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CONTENIDO

El objetivo de la presente Memoria Documental es describir las acciones conceptuales,
legales, presupuestarias, administrativas, operativas y de seguimiento, asi como los
resultados obtenidos en el Programa de Auscultacion de la Red Carretera Federal. Este
documento se integra con los siguientes apartados:

Presentacion

Se describe de manera general las principales caracteristicas del programa, sus
componentes, las caracteristicas técnicas, unidades administrativas participantes, asi
como el periodo de vigencia y su ubicacion geografica.

Fundamento legal y objetivo de la memoria

Antecedentes
Se describen las circunstancias, situaciones o causas del origen y de la continuidad del
programa.

Marco normativo aplicable

Acciones realizadas
Se describen de forma detallada las principales acciones llevadas a cabo para
desarrollar y cumplir con el programa.

Recursos humanos, financieros y materiales

Se presenta y puntualiza la aplicacion de los recursos humanos, materiales, financieros
y presupuestales que fueron necesarios para el desarrollo del programa de
Auscultacion de la Red Carretera Federal.

Problemaética principal
Se describe la problematica principal y las situaciones criticas que afectan el
cumplimiento del programa.

Resultados alcanzados e impactos identificados

Objetivos, resultados y metas comprometidas
Se describen los objetivos, las metas y cudles fueron los resultados en el cumplimiento
de las metas comprometidas.

Efectos producidos

Se describen, de manera concreta, los efectos producidos por el programa de
Auscultacion de la Red Carretera Federal en los aspectos econémicos, sociales y
tecnoldgicos.
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PRESENTACION

De acuerdo con lo establecido en el Articulo 19 del Reglamento Interior de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes, la Direccion General de Servicios Técnicos (DGST)
es la Unidad responsable de establecer los procedimientos y efectuar las evaluaciones
para conocer el estado fisico, la calidad de los servicios y los niveles de operacion que
ofrece la infraestructura carretera a los usuarios. Asimismo, de participar en el
desarrollo de programas tendentes a mejorar las condiciones de seguridad en el
sistema vial del pais.

Por lo anterior, la DGST disefio, implantdé y ejecutd anualmente el Programa de
Auscultacion de la Red Carretera Federal con el fin de determinar las condiciones
superficiales, estructurales y de seguridad vial de las carreteras libres y de cuota del
pais, a través de la obtencién de indicadores de desempefio: indice de Regularidad
Internacional (IRI), indice de Friccion Internacional (IFI), Profundidad de Roderas (PR),
Deterioros Superficiales (DET), Macrotextura (MAC), Coeficiente de Friccion (CF) y
Deflexiones (DET).

El Programa de Auscultacion de la Red Carretera Federal se establecio en 2012 y se
ha desarrollado anualmente de 2013 a 2018 en los 31 estados del pais. Se encuentra
registrado en la Cartera de Inversiones de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
(SHCP), en el Programa Presupuestario (Pp) K033 “Estudios Técnicos para la
Construccioén, Operacion de Infraestructura de Comunicaciones y Transportes”, que
posteriormente fuera cambiado por la propia SHCP al Pp K043 “Ofros Programas de
Inversion”. De 2015 a la fecha, su registro esta autorizado en el Pp K028 “Estudios de
Preinversion”. Cuenta con indicadores de desempefio en la Matriz de Indicadores de
Resultados (MIR) del Programa Presupuestario mencionado y forma parte del
Mecanismo de Planeacion establecido.

El Programa tiene tres componentes.

El primero consiste en la obtencion de los parametros superficiales de la red, cuyos
resultados al relacionarlos con los umbrales de aceptacién/rechazo establecidos por la
DGST, permiten clasificar su estado en bueno, regular y malo o no aceptable.

El segundo componente corresponde a la determinacion de los elementos para el
pronéstico del comportamiento estructural de los pavimentos, a partir de la obtencién
de las Deflexiones (DEF), las cuales simulan la respuesta de los pavimentos ante la
accion de las cargas del transito. Con esta informacion es posible calcular la vida
remanente de los pavimentos. Con ello, los responsables de planear el mantenimiento
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y conservacion de la red cuentan con elementos técnicos sustentados para determinar
las acciones pertinentes de conservacion y en su caso, de reconstruccion.

El tercer componente es la evaluacion de los aspectos que inciden en la seguridad vial
en las carreteras que integran la RCF, a través de la metodologia iRAP (International
Road Assessment Programme) que atiende 62 elementos de riesgo de muertes y
heridos graves ante la ocurrencia de un accidente. Con esta metodologia se establece
una clasificacién por estrellas (de 1 a 5) cuyo numero es proporcional a su nivel de
seguridad y permite a la Dependencia atender de manera preventiva, los puntos y
tramos con menores calificaciones. La evaluacion de cada tramo esta disponible para
las areas competentes de elevar los niveles de seguridad de las carreteras en el Portal
Vida iRAP México.

Los resultados de cada componente fueron entregados anualmente a las areas
normativas de la Subsecretaria de Infraestructura, ya que son insumos fundamentales
para la planeacién de la conservacion y modernizacion de los diferentes tramos
carreteros. También se utilizaron por la propia DGST en la calificacién del estado fisico
de los caminos y la evaluacion del sefialamiento vertical y horizontal de la Red Carretera
Federal (RCF), entre otros estudios que realiza para la red.

A partir de 2015, con el fin de fortalecer la evaluacