas carriles y hasta la etapa de revestido o pavimento, las cuales, 

de acuerdo a la función que realicen pueden ser de penetractón económica 

y oe función soc1al. 

Al segunda grupa, pertenecen las carreteras que tienden a solucionar 

problemas de congestidnamientc, para la cual se requiere: 

a ) La eliminación de cuellos de botella, tales como puentes angostos 

tramos c~n pendiente o curvatura excesiva, entre otras. 

•' 
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b Ampliación de la sección e~istente. 

e Aumento del número de carriles. 

d Maaificaci6n del trazo, al realizar un acortamiento. 

;".1.2.- EVALUACION ECONOMICA CON EL CRITERIO DE RErH>l.BrL!DAD 
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Como ya se ha mencionaoo, la evaluac1ón indicará si es conveniente 

0 no, llevar a cabo una inversión en la construcción o mooernlzacián de 

una obra. 

Cuando se construye o moderniza una obra, los beneficies se reflejan 

en los usuarias y en la colectividad, principalmente en aquella que se e~ 

cuentra en la zona :le 1nfluencia de 'la obra .. Estas· beneficies Ceberán ser 

consioeraoos v de alguna forma evaluados. 

Para pacer emolear el críterio de rentabillOad, los oer.ef~::i::s y los 

costos deberán referirse a un a~o base, para lo cual se actua~~zarán a ese 

año, utilizando para ella una tasa de actualizac1Ón, misma cue puede inte~ 

pretarse como la mín1ma reoituabilidad que puede tener un prcyecto cara -

ser aceptado. Por la tanto se ha considerado una tasa del 12% ~3~a los es

tudios de evaluación, ya oue es la tasa de interis a Que presta el F.M.I •. 

el Banco •""~undial y otras Bancos al Gobierno Feoeral. 

En este críteri~. la inversión en una carretera será conventente si 

la suma de ben~ficios actual1zaaos es mayar o tgual oue la suma ae castos 

actualizaaos. Este concepto de rentabilidad eccnám1ca se maneJ"' lmollcit~ 

mente de~tro del~ rnoice de Rentao111aad ~. el cual se obtiene ~ediante 
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¡a relación de la su~ataria de benerlcios entre la de castas, ambos actu~ 

!izados. De acuerdo c~n lo expuesto con anterioridad, para Que una inver-

sión sea factible, el indice de rentabilidad deberá ser mayor o igual a -

uno. 
n·l ., 
[ B¡ ( 1,. i ) 

Esta es r::j·l 
~1 .. .,. 

[ C¡ ( 1 • ) 
r=j-1 

En donde; 

n .- Horizonte económico de la carretera en a~cs 

1 .- Tasa anual de actualización 

Bj.- Beneficios correspondientes a la construcción o modernización 

de la carretera en el a~o (j) 

C .• - Costos concern1entes a la construcción o modernización, as{ e~ 
J 

mo las correspondientes a la conservación y reconst:ucción de 

la carretera en el a~n (j) 

Los beneficias a aeterm1nar para incoroorarlos al cálculo anterior 

se refieren principalmente a los directos, que en escencia son las venta-

JBS cuantificables resultantes de· la modernización o mejoramiento de las 

caracteristicas geométricas de una carretera, que se reflejan especialme~ 

te en los costos de transporte, bajo la forma de reducción del costo ope-

rar.1onal, jel tiemoo de recorrido v del número de accidentes. También pu~ 

den referirse a los bPne~icios indirectos, que ~eoresentan en si las ven-

tajas qu~ se esttma 3e derivarán de la moderniz~ción de la carretera, las 

cuales se reflejan en la colectividad en términos de desarrollo ecónamico 

¡ ~. 
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en la zona de 1nfluencia de la carretera. 

Para llevar a cabo una evaluación se re~uiere analizar los siguien

tes conceptos. 

3.1.3.- VIDA UTIL V HORIZONTE ECONOMICO DE LA CARRETER~ 

La vida Útil de una carretera será el tiemca de apera~1Ón s2tisfac

toria que proporcione, nasta que el deterioro de~anje la maoernizacl5n a 

construcción de una ruta alterna, lo cual dependerá del valume~ de :r~n-

sito. 

En ~ase en la experienc1a, la vida útil promedto en el oaís se con

sidera de 20 años cuando se trata de una carretera Ce ccncre~o asf~ltlca 

y siempre que se suje~e a un mantenimiento a c~nservaci6n adecuada v se 

lleven a cabo en los años nueve v aieciseis, aescués del ~~!-~~ ~~~~ =e 
ooeraciór. de la obra. De necho, ésta recanstrucclÓ~ conslste en la ad:c:6n 

de una nueva carpeta asfá~t1ca. 

En relac1Ón CQn el nori7.onte económ1cO, éste es el Gu~ :~r~esponde 

al oeriooo nasta el cual se lleva el cálculo de los ~enef<ct=s v de los 

costos, v usualmente se nace coincidlr con el de la vida ~til del oroyec-

to. 

J.1.4.- TIEMPO DE ~3T~~l0 v CONSTRUCCION DEL PROYE:TO 

El ttemco de es~~dlO c=r~esocnoe al ~erí:~~ en el :ual se lleva a -
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cabo el estudio económico, el cual suele considerarse generalmente de un 

a~o~ En lo relativo a la construcci6n, el tiempo de ésta es variable pués 

puede fluctuar entre uno y _cinco a~os, o menos o mas, dependiendo del tipo 

ce terreno y la longitud por construir y durante los cuales se distribuirá 

adecuadamente la inve~si6n. 

3.1.5.- PROVECCION DEL CRECIMIENTO DEL TRANSITO 

Una de las partes modulares de la metodología lo constituye precisa

mente el pronóstico del tránsito a lo largo del horizonte del análisis, 

ya que can base en éste se proponen las alternativas y se calculan los p~ 

sibles casto~ de operación que sirven de base para ·la evaluación. 

Es necesaria hacer este pronóstico tomando en cuenta todos los fac

·tores que pueden intervenir en el comportamiento del tránsito que circula 

~ circulará por la obra en estudio. 

En general no es conveniente hacer una proyección del tránsito ate~ 

diendo uni=amente al crecimiento que haya tenido en el Pasa~o. pués este 

pudo naberse deb1do a muy variadas causas y éstas podrían ya no existir -

actualmente. Por ello es conveniente tomar en cuenta las características 

socioeconómicas imperantes en la zona que atravieza la obra v las de las 

poblaciones que comur.icará, fuera de ésta. 

Para las obras en estudio se utilizaron los datos prooorcinados por 

Caminos y Puentes Federales de Ingreso v Servicios Conexos (Tablas 2), de 

los cuales se obtuvo Que las tasas de crecimiento del tránsito var!an del 

8~ al 13~ dependiendo del tipo de obra. 

.~ 
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).1.6.- VELOCIDADES PROMEDIO DE RECORRIDO 

Para medir la eficiencia y calidad de una carretera que presta ser-

vicio al volumen de tránsito que circula por ella, asi como a la veloci--

dad promedio de recorrido, es necesario utilizar los conceptos de capaci-

dad y nivel Oe servicio propuesto por el Manual de Proyecto Geométrico de 

Carreteras. 

Se entie!'lde par- cap~ciaad al número máximo de vehÍculos que pueden 

circular pcr un cemLno durante un periodo determinado y ~ajo condiciones 

prevalecientes (ancno de carril, visivilidad, valumen de tránsito, campo-

slci6n vehicular, etc.). 

En relac1én can el nivel de servicio, éste es un término oue oenota 

un número de condiciones de operación diferentes, que pueden ocurrir en -

un c~mino cuanda aloja varios volúmenes ce tránsito; por lo tanto, son fu~ 

ción del volumen y :omoosicián del tránsito, así como de las velociDades 

que oueden alcanzarse en ese C3mino. 

A cada nivel de serv1cio le corresponde un volumen de tránsito, al 

cual se le llama ~ Volumen de Servicio ~ para ese nivel. Por la tanto pu~ 

ce deciise que el volumen ce servicie es el máximo número de vehiculos --

/ Que cuecen c1::-cular .:or un camlf"O durantli!' un perieco ae tiempo determinaoc. 

bajo las condiciones de ooet3ClÓn correspondientes a un determinado nivel 

ce setvlcia. 

Por tal virtud, de acuerdo a caca nivel de ~erv1cio que ofrece una 

carretera, se pueden determinar los volúmenes máximas para cada uno de --
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ellos, los cuales tienen asociada una velocia d 8 Promedio de recorrido cara 

veh1culos ligeros. Con estas velocidades y volúmen d ~ . • 
es e ~ranstto, se grar1 

ca una curva, que permite conocer la velocidad de l~s vehtculas lt~eros 
> 0!. 

ra diferentes volúmenes. 

En el caso de la velocidad promedio de camiones y autobuses, ésta se 

considera como un porcentaje de la de los veh1culos ligeros, dependiendo 

tal porcentaje del tipo de terrena asl como ae las carateristi:as geométrl 

cas de la carretera. 

La calidad que puede ofrecer un camino se divide en cinco niveles -

del A a el E (del mejor al peor), conciderando que la capacidad carrespon-

de al volumen de servicio del nivel E. 

La rórmula bási=a para calcula~ el volumen de servicio es: 

V : 2000 ~ N x ~ x W x T 
s e e 

En c:l:Jnde: 

V - Volumen ~e servicie (tránsito mi~to, en veh1culos por hora en 
S 

ambos sentlc:lcs). 

N Número de carriles por sentida (en el caso de caminos ele des 

carriles N = 1) 

~ Relación valumen-capacidad. 
e 

W - Factor de aju3te debido al ancho de carril v distancia a cbst! 

culos laterales. 

Te - Factor ele ajuste para veh{culos pesados, de acuerdo a ciertas 

eQuiValencias c:lependlendc del tipo de terreno. 

., 
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3.1.7.- COSTO PROMEDIO 0( RECORRIDO DE LOS VEHICULOS 

los costos d~ ~peraclón de los vehiculos v l~s variaciones de los -

mismos son el punto de partida para efectuar el análJsis económico de las 

carreteras, v de la adecuada estimación Que de ellos se haga depende en -

gr~n parte la correcta evaluación de las alternativas que se anallcen. 

El costo de operación puede derinirse como la suma de los cestos Que 

son consecuencia directa del uso del veh{culo sobre el camino como san: 

costos de cumbusti~le,. lubricante, llantas, mantenimiento, depreciación etc 

. Los costas de aoeraci6n varian de acuerdo a ciertos factores tales 

como pendiente, curvatura, superficie de rodamiento, velocidad de operación 

compostctón oel tránsito, es decir en forma general de las =aracteristtca~ 

del camina v del tránsito. 

No Obstante v a pesar de la variabilidad de los factores Que afectan 

a los costos, se ~an desarrollado tablas que tratan de temar en cuenta di-

ches factores. En este trabaJa se determinaren les costos de recorrido pa-

ra cada tioo de vehÍculo de acuerdo con estudios Que el Instituto de Inge-

nier!a de la U.N.A.M. llevó a cabo para determinar los costas de operación 

en México, las que a su vez se apoyan en los estudios realizados en Esta--

dos Unldos de América oor Claffey v Winfley. 

El costa de aceración Puede e~oresarse en forma Slntética como: 

CO "' {CP •AP .. R? •M•DP ) ( 1•r L •l L •I l ) + N P T 
e a r :::: P::l e:: rr oc 

• 
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En donde: 

C,A,R Consumo de combustible, aceite y llantas en condiciones 

ieleales (camino plano, r.ecto y :Jien pavimentado). 

M Costa de mantenimiento en condiciones ideales. 

O Factor de depreciación en condiciones ideales. 

Pd ,. Precio del vehículo para fines de depreciación. 

I
0
,Ic,Ir.- Factores de exceso de casta por pendiente, curvatura y t! 

pos de superficie de rodamiento. 

L
0

,Lc,Lr.- Longitud proporcional de pendiente, curvatura y tipos de 

superficie de rodamiento. 

N0 - Número de operadores. 

P
0 

Casta de operador por unidad de T. 

T Tlern¡:~o ae recorrido. 

3.1.8.-· INGRESO HORARIO 

Se ent1ende por ingreso horario de una persona, 1a cantldad que per-

cibe en una hora, v para fines de los estudios de carreter~s pueden clasi-

ficarse en: 

a ) Ingreso Horaria de los conductores 

El ingreso horario de los condu.ctore-s de- los camiones y autobuse-s se 

a~tiene promediando las salarlos horarios que oerci~en. 

En cuanto al ingreso horario de las conductores de automóviles, de-

t:lido a 13 gran heterogen1dad de los mismos, se obtiene conl"orme a .datos -

'' 

.-

.:·• 
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del Censa General ae Población. As!, se determina el porcentaje de los ra~ 

gas de ingreso, ce, los ~uales se calcula el ingreso mensual medio de las 

personas Que pueden tener automóvil. Este ingreso dividido entre el núme-

1 

ro total de horas Que se trabajan en un mes, proporciona el 1ngreso hora-

rio promedio de los conductores de automóvil. 

·. 
1 
• b ) Ingreso horario pasajeros 

Este renglón se determina de manera análoga a la Que se empleó para 

determinar el 1ngreso horario de los conductores de automóvil. 

LoS rangos de ingreso de las personas que viajan par automóvil y au-

tobus, se determina obteniendo un ingreso promedio, utillzando para ello 

el cen~ ce población mas reciente. 

3.1.9.- DETERMINACiíJN DE LOS BENEFICIOS CORRESPONDIENTES ~ LA MODE~ 

NIZACIDN O CDNSTRUCCION DE CARRETEHAS 

rn general, dentro de los beneficios Que trae consigo la construción 

a modernización je una carretera en una zona determinada. aue necesita me-

jares vlaa d.e camunlcación destacan: 

-Fomento de las actividades agrlcolas,· industriales y turistlcas. 

- Incremento ce! valor de la tierra. 

- Disminución je los tiempos y castas de recarrija oe las vehículos. 

Disminución de las prooaoilioaoes de accidentes v del número de -

estas. 

i ; 
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Dada la dH'icultad de cuant11"1car todos los benefici.os; para efectos 

de evaluación sólo se consideran los Que 31! cuantifiquen en forma maneta-

ria, que son los beneficios directos V que comprenden los ahorros cor tiem 

po y por disminución en los costos de recorrido. 

a ) Ahorros por disminución en los costas de recorrido. 

Los ahor,ros en los costo-s de recorrido que pueden obtener las usua-

rios de una carretera pueden ser, debido a la disminució'n en la distancia 

por recorrer y al mejo~amiento del nivel de servicia en que se encuentre 

operando la carretera. 

Para determinar dichos ahorros, deberán calcularse los costos prome-

dio de recorrido de los vehlculos con y sin proyecto p~ra cada a~o del ho-

rizonte económico, entendiendose ~or costo de recorrido con ~royecto a los 

correspondientes al mejoramiento de -las concHciones geométricas de la ca-

rretera actual o las inherentes al nuevo proyecto; los costos de recorrido 

sin provecto son los que se determinan al considerBr el estado actual de -

las carreteras. 

Les costos de recorr.ido se calcularán utilizando la fórmula: 

En donde: 

Cij .- Costo de recorrldO del vehiculo (1) en el a~o (j). 

T.P.O.A. j"- Tránsito promedia diari~ anual de la carretera a~o (j). 

S l.- Porcentaje del vehículo ("), según la composición del transito 

C .• - Costo de operación por kllometro ce recorrido t:lel vehlculo (i) 
' 
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t:)-~~r~ádi'étbrialirielilé,~ldS:J13.iói aé hH~eJ,.deStinO se preSentar~ en forma (le 
ii!~p!ii'delin'ea~ 'de!eall!.s~ Las líH~·· aeseadas iiHiican los desei>S rle los roil
dü~t~~~i·de·tf)s:vehi~~i()S ~¡, r¿fh}~ :de- líneas directas rle viajec; ele un jHinto 
á ~ti-O dCiiH-0 dé un ~Téa t:Jdcta, Suponiendo qiH· bs rut;Js directas están dis· 
popibles. La infni-madón c}ue repre.scnlan cstac; líneas es cspcci:llmcnte ütil 
¡iara los iilgenicros de Planificaciún y dise1io cuando e;<: \'an a sclc1 ciona1 
las rutas para el desarrollo dt· nw:v:1s :~rtr:rbc;. 

l,os plan('s pa1a mcjotas deben adaJllaJse a la <lt'maJJci,J 111apJ1 de lr:in 
sito, siguiendo las líneas ciC' 11 :í.n~ito dec;f';ulo, l;1c; cuales tit·ncn maytn :m· 
churá en la gdfira qur se· nnu·s11'a en la liAnTa fi-·1 Supnni<·1ulo qn<· lo 
anterior sea lat·tihk,las ruta<;IIIC.i<li:Hb" dt•IJI'Tl ':1tislan·y llll'joT 1;,, .. ,.,,.,¡. 
dadcs de \m map11 nlmw1n de nc;u;uio<; de \Thírulos 

Investigación para estadonam'ientos 
La irl\'c"tig;KÍÚn para r"lat ion;uniento" tiene por ol~jcto el dcleTrllinar 

p;1r una parte los hábitos y neccsidadeo; de t·starionarnicnto de loo; ;w!oi!IO· 

).:ilistas y por la ot1 a, el uso que se ha re de las inc;talacion('" exi<;tcnte<; p.u a 
cstac ion a m icn to. 

Una investig:Kiún de rstacionamit'nlo dclw "C' planead.t dt· JlltiiH'I a que 
la. inform<tcilui oh! en ida propor ci;me loe; da ti 1S ncresa rios p;n a {'\'al u a 1 los 
ffifcrentcs t;tctores que inteTvirncn en el problema dr esta< ion;nnienlo. l.a 
informaciún recopilada de he incl!1it 1) la uhica1 i{ut, cl:J<;c v capacid:ul de 

lns rstacionarnicnt<JS ex ¡.,lentes: 2) la <.a11t ida<l <le csp;H ¡,, pa 1 a est aci<lii:IT <;<' 

quC satisface la demanda actual;:\) la po~ihle uhic aciún aptoximada de esta· 
cionamiento~diciunales: y 4) lo'i asprctos lq!;al, adminisll:llin,, finant i<·ro 

}·. eC"onúmico <h: los estarionami(•Jltf).;;. 
La primera fase de la investigacic'>n dr. eslacion;nniento.;; consiste ('11 ha· 

cer un irwentario de los estaC"ionanlientos disponihlcs. F.stos im luy('n b!-. :'u e as 
d~ cst3cionamiento a orilla de las acera<; y en otros sitios que no S(":Jil lac; 
calles, tales como lotes de estaciona m ien!O, C"odwt a<; y gasoli ncr as. También, 
deben anotarse las restricciones físicas y legal e ... La capacidad teúrira de un 

'l9te de esl3.cionamicnto o de una cochera se determina normalmente di vi· 
diendo el área total entre el áre<l que o;e necesita para un automóvil, la que 
\'aria enire 250 y 400 pies cuadr:1dos, dependiendo del tipo y disci10 de la 
instalación. (Véase el capítulo 9). Para determinar tcúricarnente la capari· 
Had dC las aceras se emplean veintidlls pies.lineal('s. El cálculo de la rapa· 
cidad te{,rica 110 implica que no pueda darse rahida a un 111aylll nri11rcTo 

de \'chículos Alguuos autos se est~1cionan durante ¡·m tos pet ículo' y el espa· 
cio que ocuparon quf'da di~ponihle pata otTos. Puede oblenero;c la (olaho

raciún de los p1op= ··ios de los estac::ionamicntos pata 1ktcrmina1 la 
capacidad real o d uunH·ro de automlnilcs que se estacionan durantf' los 
lapsos especificados en el rstudic~. de modo que el tesnltado pueda telario· 
11a1 se con b ('<lpacidad de otra~ in<;lal;wiotH'"· Taiuhién, JHH.'rl(' ohlt'TH'r"l' 
infmm;H i6n ad!dn1 .!llc,pcc lo a l,a el u rae iún dd tit·rnpo di' e<,!. u ion;nnit·nto 

,. 
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F.s más f~ícil dctetminar la utpaddad real del estacionamiento al lado 
de la acera. Cttai!(J,, se pe1mitc C<ile tipo 1lc <'St:u:icmamicnto, generalmc11te es 
por períodos de 1 a 2 horas. l'or lo t;-~nto, el número disponible de horas
espacio se dete1rnina a pattir del ÍH\Tili<H io d(• espacio di<iponihle a lo lar
go de la-. A"ll;unicintH'S Se supone qnc el <:'il:trionan1icnto durad tiempo 
legalnu.·nte n¡wcificado 1 ;unhit·n ._,. ¡¡·;di!an estudio~ que tit'nen fHll obje
to av1·riguar d akanre dt·l t·<;t;tcionantienlo ikgal v sn dccto stdlll'b capa
rid:ul total ck1 ti\'a p:na t.'SI;u-ton;u,<,c· :ti bdo dl' las ;ll'era<;. 

Con ohjc·tn dt' dett·tminat el tnÍmt•Jo de; :ullos que pncdt·nutililar lngaJcs 

di,<,ponihk~; de t"\lac ionamicnlol'll 1111a /OII;t t t'llll al, <;C 1!:11.\1111 COJ(lt'ln lineal 

al1 cdcdo¡ d('l .í1 c;t que \'a a c~tudia1 st· \' ''<' Cll<'ntau todo-; loo; \'ehiruloo; que 
f'IIIJ an ~ s;dl'n dt'l ;j¡ ea aro1donada. ~.1 'ontt·o se h;u t' IIJanualnH'IJte, de tal 

_lllant't a t¡uc Jllledcn t·~t.JII!t-t ('JI,(' tlilt•Jt'lllt''i t l.t..,ilicacitnH'S de n·l1ícultl<; de 
111otor. ( :on llt·cut·nu;J, se utilil:lll 1 q.{i''' ;u lo¡ es ;uJtmn:ítit-o'i pa1 a con1ple· 

mental la o; tnent:t<; •n:l!lu,dt·<.; ~ pa1,1 JliOJH!It ion,\1 1111,1 ha'ie de t tlllllol t'll 

t nndi ciorH:<> :uJOJIIIalc'. 

r\ Jo~ <HJIOIIHI\'ÍIÍ\I,J<; t'llllt'\"Í\I:UJt¡" 1'11 ltl' l''ii<ICÍ11!1:1111Ít'll(O'> dt'lllto del 
átt':J :lt"Otllon:ula se Jc, Jll(').\"lllll:t '11 d!ntticilu•. dt·\1111•• ~- ¡n''P'·,._¡¡o dt'l \'iajt' 

En la lig-uJ.tli-r, se plt''CTllan lo<.. lt''llltadp-; clt' 1111.1 Íll\ntig:H ¡,·111 dt· ni ario 

uanlit·nto<.. 1cali,;Jtb t'll l.t riud:td de lbltinuJJl' 

( !n:t tll\t'<..rig:u ~~··n di' '''t;tt ion:1111Ít'JJio" t;nnhit.'ll dcht' int lui1 1111 c"lll· 

,Jio dd :itc.t p.ti<t 11111'\'o\ t:,t,wioiJ,IIIlit·nt.u•, c·rt l'llot .dt·•, '''IH:t i.dc· .... E<,lt' 1'\· 

Indio ¡Jt-]u; Ulii!('IJlJILII l.t ill\'(''ilig,¡¡·H·,n dt·lott''i haldio<:, t•thlit·io'i ol,..oleto" 

} l(''iidt•!Jt Ííl<, O t'l'll\J'O~ UlllWJCÍ.Jit•<, ;n Jllinadtt\ deJJIIO dcJ :ÍJC:t di' la Íll\'t"IÍ· 

gaci/111 dt' c<..l.triou:unit·nt'l' !'~~t·dc hatTI\1' llll'Tlt'ÍÚn de olla<; :ítca<.. tit' co;ta· 

cionaJJJicnrn hu:T a dt' loo; línJitn del ;Í¡ ca t onrt'l cial c t'IIIJ.d qw~ l:nnhit·n 

podrían t'Tnpleat se l'or lo t onuín a e<;! a o; :Í1 ca"..,,. COJHtn·n nll!lo c,<,tat iorra
IIIÍt'tJio<, pc1 ik·ricm. la idc.J , . ., qnc el .IIJIOIIIO\'ili-;t:t co;I.H iont· "ll \Tlrít u lo CCJ< a 

dd tJjq¡ ilo t OIIJCI t ial t t'llll al y IJ,¡g-;r uo;o tif: In o; "''1 \'icioo; ¡H'thlicoo; de 11 ans

poJt:lt it'ln JJJao;i\',J di..,pnnildt'' 'onto 1111 nlt'dio di' llq~;n a"" dt·stino. !\Ita hoc; 

lllltllÍt i¡11o' han Jllcdudo ,·~te tipo ti!' in ... t:tl:tt 11111 ¡•t t••. p•u 1cgb gl'llt't:d, 

110 han ohtL'rrido t•l i·xilo dc,t·.ul" 

1':11,1 t¡tJC ltiJ,t irr\'t''itig-.u ¡,·,n dt· t."\1.11 ¡,n,;nnit'JJIP'i '1' llc\'e a caho t:n t'ot
ma aptopi<Hb, dchc int ltJIJ 1111 Íll\t'lll,tt io dt' LJ.., lc~n t·,t:tta!c<.., oJdcnan/as 

lota k" y fall:!~ _jwlit ¡;¡¡, .. , t O lit t't IIH'IIlt"'i ,t ¡,,.., \t'l\'it in' dt• t•q,u ÍlliJ:IIIIit·nto 

puhliro. l·q¡· inu·n1.111o dchc tndntt lt~.., l'q~lanH'IIIo<.. qttt' li];tn lt1' Tt't¡lli<..i

to' p:11:1 tdlii'IH'l la li1t'lll 1,1 de· ''JHT;It ¡,-111 tic- l'<.,l,u iun;nnit·nlo' tOIIH'lt.i;df'~ 

en !tu .tic<; t''I~~"C't:dt•,, l.r~ 1 t'"!t 11 e ioJl('' p:n :1 ''"1.11 ion.n ,,. t'll l.1 t :dlt- \' Lt 1 ,. 

j:!l.!ttlt'IJ,.I.II !ÚII de· Jll d!t Í,J 

llt·hc J¡;¡¡ t'J"(' 1111 ¡·qud¡o dt" l:t ,ulrnini\lt:H ion th· lo, t'<..t.u lllllaJJtic:nto' 

rnn ¡·J ohjc·ftl de· dt'1t'lll1Íil.ll 1 n:ilt'\ "'lll In' otg:niÍ\JJIO\ lt•C:dt'' '' ,.,t.ll:dt•<., 11'' 

poii<;.Jhlt·.., de·\;¡ pl.1111',\! iún tdl!t a e ¡,·,11, IJn:tllt i,nnit'lllo. r·on\11 tlt t ir'•n. o¡w 

! I<HIOII \ IJI;JIIIt'IIÍIIlÍt'JJ!II cil' t•<.,l,!t'joll:llnit·IIIO<.. t\cllllll dcii!JtJIIÍ!.iJlill de qnt· 

! ~1' (¡;ti('. J'o¡ l'jt'lllJIIO. ('Jl 1111 IIIIIIIÍI llll" d,tdn J.¡ p•dit Í:1 Jlllt'tic· lt'llt'l I:J !t'" 
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SIMBOLOG[A 

~ CAIIROS OE PASAJEROS 
c::::::::l CAMIONES 
2 'u TOTAl OE VEHICULOS 
--- OIREWON OH FLUJO Ot TlliNSITO 

l" 1 
.:: ~ 

1 St.AI A OH MAPA 
• .,., -~' 1 

-~--1 

ESCAlA OE VEHICULOS 
11100 """ '""' .... 

ESIIOO Of MAATIANO 
!STUOIO OE JAANSPORIE AREA M!IAOPOIIlANA DE PALII"'OR! 

FIGURA 6.5 Es1mli11 o;ohJ (' el t•st;n-innamif:ntn de automcí\ de..- ~ l :1111 ioiiC'" IJIIC en

tran y c;alcn del ;ir ea dl'l <Cilllo de l.1 rntdad de B;dtimcnc en tiiJ dí.t <'11111' "''111ana, 

enTre lao; 10 A.\1 y la'> fi J'},f 
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pcu,c;ahiliclad dt' han·r que se. n1mplan la-. rl'~IJ i< < iollt"S pa1a cc;ta<"ionane 
,. rallado de las acera<>, en tanto <fliC un;t <.nrni-.ic'lll rle l!áusilo puede tt•nc-r la 

')autoridad pa1 a est.tblet.:n lo<> rq!;blllcntoc; de t''-II<H ionamit-nlo, incluso la for-

ma de nwdir el tiempo de~ estacionamicnln. Lt comi-.iún de 701Ja.c; puede 

exigir que SI' dispf)nga de estacion;uuiento-. t'll diiCrcntc<; ¡nopicdadt''> de 

acuctdo con bs leyes zonales soiHc el 11\o tk l.ts mismas. Deben incluirse 

todo-. los datos ;ulmini..,llati\'nc; de modo qnc ('IJ d ~1n:llisis final Sl".1 posihle 

ht1ce1 bs '-llg-cH·n'cias nt•rt·..,;nl:tS p.u a tl'lllcdi;n bo; dcfirit'ncias que puedan 
{''( i <;{ir'. 

En< 11:1111o :d <~!-pt-clll lin:tttc ict i' dt· los'-''' ,·icios de <''>larion:unit~lll(l. los 

e\IIHiio<., d('llctl 1 on..,id('J ;n el in~1 1':-," ,ulil Ítllt:d 'l"t' g1'11n t'tl In<; p:n qttirnc 
ltn'>) :-.u gtt'-lil, ;t!--Í <en tu• la ¡¡..;ign.wit'n¡ d< 1 t'•'-111 d1· !11'> t'"I:H ionatnicltlf)-.; r·s

lt' co<;;l11 '-<' n·patiii:Í t'l!ltt' li•S dut·l-111'- de ptl•pil'll.tdc·:-., ¡;<;;ttthkc·i,niento" 

IOIIH'IC i.dt'~. :tlllc1!H(l\ ili..,t.t'>. Lt t.fllllllltlil.ul 1'11 gc·l•l't.d) el 1111111icipic• dt' ,H nt'l· 

do a \o.., hendicio~ tt"cihido..; pcn t',td,, 111111 d1· ello-.. 

l. o-. d:tlt '" t c·copi bdo." t'l1 11 IJ.t • 11 \Tq tg;u i/lll de t'"t:wi1 111anliento" pucd<"n 
St ltal:n la n'ttn·nienl i.t dt" cier1as nwdidt~s 11:11.1 ali\·i.ll la coll~f"'>lit.nt y p;n·a 

elna·jot .lllllt'llto t'll gl'tlCI.tl dt· '"" '\t't \ icio..; e k lt;in-.ilo. Tales medida'\ pue
den St'J, po1 ~cjen1plo, l'l e..;t;lhlt•,·inliJ·ntn de 111;Í<> estalioll<llllientos, lanto 

pühlit o.;; n 1111o P' j,·adns. lll.l) ur ('oan tl-,11 p:n a IJIIC 1 t'SJ•clcll lo" rcg:lamcn· 
los dl' c-.tacionauiit'llln, lo cual pt'llllrtiJía ap1mTcha1 d t·:;p~H.:io al lado 
de la ~l<cla c¡uc, <'11 b :H lu.tlid;ul, u1ilu·:J11 ilt-~alnu·nlc· In<> autoi!JO\·ilista<; 

p;u a l'"tacillll:ll..,t', ""í f'IIIJ1o dt·lt·r min.Hio.., e tllllhii,._ t'll l:t" 1 t'\11 i1 c innc·<., dr 
7ona. ele 

6.6 Análisis de datos 
lkhit\o .1 la 111,tg111111rl ~· ll.!\11!,tlt•¡;1 ':Linlll.tlllc del Jll(lhlt•III.J, c-. di lit illt-\'tlll· 
ta1 111\'t'lll:n io ... t',,H le•" \ :11 lu:lll!,ld(l~ tk ¡,,.., ..,¡ .. ¡¡·Jn:•~ dt· tJ;nt'ipot\t' t"-:Í..,It'll· 

lfo; \ dt· 11,... \t:l\'it 11•'- qnc l"t'JI'''' Ítlii.Jil :1 lc1~ ¡¡..;u:ni•'" 1·~<., ;11.111 111:Í~ dilícil 

ptcdt•tiJ lllll ptni..,ic-111 1'1 ll.Íll"llo 1111111•1 1'1! el ~i<.,h'llltl de 11<111'-IHlltc: JliP· 

put''\lo. 1 t"' J'l.tllllit .tdtl!n del II.III~Jl~'''t' c·rd11 11Llll t·l¡lloblnna dt' h,ut'l 

p1edit !'ionn .'-ohtt' l.t di'rlt.!lltb de tr.ÍJI',ito IJIII' '-t'.\11 t onlit~ble'> y qu¡· 1 ellr
jen ~;¡.., t clll'iiTllt'lln,t'- de lo<., 1 :nnhioo; 1'11 L1 pohl.wi/nt y t'll la~ r ondkillllt''> 
Soc 11\t'c llii1.1IIIÍt·.l._, ;t<.,Í 1 111111o dt" lt,... (',IJIII,¡,,.... 1'11 1 ¡..,hlt'Jll,l fj,j¡ 11 dt• !I';I!J<.,J'ollt' 

qut· ..,<. h.rgatt l.o"lllllttott.tlto'> dt'lll.tii"Potlt·¡ntt·tklltt"du(it eltit:'v.'' dt· 

(011\llliÍI Íll<.,l;li,H Ítlllt''- t¡11t' pllt:d.tll lt IH'I 11111~· poc t1 11 ... 11 11 flllt' 'l' Sllillt:Lll

gttt'IJ p1 l'llJ:tiiiJ .tlllt'lllt' . ..,¡ J;..; ptcdif 1 ionc·<., dl'lrr :iii'-Íio 1111111 q .<.nn t'onliabln. 
In<., pl.~~tilic:tdltlc'~ ci••IJJ,III\Pt'llc h:l!t l'l.thm;¡do IIH.'Iodo<> p:11:1 JHt'Cit·

liJ la dc·nt,JIH\.t dt' 11.ill\llt1 t'll 1111;1 llil.t 11 1111 tnlc11 ,l'-Í t IliriO l'lt 1111 '-1\11'111:1 
de !ttlll<.,pol\1' tcllltplt·ll' (tc·d) 

1·.1 c·nloquc llttdit·ioll,tl. t'IIIJlk.ulo ptnH·i¡,;dtltl'lllf' t'll L1~ Íll'-l:dttc ioiH'" 

lllt .tic". htt '-Ídt 1 el dt" 1 11 t'dl·t·i 1 1'1 11 ;in ... i 1 •' en 1111 11 ;t liJo t''-J't't íf ico de 1':11 1 el¡·¡ a 

}an:tli!.tiHlct¡HIJ '-ql.lt .trio lo.., tl1lt·1 t'llll''- 1 onq•••llt'llll''> ch-ltt.irt'-ilo ~ lt:H icndo 

1 ptn\n ( i(>llt'~ intlt jll'llrlic·l!ll'" p:11.1 e .td,t lllttl de clltl'- 1 1" 1 (111\]H'IIC 1111'" lt'· 
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. ~IIO'V'i.P<m, del. tráp§i¡Q¡Ju\urO, ei:r úná, .instalación nueva o mejorada: 
:(fluy~n;! ·,f.· ¡ ·····rii·n -~t> nf,i, ,,, . .., ¡ . -

~-ü)J ": ;Vt~l·:l' ·''' •:•tHJI.I!I·· ;.;1(-', JI,, ·•¡• 1" J.!·,. , . , .,.¡ 

:1r- , f ~ Ei tránsito ni.rtenf.e .. EI tdn~ito actual <fUe circula en una ca1 1 elt'T a que· 
., .. va a -ser mejorada. 
2. Crecimiento normal de/tránsito. El tr;ínsito que pnt'dc expli1 ;u <;c por 

el crecimiento previsto Cll la poUiaciún c..,tatal o f¡·gtnnal o pot cam

bios en el uso de la tiCII<l en el :í1ca 

3. Desviación del tránsito. El que se dcs\'Ía a un:t 1111<'\';t in-..Ld.u iún dc-.de 

las ca1r etct as ce1 cm a<;. 
4. Cambio de tránsito. ConsccuerH ia del c;unbio de. IIHH\o. 

5. Cambio de destino deltránsilo. El 11 ;'111sito que camine a dift•J ente: de"ti

no, clltHHio tal Gttnhio \e 1kha a la<: nwjoJ;J<: 1'11 ~·1 tlan ... ¡uqlt· y 111) 

a los cambios en el uso del "neJo. 
fi. Tránsito debido al desarrollo. 1·.1 éllllllt'lllo deltr án..,ito ckhHio ;¡ ~;..., rne

joras en los terreno'\ adyar('llles, m;Í.\ d a111ncnto qtle "~' hnhtt•J .1 \TI i
(icado iudependientemcJJie de lct Cllii."'IW ci,·lll 1ft. 1111a 1 :uJt'leJ ;¡ Tlltt'\<t 

o de la introducci{Jtl de una l!lcjoJa. 
7. Tránsito inducido. Un trán<:ito nuevo 'fllC ;¡p;lll't'l' 1'11 H''\)HH'q;¡ ;¡la 

constnHción o mejora de una ino;;t;JI:lci/n¡ 

f:rt ailos recicnte.s, lo'\ pbnil'iculorcc; h;lll C'Sillll 1111 ,u lo Jo., tn<'·todn'-i pa
. r~ eStimar la distribuciún deltdnsito ftllmo <.if)hlf· el tot:d de b 1cd del tJ,¡JlS· 

porte. Estos procedilllientos, qw· o;e han empleado tanto en si'-itCJiltl\ urh;tnos 
como estatales,(3) comprenden d uo;o de lll'r)gJama'\ d1· .... innd;tcit.)fl 1'11 tom· 

: putadoras, y constan de cinco tipoc; de·mo¡ft·lr)..,. 

l. Uso del suelo. 
2. Generación de \'iajes. 
3. Distribución de viajeo;. 
4. J\signaci{m de tránsito. 
5. Distrihuci6n modal. 

Los modelos son procedimiento-; r ecuaciones m a tcm;ít icac; que 1 ciado· 
nan el cor~junto de los pauones de \·iajt· e on el tl\1) del sud(), y l.t' < ;11 artcrís 

tiras demográficac; con los par;lmctn1c; del si'lt<:nJa de lt,JTT~JHHic.lJJ'i IJJc)<klos 
se desarrollan y se "calihran" para un á1ea de t''itTHlio dada. cc; decir, pa•a. 

reproducir los patrones de \'iajc existente<; tal como ('JI(:Joll detCTIIJinadm. 
a partir de los rco;ultados de lo!ii conteos. Suponiendo qtu: la cone.sponclcn· 
cia hásira entre los vi~jes, el uso dd sw·lo r las c;n ;u~~~~ ísti< as .;o do· 
económkao; permanecen constantes al paso del tiempo. loo; planificadores 
utili1an los morlelos para e\'aluaJ alteTnati\<l'i (utnra<: t·n 1'1 tJ<:o dt·l ""cln y 
rle lo' sic;tellla.s de 11 ano;pm te. 
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CURVA A DISTRIBUCIÓN OH PORCENTAJE' DE VIVIENDAS 
POR INGRESO Y PROPIETARIOS OE AUIOS 

2 AUTOS 

1 AUIO 

··k~~~:=~~:t::::~~~ 3 d M! S AIJ! OS 
O AUIUS 

t:?,()IJO 
INGRFSO !DÓlARES! 

DATOS PARA lAS CUIIVAS A PAR !IR DEL ANÁliSIS n n. PA 
DUUE mt CFNSO !lE TRANSPORTACIÓN OE NORMA A 1'1\11 

'-"''-"'-="'-'>"c"'-'!C-c" '·""'" U 0 .. 

CURVA B VIAJES POR VIVIENOA POR INGilFSO 
Y POR PROPIEOAO OE AUtrlS 

' 3 O MAS AUTfiS 

:;:=~AUTOS 
t:?n-y-~lAUIO 

<,•, ~UAIJIOS 
--- ~~·~--);.o l•OO 

INGRESO (OÓtA!lESJ 
DATOS PARfl tAS CURVAS A P/RTIR 
Of ESTUDIO O_!) ________________ _ 

CURVA C. OISTRIBUCIÚN OH f'O'lf.HllflJE DE VI!UfS 
POR tNGRFSO Y MOTIVO 

w 

" 
-- IIB O IROS 

~~B±~~~~~:~~-tl/1 COMf'lli\S 

' _______ _L ___ _ 

1 :> (J(.O 

INGRESO IOÚI ARfSI 
DATOS PARA lAS CUilVAS fl PflRIIfiiJE 
ESTUDIO O O ------·-------------------

ENTRADA' VIVIENDA E INGRESO 

ENTRE A LA CURVA CON EL INGRESO 
PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE 

fo---~•1 OE VIVIENDAS CON O. 1, 2, 3. 0 M!S 

AU!OS MULIIPLIUUESE POR EL ~Ú 
MERO OE VIVIENDAS PARA OBHNER 
El NUMERO DE rAMitrAS POR ClA· 
SE DE PROPIETARIO. 

---------------

ENTnE A lA CURVA CON El INGRESO 

Y El NÚMERO OE VIVIfNOAS CON O. 1. 
fo----<•11. J. 0 MAS AUTOS PARA DETERMINAR 

LOS VIAJES PERSONALES POR VIVIENDA. 
MUL!IPLIOUENSE LOS VIAJES POR EL 
NUMERO OE FAMILIAS PARA OBifNFR 
LOS VIAJES QUE SE REAliZAN. 

ENTRE A lA CURVA CON Fl INGRESO Y 
OETERMINF El PORCENTAJE DE VIAJES 
SEGUN El MO IIVO, MUL TIPLIOUENSE 
POR lOS VIAJES REAliZADOS OUE SE 

}4------<•1 CALCULARON ANTES PARA OBTENER 
LOS VIAJES REAliZADOS SEGÚN El 
MOIIVO --¡- -·--··-

( 
SAl IDA- ~!AJES REALIZADOS) 

SEGUN EL MOTIVO 

FIGURA fi-fi 1 j1 ttt}'l" di'} "idnJ p.tl.t l:t ]'~"dtH' i<~tl de 1111 \i.q¡· tllktll/) ({ .r>rl•"'>i.) 

di' h·r/,•¡fl/ 1/ighw,r\ \,f,ruru•frn/tn/11 
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1• ~odelos de uso del.s~_elo,, ·.; , , ., . 

l ~"' "'d '"1 ....... ·l. 1 "" ,- . 1' . . . 1\.ii~ ~·m ae o oe uso ue ,.sue o es un proce( mnento <[tiC permtlc ec;tllnar 
el ~e~a~~ült? n¡ihii-o eii O~ferentes ion~s d~ a,nális.iS .. Esias cs~imaciones no 
se rtfieren ún camentc al uso del sltcl}> P"r sr, s:qo epi e ramhi{·n t:stima la e; 

' ' • • ¡ 

variables socio:econúmicas que se usan en los modelos de v;erH'r at iún de \'ia-
jC~.· tales como poi,ladóil, unidadeS hal>itacirln;tles, p<>SrsiÚII de vc·llinrlrl'>, 
ingresos, empleos, vullas al mrntttlco, ctc."(l!l). Ec;tas cstim;Kiom•c; las realinn 
nonnalmcnlc planilit',11lorcs econ/1micos o dt•mo~r;íliros y 110 los ""JH'f ia· 
lisias· en carfcteras o tr ;mspor le. 

1 ; , , .. 

Modelos de generación de viajes 
Los moddos ele gem·-racir'111 dt' vi;~¡t·s proporcionan una medida dt' la 

tasa_ de viajen>s p;tra ca< la 1ona <le: an:tlisis. l.as tasas tic ge11c1 ;u·ir'lrl rlc \ iajes, 

las cuales varían con el propúc;ilo de vi:~jc. nonnalment<· se cxpr rc;an como 
una funci{lll del uso de la tierra y de lt1s ¡Jar{Jnwlrns derrulgr{JficrJs.l.tJc; t''illl· 

dios realizados muestran que, deutro de un <Í.Jea urhana.loc; valorl's df' ~<·· 

neradón de \'iaje., <'SI;I.Jr más estrechamerll<' tebcilllla<IIIS a tres CJI':KttTÍ'ilica'i 

é:lel uso cl.e sucio: 1) intensidad del uso dd suelo (pot ejemplo. tuírnero de 

:viv.ienda~.por acre. niÍrncro de crnplcadtJS p111 acre, ett.); 2) caracltTÍ<>Ii<as 
del uso del suelo (pm ejemplo, ingrec;o l.unili:.n prorncdio.rH·rJIH'ro dt· anto· 

~,;{,viles); 3) ubicat iú~·relaliva al centro de la ciudad. 
Las relacitlUC'i <lt> gencracir'ITT de \'iajcs "u<;Jralmelllt' llllll:Jrl la 11•1111:1 dt: 

er.t.Iadones matcm;ít iras de \'arias va' iahles i ndcpend i<'ntt·s. t 1 t.•hla" tprc ti.J· 

sifican Cad;:t zona o roiljunto de viviendas de anlt'tdo nlll <;lf~ car;u·tt·• Í"lit as 
y dan el número de viajes qu(' puede e-;¡wrar 'it' clllpit·t t'll y ll'lllliTH'II en la 
7ona o en el área habitada. (Terminales del viaje)"( 1 !"•). 

. En la figura t)-6 se muestra un ejl'mplo clei¡Hon·rlilllicnl!l "":u11ln t'll 

~~ eSfim~;(·lúh de lns ~i:~jc<; prrHhr~·idt'" c11 1111.1 tona ft'<;idt•nt iaL 

. , ~OJeiOs de distribUción de viajes 

1, En lo,s modelos de disuihm iún <;e tomicn7.t t 011 el núnre1 11 de tcrrnilla
:~es de viaje ge11erada en cada 1on;~ para rt·spomkt a 1:1 ptcgunla. "~:\ qu{· 
zona llegan los viajrs y de dúndc?" En o1Tas puhlicariones -.e put·(kfl encoH· 

. trar diversos modelos de dislrihuciún de\·i;:~jcs, Pf:'HJ aquí 'inlamc·nte se exa

. minarán dos de los morldos m;íc; usadm. el morid o ~ra\·it.u ion al y el rnl·11 11lo 

,dt~ Fralar. 

El modelo grm,itarional El 11\odclo gr;nitacio11;¡l c;e lla111;t :1sí ptll "ll ~imili 

tud con la lt•y ele la gravit.H i/111 de Nt·wton. l'11111er:mwn1t· t·rnpk.uln ¡·n in 
\'('SiigafÍOITCS SOdoJúgic;¡<; )' de 11~('1 fado, ("o\(' 11\0deJo SI' ('flljll'/f.J :1 111 il11;11 
CTI los estudios de Ir ;•· 'pm te .ti principio de la di·r.ula dt· lo.;; .\1~1!1" !"10. 1 lL·..,dc 
áqneJ elllOIICCS. (') lh do ha sidtlligeJ,IIlH'Iltt• modific;ulo y..,(' h.l tllll\l'lli 

do en el método 111ás uc;ado par a Jo<; c<;ludioc; dt' distt ihlf( iún dt• (o..,\ i;tjcc;. 

La versi6n original del moddo. 1,11<' intTod\1( ida p01 \'(J(nJw..,'i.( !ti)' c1.1 de 

la siguiente forma 

doncle 

.1, 

n,, , 
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-,-,-, --,-,.,..c.u::l" - ----A-·]1', 
- l ... ' ~--:.:'_ 

(/!,)" (/!,.)" (/!.,.,¡" ¡¡¡. 1 ) 

\'Í:1jco., de .b. /1111,11:1 Lt /1111.1 j, tf'll 1111 (ll•lpr·,..,¡lo t'.'.)lt'r.ífi 10 

l!.''.al rl1· ''"11''" pt11cltH ido.., r·n 1:1/!111:11 11111 1111 ¡not 11 '1..,jf¡ 1 l''iJH'· 

nfuo. 

llll<t 11\('(lirb dt· !.1 :tlt.H 1 iún dt' 1.t ,.,-.,,·,,,.,, · · 11111:t p.n:1 vr;qt·.., r ., 11 

{"ilt' (IIIIJIÚ"ifo. 

r\l<;t.lllri:• de la tona ' :1 l.t tona 

:!l~tÍII f'XJHIIH'Illt' ljllt' \'.ti Ía t 1111 d nhji'IÍ\'!1 dd \ i:~jr· 

<:on..,idr··r ~'"t: ~·1 sig-uit·ntt· r·jcrnplo IIIIIJH.'I it 11. Fn 1111:1 /llll.l 1 n 1dcru i:d dada 
tji~C 111otlur 1' 1111 lol,l] rk 11 O \'Í:~j''" dt· t •unpr:1.., pm día. di 1 J¡ 0 .., viajr·..., ..,<. dis
llrhuyt'n t'llll t' los r t'n1ro" 1 onu·¡ t ialn l. ~ \' :~ de ;u 1u·Hio t 1111 d rnoddo 

~r;n·ir.u-ioll:d. En el croqui" "t'lllllt'~IJ;ut !.1..., di ... l:tiH i:1.., t'lllre (;¡e; 1 , 111 as El va

h~r rlt' TI en t.'! urodelo ~· avitar ion al ('.'. ~ l ltilicc J;¡ 1 :nllidad dt' c-sp;u ¡,, dt· 
JI'"" t Olllt'l 1 r.d dnrlro rk b /11\1.1 dr· d¡·qf!lfl 1 o lito l.t lll!'did.1 de :lll;u 1 11·11 1. 

( 
' 

(· 

( ,//1(/1' '(/11/('1/lld 

., 

., 

/• 1/)(11 m dr f!/\1) 

(i\1¡/¡'\ dr f!!~·-~-' lllu/uufrll) 

IH·I 

Kli 

') n, r-.- -1 . ' . 

~ 
{!¡(¡P 

1 

1 
/J¡ \ 5 m1!las 

.. . ~\\~'> 1 
l_ - _,l 

n•. 

IX 1 

\'i:1jn df' 1.1 /0111.1 
¡X¡' 

1 ;¡ l:t /1111:1 1 
1.~ 1 :! 1 .-, Hti 

! H) ~~ ( 1)' ( r,) ~ 

(j 

y 1 lll ~ 11· 
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¡r 
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·' 2i5 
1 . : . 

hi zona i ~ la zona 2 
(4)' 

184 + 215 86 

(H)' (·1 ¡' 
+ 

(!l) '! 

En forma similar, le-. viajes de la 7.ona 1 a la 1011a :~ 

Total de vi~jcs 
1 ~1 

110 

X 110 7!1 

F.l mod('lo g:ravitacional ha sido modificado t•n ;11-JO<i ft'l'ienlt'" d1· :u·1~CI· 
do con Jos tc<inhados de la investig;lCiún y la t'Xpcriencia qne "e h:t tn11do 
con rl modelo. Se ha encontrado que el deCI CllH'nto en la t<'!Hlcnci:J :1 vi a 

jar, está más esttechauH'Illf' rclaci.,n:ula al ti('111po <~uc a,;¡ dis~a-nt i.t. Ad~·
más, ha quedado e<;tahlccido que ('1 e'( ponente ,1 ckltu·Jnpo <k \'l:~¡e no v:u1a 

Unicam('rtlf' con el ol~jctivo d{'\ vi;~je. "ino que t:unbi('n lo han· con !.1 d111 a· 
ción del viajt•. Por lo tanto, los análi<:is de dio;lt ihudún d(' \'i;~j('<i <;t' cb•dfi< an 

de acuerdo. al tiempo ele d:~jt' t ron dif<'ICillcs \'aloi.T" ralih.Jado<> del e"'<JHl· 
neille determinado para una ciudad r duraciún de 1 ("( IJI!Hio d:u\o>;, A de· 

más, para facilitar el empleo elicicniP ele la t·oznpt~tadnt.'' en los ~~~~.'ddos 
gravitacionales, aho1a ~e ll'prescnta ~·1 efn111 de ~a.dl'\1.1111 1.1 e·nl1r" \ 1.11"" t'll 

tre zonas de fo1111a c!t• (:Kton·o; dl' lwmpn de \'l:tjC 

e 
F 
' t" 

·donde C CS llll:t COilStaiiiC. f.nJugar de "tl!-~lit11ir llll<l medid,\ dt• aiT,It IÍ\'o dt• 

una zona como el e"pacio dedicado al comt'lrio o elnútlH:n' dl'l'lllpll':uln", 

. se emplea la cruaciún de attarcif.lll tnlaiJcal dd Jl'I'Ol.Jidn 1'11 b ~~nu. l.o". 
·modelos gra\'itacionalcs :utuaks le ¡u:tmitt'tl a 1111 analista hatel a¡u..,lc" Jl·'· 

ra tener en cuenta co!ldicioncs stH ioc1 onc'm1it a" c..;pt·t i:dn, «"ligit'!Hio d(' 1111 

. factor de ajuste socio·cconúmko. 
Actual;nclllt", ia ft'umula m;Í.'\ n<>ada tlel JJHHil'lo g1 :1\'it:u ional e''' 

donde 

A/'fiJKIJ 
~----- " 1', 

L ;tJ·',,IK IX 

ltHI.I'\ !;,..; 1011;1" 

1" ,, 
K,

1 
fal'lol de aju<>tl' ~tHitrt•ronúmitn Cllllt' ]:¡..., / 1 !11.1" 1 \ 1 

;\ 1 .Hl :u t ¡,·,11 dt' tol.d 1'11 la /OILI 1 

(li·2) 
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El método de Fratar Propi1cs1o en 1954 por TJ. Fratar, ¡;os te método está di· 
scrJ;uif> pala calndat le1s viajescntl l' !:J.;¡ 7.onas de< Jccimiento desig-ual situa· 
das den ti o dt•un ;Í.n:a 1'11 estudio E<>tt· l!l(·ltulo y su<;. variacinncs son lbmado~ 

m(·todos de "lanor dt• crecimit•IJ!o". l)¡¡laelm de ncdmi,·nto p;ua una 70· 

11a e"pcdfic1 t'S simplt·uwntc la Jt"i;u;¡Úil t"lllte d tr;ínsilo futuro f'Sfii:Jadn 
}'el tl.Ín~ilo que se o1 igina actu;dmenlt' de la 1ona. lk at IH'tdo co." d m(:to· 

do di' F1a1ar. lo.; p;!ltonc<., de loo; vi:~jl'...,fllllllos e·ntn· b'> Ion:ts c<>t;ín det<·rmi· 

n.Hio.., poz d patrún anual de vi;~jcs y lo.; brtmt·s de t Tct·imicnlo 1'11 la 7ona 
tle de<>t inn. Fl nu.:todcr t'" 1111 p1oceso d1: l:•ctot Í7aci¡'rn llt:t al ivo en d cual el 

rulnH'I o de· fututo<., ot ígc·nt·s en cada 1011a pennanen· l'llll'ilallte E<> an;'do~o 
al•n«'•todc, de lla1 dy ( :, o!-1<., dc· :q11 oximadaml'lliC sun·<.,i\'a'i pata J.¡ di'\11 ilru· 

ric'111 de tllOil1C:Illn<; en t·structut ;¡!-~ illclct<·•n1inad.l'i. Fn ar-IoS 1 ecit·ntt:<>, el m(•. 

todo <>l' 1!.1 usado P' in e ipalnlf'nlc p:11 a pt t·ckc it lo<; \'iajc·s t'lllre los tramo<> 

t'XIl'TJHIS de· 1111 ;Ílea 1'11 t'sludio, talllhi(·n <.,<'ha cmplt·;:~do en estudios c'itala· 
In de lran..,¡rottc. P:ua maror infcnJnaciún ..,olllc' c·l n~t'·!odo F1at:n, el ll'rtot 
punk 1 o]l<.,tJir:u la 1 dl'tl'lll'i.t 17 

1\tod...los d(• asignadón de trán<oilu 

La a<>i~n;u iún de tr:ínsito q· define· como ('1 )H oc t·<>o paz a dcterl!lillal 

!:1.., ttJI;t..; ele· \'i;¡jc y a<.,i~n:u ¡~-~~~ clf' Jo.; 1 c·c m 1 ido, dt·.!.oll;t a /trna a esta<; 1 utas. 

E<.,tt· (11 tiC t'<.,q 1 t'(lTnenta 1111a dt· la.., la..,·c.., m:ís unnpkjas e impmtanlt''\ del 
¡uon·.<.,o tic- planiiH<H ic.JII del !Jan<>pOJIC. Es nn':1.tt'~ntica 'iiSI<'lll:ítica y f:kil 
di' tJ<.,;u que: pt·llnitt· al pl;llli(ic:uloJ p~t•dccir la c;u~:1 lllolrahk de tr:Í.11sito 

1:11 cad.ltl:llno de una 1nl de tJ:Ill'ipolle. Loo; to<.,lo<; y la eficiencia ope1a1iva 

dt' va¡ io'i di..;ci-IOS de sÍ<.,Ii'lll.lS punkn compararse y evaluar <>t:, y clc<;pués de 
un an;ilisi' :qll opiadcr, .<.,<_·puede utili?ar el 1 t'<>nll:ulo p:u a idt'ntific:u Jo.; e ;un· 
bio.<., IH'<l''i:llin'i par;¡ IIH.:jma1 d sistema . 

La ¡¡.<.,lgnaci~·,n de 11 :'1u..;ito t'" 1111 P' on·-;o e'OillJ)]It:n i7ado, y d planifica· 

dor dt'he dc.<.,c rih11 d sisiC'Ill.l ck calle:.; de znant·r a qne Lu ilitc el JIICH t''io dt: 

e OII1!Jli!;H ic'lll. 1 .a 1 C'cl clt· e .dic.; oc a11 ele'!;¡<., 'H' 1''-.:JIIn:l con "nodo'>" y "l'nla· 
<t:o;" (ln nodo t'S llll punto t'll el que <.,t' t·nl;llall do~ o nr:ís tr:unos de una 

ruta) 1'11 t'l que es JHr!'lilrlt- cfetlnar 1111 c:nniJio ck dizcccic'tn. Un t'nl;u(' es 

la p:ntc de 1111:1 lUla tpze se c·nnrellll :1 e·nt1 t' do, intc;l <;en ion e<; o nodos f'oll 

11 :in..;ito t'll 1111 <.,o lo <.,t·n!ido. Se h:u e· 1111 ;IJl;íli~i'> de t onting-t'IICias pata IC:IH'I 

b c ct le/.\ d1· cptf: d <>i<.,Jnn.J c odilic ·,¡rlo nt;'t lih11: df' ;t!IOIJ1<llía" y de t'ITOif:'\. 
\ 111:1 \'('7 Jt':Jij¡,](ltl d ('IJI:H (', Jl!IIIIJ:drllt'llle' 'f' ,J!l!t:lfTII,J 1'11 f:t 1'1)111('\ll:u(cot'il 

la ..,jgui('nlr' inlr •111\.u ic'nt p:n :t c ;ul:t ~·rd:u c·: 1) 1:. longitud del C'IILH e, '2) 1'1 

ti('lltpo c\t" \ i.1jc· o l.t \doc id,1d \ P""ilrll'lllt'ttlc·. '\) 1:1 c ap;u id:ul ~ \'olutrtr·." 

{'' i ...,, !' "' (' 

l.a e 11111p1JI;tdora "l'lt·c c 11111;1 la l!ap·cfoT1.\ dt' tic111pn IIIÍilirno h11<.,c ;tndo 

.,¡...,¡c·nt:Íiil ;unc·ntc J.¡ inlr 1111\:tf iún :11111:11 l'll:HI.t 1~11 "" lllt'lllnl ia ;u f'IC a dt'ltic·nt· 

JI"~ d\· \ i.1j1· SI' e tl111lt e e fli1HI ";Í1 bol" .de OllJll,lllo de 1111.1" t 1111 1!:1)'1'1 lot i.1 

dt' til'lllj)O 111Íllillto. clt·<.,dt· 1111 nodo clt' l'arg.1 ;¡ tocl11.., lo<., clt·111;·1..., Jlncloo,} d 
p 1 1 11 1' ~ r 1 "e· rl 1' 11 r H 11111.1 "c • r 11<.,1 1 11 1 c ir·, 11 • le 1 :'1 1 Ir o 1" F 11 e· q 1 · p1 1 u 1 ·<.,e ' ....r· 1 ~"g • ...,,, :t 11 
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·lal_trarectoria de tiemPo mirimo·r el tiempo etc viaje. un~, vez que se han 
-jS..igrtado lo~,recoJTidos en Una zona, la·cmnputadora selt'< t·iona la sigui('n· 
: te Jzona y repite- el pr:oceso. ' 

En la asignació'n del tránsito a variasTutas, algun .. s veces se "u pone que 
todos los conduclflH'S escogct ;Ín la 1 11 ta clr 1 icrnJHl 1lc \'Íajc 111 í ,,¡,,,,, y !;1<; asig· 
nadoucs se hacen con d criu•t io de "todo o nada". F<ilo <>ignifi< a que <LH!as 

las trayectorias m;ís cortas t'Tllte tlllJlar dt· THUillS,Ia nmlpllla<lllr<t esnl~I'T;Í. 

b de tic:"mpo mínimo pa1 a a'\ignaTie todos 1m Tt't'OT ridos y 110 a~igna1 ;í. nin· 
guno a la ot1a. Sin cmh;ugn. es m;is rouH'm qut: los Tenllrido"' St' a.-;ignf'n 
en forma ploptll<·ional a l;¡o; do<; nH"jmt•s TU las ;Hendi('ndn alticlllpo de \'Í<I· 

je, a la distancia o a amhos. St: han dc";•nollado Ctll\'as nnpÍI ira~ de di"(H'I· 

sión para determinar qut• propmcÍ«III de movimiento fklw ;¡-.ÍJ.{ILII'II' a la 
traycrw1 ia m:ís corta. 

Algunas n·(es, la t arga dt• 11 :ínc;ito en un cnlan· pat ti«ul:n puede exn·· 

rler 1<1 rapacidad de la in,.tal;u·iún. l·~"lo alt•t la al tic111po dt' ,.¡;~jt· ~ h:u.í nt·n· 

sat io un posihlt· camhio de las 11 ayc< torias dt· !Ít'rllpo IIIÍtlÍillo. Poi lo 1.111111, 

se ajustan lo<; tiempos dC' \'Í;Üt' y '\e "clcrrionan IHH'\':1" 11 a~ t't tot i:1" mínimac; 

empleando lns tÍt'mpos ajustado<;. <:nando este procc<;o <;e t·jcnlla l'll 1~11111:1 

automática, se le lbrna "t t•<;tr Ít ciún de la capacidad''( 1 H) 

Modelos de distribución modal 
l.os morlt"los de distt ihuciún mnd.1l <;¡• cmpl<"all p.n,l ('<;filllal la ¡ur•¡•rll· 

ciún de vi:~je.'\ futuros (de pcrc;ona<;) qnc <;ct;Í.n u·alitadnc; ('11 llan'~portc pú 

blico (autobuSeS)}' Cll aulolll{n·iles pt Í\'ados. E .. tOS lllodeJo~ '111Cicllti!Íiitat'i<' 

para clasificar los vi~Üt'S o h'l rninakc; de \'i:üf' de antf'rdn al tipo y a la .. itua· 

ción econúmira del vi;~jero y proporcionan una e-.trntacic'lll dt•l porrent;~jf' 

de viajes hcchoc; en autoiH.ts. l.:t e'itimadún se hace con ... idl'l .111dn ;dguna ra 

racte~ística del sistt~ma de transpo1te tal o>mo eltic·n•po tic \'Íc~je.la cli,.t;tn· 

cia, o el costo Los modelos se pH·scutan en fo1 m a de ecu;tt'ioncs 11!:Jit'lll:it ic a~ 

o de tablas y curvas empíri<'as. 
Existen dos tipos gencr;tlcs ele 11\tl(klo<; de di-.trihut iún 111od:d: 1) lo~ tilo 

deJos de tcnninales de \'iaje en lo" que los ori¡;me.s y drJimtn se dl\·iclt·n )Hll 

modo, es decir antes de df'lt:t min;n la'i nttac;; y 2) loc; modelos de IHI;I<i en 

los que los moVlmimtos ple\·istoc; en t'l tnnddo dc: di-.11 iiHic i«.lll de· lt!l:l..,, "'~' 

dividen después ele a< tH'l do ;d 1110do. 

La expctienl'ia indic• que Jo, LH'IOI<'" 'iÍguiellle.., <;tltl Íl11f'Oitantc.., p:na 

elegir l'l tipo de IIHHh•lo de disuihucie.lll modal (1~1). 

l. Tipo de rcn>rrido (por t~jempln. IHopúsilo dcl11:c orr ido, ho1 a dl'l día). 
2. Caraclt-ríst icas del \'ic~jero (p<u t::i<'llliJ\tJ, i ng1 C'St '· c<LHI. 1'' e IJ'i<·t la ti 1le 

\'chkulo, densidad n·sirlenci:11). 

:\. Caraderístkas del sistema de.· transpoltnciún !por ejt:l!lplo, !.1 ratún 
entre el tiempo de viaje po1 lll<'dio de !Jan<;po!te plihlit o y 1'11ic111pn 

de \'i:dc en autom/n·il). 
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Es inte1esanle 1101;11' que: según una ellnll'SI:t rle opiniún(20) ele 90 pla· 
11 i fi e ado1<:'i p1nfesiona le-. e i 11~<'11 Ít '1 o~, 1t JS ;¡ "1 H't 1 os 111 ;í" i 111 po1 1 a 1111 . .., di'! t1 a n<;· 

pmll' masivo <;on: 

J. Conliahilidad (lkgar a tiempo). 

2. Segm id:ul (t 1 iiiJI'II, an:idcnle', eh.) 

:~ J'il'tllpo el<- \'iajc d(' Jllll'lt;¡ ;¡ ptll'tla 

'1 J Í('IIIIHl total pct diclo ('11 \;¡ ('<;pC'I <1. 
:1. ()piniún que Jo..,' i;~jcl os tic·ncn de loc; 'lt'I\'Íc io.., de tr;lllsp011t: ma!'ivo. 

fi. l>i'iponihilid:ul de t•<;tacionamicnttl t'll bs ll'llllinalt:s c;nl111lhanas. 

7 :\t't no .t l.1s !c·1 IHÍII.dt•\ v ... u u hit .tt:iún. 

1\fnt hoc; ;l~llt't to"> 1 l'!:u ionado'\ con el con foil v la c·onHuliclad. tall'c; co1110 
a ... ientoc; ;ljll'll:lhk'l, di ... c:J-10 t".;t(·til o de \'C'híntlo.} \'t'hícnltis con nnhi1 a rcci· 

hic1011 e :difte acinllt'S rdati\',IJIIC'III«' haj:t~ poi lo.., t•IJII'<'\'Í"tado". 

l\f11t l!o.., pl:lnilic adn!t'" 1 tt'l'll qtlc !.1" tl·1 ni e ,¡c; de :udli~ic; d(' di .. tl ihucic.)l\ 

tnod,d ;¡¡·ln:t!n ..,on in:ulcnt.ub.., > no e on!J:ddt·..,, c"(H'C ialnwnlt' en !.1 pn> 

tli1 e it.JII de· l<'t on idos por\ iajc·1 oc; t nn cap:u icbd 11«' dq!;it d ltJOclo(::!O). F.s 

ncc nat io rc:tli,;n 111;i" inn•<;tigac io11c~ parc1 dc .... ;u toll:11 lo<; 111odclo<; de dis· 

11 ihu( i1.111 111odal qu<' induyan los f'il·ctoc; dC" b-. ÍIIIIO\';H·ionc:-. lf'l nolc'1gic ;¡<;, 

J:¡ 1wlític a dl' ~~ an..,poJtl' ¡n'!IJ!ico y ln'l t ,\ll!hio'i o,ot·iok,gico'i. 

6-7 Generación y evaluación del plan 
El p:t'lrl <;l)!,llit·nte c·n 1'1 p1on.·~o de plane.u'it.n di' l:t tlan,<.,pori<H ¡,-,11 tonquc·n· 

di' l:t el;thoi.ICÍc.,n y t•v.du.H:iún d1· ltl.., pl.rtw'l ek tt:III"Jllllh.' <lhc·!nativo .... Un 

plan de tl:lll"J'OitC' dt•<;nÍIH' d l'lllljiiii(O dC' :uciOIIt'" pl«I(HIC''il<l ... p:ll:IIIH~O· 

rar el ..,¡'ii<'JJI.t de tl,lii"J)C•II«' a~í cr•TJlll Lr~ poli tic a.., p:11:1 ;r..,«·gu1:11 y I'Oilt!obt 
1;¡ toll..,llllfi ¡,·,11 y IIJt•joJ<IIIIÍ('!l!o dd ,..,¡,..,1('111<1(:~). 

!.o,.., pbnilu ado1 e·.., t'lllpit·tan c ort el ..,¡,.11'111:1 dt' 11 :,n..,pol LKÍtÚI exi,.tc·ntc 

rn:i<; J.¡<; in'lt;d:u ioiH'" "1'11 t allt'l :t". 1.:1" in-;talaciotii'S de este tipo son aqnc· 

1!:1" qw· no se han con..,t111ido ¡w1o que }:t han pa-.ado pm bs «·tapas de pla· 

nilic:u iún. di..,ct-to y :ldiJIIisi«·iún dc p1 opil'lbdn, di' tnodo qne ya c·xistc· una 

dn-¡..,¡,·n• polític:t p:u a e onsttuil la-;, indqwndienlt'lll<'llle dd II'SIIIt:ulo del es· 

Indio ('11 e w..,o( 1 ;,¡ A t~~~ ..,¡qc·ma ... t·.xi..,lt'lll«'~ ) c·n c :nlcTa se les asi~n:f 1111 

\'fdii!IH'II de IJ<Íil..,ilo di' ,lnH'Idtl <onla dt'IJ!,ll!fl:i fut111a Plohahlcmenl<', lo 

anll'l io1 1 f'\'t'Lrt ,i ddic if'IH ia.., 1'11 l:t 11·d c·,._i..,tc:nlt' ~ l;!<.; '>l'lel·r·ionaclas (por <:jcl!l· 

pi 1 '· .d t ~'"' t1·L11 11 111~"" dt· \ 1 tlltlllc: n/t .1p.1t td .111) S,. 1111 t 11 t da 1111 lllll'vo pl.111 dt· 

!J.tii,<.,JHl111' y..,~,. c'\',1h'1a r l'll"idt'l:tnd•ll.t.., 1111'1:1'. rddciÍ\'rt..,, TI'"'' Ít e ÍIIIIC:,<.,) apli· 
1 :rudo Ir~-. t 1 itc1 io.., tlt: ,.,·:tlu:" ¡,·111. v,· .. t..,t' l:t l:rl,l;¡ fi.J. 1 ,!1 ptoc1·~n ..,,. rt·pite 

i~t·1.ll'ti\'altH'ttlf..', c:lll(llc,Jitdo lo" lll!ldr:itl\ tic- pLIIlt',JI itÍ!l prcviaiiH'IItC: dt•"f ti· 

to.., \·.n l.t tllt'llul:t dt' lo po-;ih!C' 1,,.., 1 n11,..,t't \lt'llt ¡,,..,de t ada plan altnnalivo, elt:· 

lwn dclinn..,t· de ptdnt'l!lta t'll th lllino<; nt:llltJt.ttivo .... {fHII fjl'lll('lo. horac; 

de ckntor:t. IHÜJI<'IO de ¡wt ~~~11·1" tpw ¡w1 dit'lon b \'ida «'11 at ciclt·ntt:.., de 11 ;in· 

..,ito, IIÚIIH'III di' f:r111i\la" dnplat,IILt..,, lt>lll.liiiÍIJ;Hk•n pnt ~:I"C~. 1'11 \¡\na<:, 

.-te Fl 'trnp.uto dC' c;tda pl.tn alt('tlt,llt\f• dl'iw t'\·,du:n"t' t'll fnnriún dt' 1;¡.., 

.1111'1:1" l'"t:tldt·f id:!'> pt ('\ I:IIIH'Jtlt'. :\ p. ti t 11 ,¡,.t. ti ,ltr.ili'>i~. pne·d1 11 dc..,;n 1 td!.rr · 

'· 
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APLICACIONES D-E LA 
COMPUTADORA/A LA 

INGENIERÍA DE 
CARRETERAS* 
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1 

\ 
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í 
í 

V no de los a<.,p('( tu' m:í.., i 111]11 j,·dpll''i cil,i'!ln.T (;u re1 ¡¡ dt· in gen ier ía. i 11du 

la di' t ;¡¡¡cf t"l ;¡ \, ("\ 1 1 ·" .11 de lpt~" tt: IH'I <.,(' ,1{ lttal i /:!do. t r 110 de los P' i 11· 

;t\'atHTS 1·<; t'\ tl\o di' 1;¡<; c oJ;\pJ(I,ul01 ,p; en el ¡no< C'~il de di-;ct-10 d<· 
T<'lt'lil~. l .. t "¡c\olllt ion dt· ~;;._ l"OI)YJHllado!a~" h,l llcg,uln al punto en el 

cual el día nHl\1.111 dt• 1111 ingeni<'t (/dt\ ra11 t'ler ;¡~ indnn~ l!llllllah!H'IIlt' ;¡). ., / \ . 1 Kll" 11ahajo 1'11 la tonqHtl:ulota. / \ . 

l.a mayot p;¡rtt· del disciio d,t' curTf('\as ptTscntadlll'll este ltln o de t<:x
to Sl' h;u:ía tal colllo se ¡¡pretHiii")· a 1n;wn."~on la ayud,l de una ( alcul.ulo¡ a. 

' ' ~ coii!J'llladm a t:u11~1ién_ ~s ytta heT ramietl{a_- p1·1 o con nuu~ha 111:1)01" c1pa· 
c1dad. lladn la nnnllln.u to!) t'cntccta dt· cqq_q_HI de tolllJHIIMima (/tfulwmr) 

y progt .una~ <¡w· ordt'nanlí b computad~,, a lv que Ira y que harct (wjtwmr), 
lodo el dJ<it'llll e k t'.tll 1'1/a" qnc •w t'll"it'lla t'll \<.,te lt'xlo pncde han·1lo una 

COITIJHII:HIOI a. 
Y.t e-.t;ín k jo-. aqut· o'i día o;; 1'11 que t•l di~cTl;r 01 de ran t·tera~ no hacía 

mÚ'í que r;¡Jrul. y dilnüat (o de<¡, al dihup1 e lo qur !tahía que di hu
. El ing('IIÍt'ltl (o ihujantt·) ahm a pucd(' t OlllllllH; "11" ideas dile< I<Ulleutr 

una t"OIIIJHIIado :1} \'t'l lo~ Trsultado-;_ tonto"<' 111\I._I'Slra en la fig:ma i-l 
lllft'Jf!;W/Jh J),, tiu¡; Splt'IIH Station (F.\I;u ¡¡,11 ínt<'lgi\\_lica de 'íi<itemas de 

que -.e 1 ue~tl a 1'11 la fotog1 alía lltt l''iLÍIJ 1'11 algt'II),J_aiHII .1101 io tk in-

lv.estio:IC·i ún t'xpp inu~utal. ,¡no ('fl la o; ofit inas de IIHH hao; inslitw:iones estatales 

tran!"porte/Sc )'ll<"dt' 1;111rhi;n t·uali¡nit·t <I"Jll'CIO <i<-1 di~cr-¡o y )o<; elcctc_,s 
del 1 ;un hit• t.f111 ,,.,¡wcto .t 11!1c•' a.<iJH'l'lll.., \C \ c·n 1 ;íjtidanH·ntt~ y dt' 'aria-. 111:1· 

; nera-.:, int lt~(t·ndo \llllt!l.ic it-,11 11 idinH'Il~i~~11:d e 1111 1111:1 l<'<;olll<'il'nl que r ¡,·:tli 
¡ za 1011 1,¡ de u11;1 lotog¡;día. 

! E\tP 1'" ton \o 1pH· 11 ,¡h,!j.l cliat i.llllt'lllt' t•l lliO}t't ti~la dt· < :nJctt'l ;¡<; ,. lllltt'"· 

\''a];¡ irnp•nl.ltlli.lclc· ~dlt"lt"l 1111:1 inTJ(HliH·,¡,-~~,·.tllllll!ltl Hl~t·nit'l'l. 

f •p .. , '"1 "' 1 11 ""'·"" ' ,., " ' ' 1' "'•"" "" 

~~w, 
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I.- I N T R O 0 U C 'C I O N 

En nuestro cais el sistema carretera cumple un ao~le papel. ya que, 

por un lada constituye un instrumenta en la colltica de asentam1entos hu

manos al ser uno ae los elementos ~ás1cas cara el oraenam1enta territorial 

y, por otra parte, es una comoanente fundamental de la infraestructura-

ael transacrte que representa un factor clave en cualcuier esquema de de-

sarralla v transfw~maci6n ae la economía. 

La imoortancia de las carreteras dentro ael trans~crte raaica en -

que el 75% ael total ae toneladas que se mueven ~or tierra se transportan 

por este medio, en tanta aue el 24% restante lo a~sorve el ferrocarril. -

En cuanto a pasajeros la dlferencia aun es mayor. ya Que, mientras el fe

rrocarril translaaa el 3% del total ce pasajeras, la carretera toma el --

97lo regtante. ~/ 

la evolución aue na teniC:::l la construcción de carreterag en campar.! 

c1Ón con el incremento en la poolaclón v con el crec1mlento de los vehÍ~u 

los automotores, indica Que mientr~s en 1950 la oo~lacián ascendi8 8 26 -

1/ Fuente: Anuario Estaaistico ae los E.U.M. 1980 S.P.P. 



millones de habitantes y se alcanzó una cifra de JOC 000 vehículos; para 

1980 la poolacién, que aumentó en ese pertodo oe 30 a~os 2.7 veces, llegó 

a 70 millones de ha~itantes, y los vehículos automotores se increme~taron 

ZJ veces llegando con ello a 6.8 millones. 

En cuanto a la red carretera en ese misma lapsa, pasé de 21 400 ~m. 

a cerca de 212 000 Km., ~e los cuales 66 oca Km. correscona!an a camtnos 

pavimentadas v 97 000 Km. estacan revestidos, los rstantes ccrrEsponc!an 

a terracerlas v brechas mejoradas. 

?or otra parte se ha llegado a estimar que la longituo oara el año 

2 000 deberá ser Del orcen de 320 000 Km. En esa época el pa!s necesitará 

una red pavimentada de 120 000 Km., De los cuales 16 COO ~m. éeber~n ser 

de cuatro carriles o mas en comparaci6n con los 1 200 ~m. que actualmente 

existen. 

Un análists de lo que ha significado la construccién ~e carreteras 

en re1act6n con el ;recesa ce crecimiento, eKpanción y aesarrol18 ~el pais 

asi coma del papel cue tiene el transporte carretero en el total ae btenes 

v personas Que se aesclazan en México, permite se~alar que son das los cr~ 

blemas Que afronta la Infraestructura carretera: por Un lada, su tnsufl--

ctencla para responder a la creciente demanda del transporte carretero; -

por otro, su limitaca eKtensián,lo aue ceja a una buena ~arte ée la suP2! 

flcie Del país y a un gran número de lacali~ades sin conexión permanente 

y aoecuaoa con el rest~ ce los mexicanas, y ~ar cans1guiente 3ln una oe -

los factores básicos oe desarrolla. 

En la Que se refiere al orimerc De las problemas, de la 66 000 ~m. 
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pavimentado5 Que actualmente se tienen, se ha estudiado la parte ~ásica 

de le red, que alcanza una longitud superior a los 25 000 Km. v que esta 

definida por las rutas por las que se movilizan los mayores volúmenes de 

carga y pasajeros, quedando comprendido en ella el sistema ae carreteras 

de cuota, integrado por autopistas y carreteras directas Que han mejora

do la operación en carreteras libres existentes, de las cuales son alter-

nas. 

En la parte ae la red básica, la calldad del flujo es variaao ya -

que el 25~ ae su longitud ofrece un nivel de servicio ~ue puede conside-

rarse fluido, el 44~ ofrece un nivel de servicio bueno y el 30% restante 

opera a un nivel de servicio defi=iente. 

En cuanto a la antiguedad de esa misma red, 5 500 Km. tienen menos 

de 10 años de haCerse construida, reconstruida o maderntzadc, 10 700 Km. 

de 10 a 20 a~os y 8 800 Km. de 20 ar.os. 

Por lo anterior, se ha visto la necesidad de elevar la calidad de -

servicio ofrecido, para lo cual se deberán emprender acctones que incluyan 

la reconstrucción ae algunas tramos, la ampliación de secciones y modernl 

zación a cuatro o mas carriles cuando la demanda ast lo requiera. 

Los recursos limitados del Gobierno Federal para emprender dichas -

acciones, y en particular los proyectos de cambio de secctón y de comuni

cación ~trecta entre importar.t~s centros generadores de tránstto, además 

de las ~ranoes invers1anes owe se requieren ~ara integrar a numerosas la

calidades v zonas craouctivas anora 1ncomuntcadas, han planteada la nece

sidad ce recurrir a medios Que ?ermitan la captación de recursos ?ucepti-
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eles de ser aplicados en la construcc16n de proyectos, cuya atención esta 

orientada hacia los problemas.e~presados en primer términÓ. 

Entre estos medios, se considera conveniente la apl1cac1Ón de un si~ 

tema de cuotas a los usuarios en aquellas obras que constituyen rutas al

ternas y que les ofrecen beneficios importantes por concepto de anorro en 

tiempos de recorrido y costos de operación. Dicho sistema puede conslde-

rarse como un instrumento de justicia social, ya Que permite Que los usua 

rios de obras ubicadas en conde se han hecho inversiones, cuya efecto ha 

producido ya un cierto grado de desarrollo, paguen los beneficios de una 

inversión adicional, liberándose con ella recursos para 11nver~lr en la i~ 

tegreci6n de las zonas marginadas. 

El inicio de este sistema de cuota data de 1949 cuando se otorgó la 

concesión a una Sociedad ~nónima de Participación Estatal denom1nada Con~ 

tructora del Sur, S.A. de C.V., para la construcción y aceración ~e las

carreteras directas de cuota Amacuzac-Iguala y México-Cuernavaca. 

En la actualidad, el sistema de carreteras de cuota en México es -

operado por el organismo descentralizado Caminos y Puentes Federales ce 

Ingreso y Servicios Conexas, v está integrado ~or 14 carreteras que suman 

una longitud total de 932 Km. de los cuales 27 Km. corresponoen a obras -

de seis carriles, 436 Km. de cuatro carriles v 469 Km. a carreteras de -

dos carriles. Además, el organismo oper~ 33 puentes, que en conjunto al-

canzan una longitud aproximada ce 10 Km. 

Algunas cifras oermiten destacar la importancia ~e la red de carre

teras de cuota. En ella se han registrado tasas ce crecimiento de tránsito 
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e~tre ~1 ~ y el 13~. a diferencia de las tasas correspondientes a otras 

cerreteras que han sido del 8% y menos~ Por lo Que hace al ma~imiento de 

carga y pasajeros, en 1982 se transportaron por esa red 183.~ millones de 

toneladas y alrededor de 489.1 millones de pasaJeros, lo que representó-

17 885 millones de toneladas-kilometro v a 41 925 millones de pasajeros

kilOmetro. ( Tacla 1 ) 

Con la ex~uesto anteriormente, se pueae constatar como ya se menc12 

nó, la importancia que tienen las carreteras de cuota dentro oel sector -

transporte, siendo además posible ióentiF!car otras erectos que las mis-

mas producen tales como: 

Un acelerada desarrollo industrial, principalmente en los entro~ 

cues de este tipo de vlas. Aunque en nuestro pa1s na se' han cuantificada 

este ti~a de efectos, si es evidente v palpable. Para ella, solo basta o~ 

servar las zonas can que cuentan con este tipa de comunicación; as1 tene

mos :amo ejemplos notables las ciudades de Querétara, Celaya, Cuernavaca, 

Puebla, Orizaba, Ira~uato, San Mart1n Texmelucan, etc. 

Propician la creación de corredores industriales, ya oue ofrecen 

a los empresarios una comunicación eficiente con los grandes mercados na

cionales; asi misma facilidades v condiciones adecuadas cara su establecl 

miento, trayendo como ==nsecuencia lógica una generación de ~mpleos v oro 

vacando con ellu arraiga de las personas en las zonas a constituyendo fo

cos de atracción. 

Como consecuencia adicional del ounto anterior, aparecerá un ac~ 

!erada crecimiento uroano,-lnvlrt1endo as1, en algunas zonas las tasas 



e•istentes de decrecimiento. 

Se propicia el C3mbio de uso de 13 tierra, permitiendo un mejor 

uso de los recursos e incrementando con ello el valor de la tierra. Asi,· 

en aspecto agropecuario se aumenta el rendimiento de la tierra con el uso 

intenso y tecnificado que se logra, a cesar del acceso controlado, como se 

observa a lo largo de las principales autopistas del pa!s. 

Reducen los costos de transporte, al abreviar el tiempo v l~s di~ 

tanelas de recorrido de los productos básicos de consumo y tocos los reQu! 

ridos para el desarrollo del pa!s, evitando con ello que el sistema carre

tero se constituya en un cuello de botella que frene el crecimiento de la 

economía. 

Al construirse estas rutas alternas de altas especificaciones o-

curren cambios importantes en cuanto a volumen ce tránsito. cebido a la -

generación de tránsito que decide aprobechar las ventajas Que ofrece este 

tipo de sistema, como es el de evitar cue el tránsito local se mezcle con 

los flujos de largo itineraria, trayendo como consecuencia beneficios en 

costos de ooerac1Ón v tiempos de recorrido; además, coadyuva a reducir no

tablemente el número de accidentes, con le consecuente reducción de pérdi

das tanto de vidas humanas coma materiales. 

Desde el punto de vista financiero, constituye una fuente de re

cursos, en la que los usuar1os acortan en forma orocorcional a los servi

cios que obtiene~, rcnC~s ~ara la conservac15n v aceración, ast como cara 

la construcción de caminos 1e este tipo en zonas desarrolladas, contri~u

yendo as1 al crecimiento ae esta· red en areas en donde la red nacional es 
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peco funcional por su grado de saturación; además de cue se evita restar 

recursos a la canservaclón de la red nacional de caminas y a la canst•uc• 

cián de obras Ce integración territorial en el pa!s. 

Por otra parte, tomando en cuenta los erectos Que prooucen las ca--

rreteras ce cuota, tanto en el aspecto económica en sus zonas de influen

cia come en el de o:-oenaci::ln territorial, v debido funoame,nta!i:'lente a Que 

el pais está requiriendo de una infraestructura acaree con el desarrolla 

aue se pretende alcanzar, as necesario se realicen planes ce acción inme

diata, oue se refieren a uno o dos a~os, aunque en algunas ocasiones este 

lapso ce tiempo es sa~repasado por lo que se designan ce corto alazo; a -

estos planes se les llama programas y a la elaboración de ellos se les de 

nomina programación. 

Se puede decir Que existe una interrelación prcyecto-proq"ama que -

no debe pasar inad~ertida. Esta relación se debe primordialmente a que -

los prograonas deben incluir los mejores proyect"Os, dado cue. en lo gene

ral, los recursos disponlbles para in~ertir son limitados. Ello obliga a 

lle~ar a cabo estudlOS minuciosos ce cada uno de los oréyectos, para po

der asi establecer una jerarquización de las opciones de ~cuerdo a sus -

prioridades. 

P~r lo tanto, para optimizar la asignación de rec~rsos disponibles 

es necesario emplear técnicas, entre las cuales se encuentra la evalua--

ción ce oroyectcs, ~asada ~rincioalmente en la pr~cabili~ao y estacisti=a. 

además de la programación mate~ática. 

En el siguiente cacltulo, se hará referencia a la evaluació~ de pr~ 
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~ectos, con el fin de conocer los diversos factores oue intervienen en -

ella y a los resultados que se pueden obtener de la misma. 



II.- l A E V A l U A C I O N O E ? R O Y E C T cr S 

En el procesa de Evaluación de Proyectas se tiene Que car!ir de una 

base que la constituye el Proyecto. Para ello será necesario tener un can 

cecta del mismo, cara de esa manera comprender v analizar los resultadas 

que se pueden obtener de la aplicación del métaéa emcleaao. 

2.1.- CDNCE?TO DE PROYECTO 

Proyecta se auede decir Que es " el pensamiento o designio de ejec~ 

tar algo " o " el plan para la ejecución de una abra u operación En 

Ecanomia la exoresián se emplea en una concepción mas ampl1a ya Que va -

desde el pensamiento oe ejecutar slgo, hasta el .termino oe su ejecución y 

puesta en marcha. 

Por lo anter1or se auede oraponer como una derlnición ce Proyecto -

la slgu1ente " Proyecto es una untoao de acttvijad ce cualouier naturale

za, Que requiere para su realización el uso a consumo 1nmejlata o~ corto 
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plazo, de recursos escasos o limitados, aun sacrificanoo oeneftclos actu_! 

leS y asegurados en la espera~za de obtener en un periodo mayor beneficios 

suoeriares a los que se obtienen con el emplea actual de dlChos recursos, 

sean estos nuevos beneficios financieras, eccnámicos y sociales.~/ 

2.2.- ETAPAS NECESARIAS E.'\J LA REALIZAC!ON DE UN PROYECTO 

Si el Proyecto se concibe coma una secuencia de ac~1v1Cades oue tie~ 

den a inv~stigar, coordinar y organizar una serle'de informaciones y cates 

que justifiouen el llevar a cabo una acción determ1naca. es necesario que 

ocurra una sucesión de etapas que sigan una secuencia lÓgica, a saber: 

a ) Identificación ce la idea.- En esta etapa se realiza un análists 

inicial de la idea, para establecer en forma preliminar una via~ili~ad té~ 

nica y econ5mica y así pacer emitir un juicio que pueda llega• a ser una 

acción. Esta eta~a term1na cuando se está en ccndicicne3 je reccmencar e~ 

estudio ae la ioea. 

~ ) Pre~aración de un anteproyecto preliminar.- Aqui se estudia la 

idea con objeto de confirmar su factibilidad técnica y económica, asi co

mo su interes social. según sea la naturaleza del proyecto. Esta etaca cul

mina al resolver sobre la conveniencia y oportunidad de destinar los recur

sos necesarios cara estu~1ar el c•ovecto. oermitiendo a fin de cuentas con

tar con tocos los element~s oe an~lisis; en caso ce cue'esta etapa resulte 

favorable se pracecerá a la s1gu1ente eta~a. 

e ) Pre~araci6n ce un anteproyecto definltlvo.- Acuí se oroceaerá a 

.11 Oef!niclón tomada del Manual de Proyectos ~e Desarrollo.Economico, O.N.U •.. 
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un estudio mas profundo de la alternativa favorable se~alada en la etaoa 

anterior; asimismo, se llevan a cabo estudios que permitan mejorar el pro

yecto tales como aspectos de mercado, calendario y organización, rentabill 

dad, financiamiento y evaluación. 

d ) Proyecte definitivo.- Consta de los estudias ante5 mencionados -

para tomar una decisión definitiva acerca de su ejecución cara as! realizar 

Cierto tipo de estudios (dise~o. especificacicnes detalladas, etc.) o sea 

un di9e~o final de ingenier!a, Que no hubiese sido aconcejable econ6micame~ 

te llevar a cabo antes de tomar una decisión definitiva; aunque estos estu 

dios no acortan elementos de juicio Que Puedan influir en la decisión gene 

ral ~e proceder con el ~royecto, s{ representan un costa aue en caso ~e r~ 

chazarse la idea habr~. sido inútil. 

Por lo tanto, el ~royecto definitivo abarca la ordenación y afinación. 

final ~e los ::latos, de todos los detalles de diseno, orcpr•ización etc., los 

cuales se estudian y ajustan una vez que se ha -tomado la decisión de lle

var a cabo la acci6n. 

e } Ejecución del proyecto y puests en marcha del mismo.- En este ca 

so el propio enunciado lndica el si~nificado de esta etapa. 

f ) Operación normal y análisis de los resultados del proyecto. 

En todos las·orayectos de cierta importancia, las etapas antes men-

cionadas no son abra v responsabilidad de una sola persona o gruoa de per

sonas, sino ce la carttcioacián constante y a veces simultanea ~e diferen

tes grupos de personas, con el fin de llevar a cabo un mejor intercambio -

de ideas y juicios. 

e 
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2,).- SELECC!ON DE PROYECTOS 

Se puede decir que la sele~ción de proyectos no presenta dificultad 

a un empresario privado, ya que puede elegir de todos los croyectos con -

que cuenta el que satisfaga mas adecuadamente sus objetivos. No así para-

un planificador, ya que éste debe escoger el proyecto que este mas de a-

cuerdo con los intereses y objetivos nacionales, dejando en un plano secu~ 

darlo la satisfacción de sus objetivos personales. En tal virtud, debe es-

coger el Que sea mejor cara la sociedad. 

Para poder e~am1nar adecuadamente la selecciÓn de un proyec~o que -

satisfaga los objetivos genPrales de ~olitica nacional, es necesaria lle-

var a cabo un análisis de beneficios y costos. La preferencia que tenga un 

proyecto sacre otro na de considerarse de acuerda a la reoercuc1Ón total 

que tenga dentro del ~arco nacional, la cual se deOe evaluar de acuerdo • 

con un sistema coherente y apropiado de objetivos. Por la anterior, el -

pro~Ósfto fundamental de efectuar el análisis de beneficios v costos es -
. . ' 

evitar una separación entre la selección de proyectos v la planificación 
. ' 

nacional. 

En lo relacionado con la s~lección de proyectos de carreteras de --

cuota, se verá en capitulas siguientes los puntos de vista que pueden so-

portar y apoyar dicna selección. 

2.4.- CONCEPTO DE EVALUACION DE PROYECTOS 

Una vez definidas y:establecidas las etaoas de un proyecto, se pro-
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cerle a tomar en cuenta todos aquellos elementos de análisis Que intervie-

nen en la evaluación de un proyecto. 

Por la tanto, conviene dar una definición de evaluación. 

" Evaluar un proyecto significa alaborar un cunjunto de anteced,ente~ 

que permiten estimar las ventajas Que trae consigo asignar recursos a su 

realización "·11 

Todo estudio económico ce un proyecto tiene por objeto calificar y 

comparar con otro, es decir, eváluarlo para encontrar entre ellos ventajas 

y desventajas que pueden in~luir ·en el momento en que se realice la asig-

nación de recursos,' estableciendo ast'un orden de prelación. 

Por otro lado, la evalu~ción otorga las bases cientlficas para val~ 

rar los distintos elementos, con el objeto de medir su incidencia partic~ 

lar en cada p~ovecto, tendiendo a lograr un coeficiente de evaluación. E~ 

te coeficiente se acostumbra exPresarlo en forma númerica para que, de es 

ta manera, pueoan organizarse los provectos en -rden creciente o decrecie2 

te, con lo cual podrá elaborar una lista de prioridad del conjunto de pro~ 

yectos estudiadas. 

Dicho procedimiento se lleva a cabo con el fin de establecer una ca~ 

parac:ión entre los distintos provectos, e ir asi_gnando los recursos dispo-

nibles, de ta¡ manera que pued3 efectuarse una asignación Óptima. 

Además, la evaluación de proyectos reviste gran importancia desde el 

punto de vista práctica, va que contribuve con la formación de bases para 

la futura e·lacoración !le ·programas de inversiones a nivel nacional. 

11 ~puntes de Planeación. Facultad de Ingeniería U.N.A.M. 
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z.S.- CRITERIOS DE EVALUACION 

Dentro de los critertos para e~aluar proyectos se oueaen considerar 

como fundamentales los siguientes: 

• Criterio empresarial o privado~ 

b Criterio gubernamental o soclal. 

El primero ele ellos, el privado, ttere como finalidad primor::ial bu~ 

car el rendim1ento del capital invertido, a fin de lograr la máxima renta

bilidad ae la inversión, es decir,· busca unicamente el lucro; ~or otro la

da, en el criterio social, la rentabilidad de la· inversl.ón no es necesari~ 

mente un indicador de prtmer plano, ya Que este tipo ae evaluación buscará 

principalmente determtnar el beneficio cara la calectivtdad a la oue servl 

rá el proyecto, ya sea por una mayor poblacióri servtda por ur.ioad oe capi

tal invertido, o por un incremento en la productividad del capital, praoi

cianoc una buena distrlb~ción de los benef!cias, al crear facricas y empl~ 

os tendientes a sucstituir las importaciones. 

Este Última tipo de proy~cta Quizá no sea rentable, pero tiene una 

serie de be~eficios indirectos para el pais y para sus habitantes, tales 

como un aumenta en el Producto Bruto Nacional, en el Ingreso Percapita, en 

la creación de empleos, etc. 

2.6.- EVALUACION DE PROYECTOS JE ~~RPE-~RAS, 

! r. 


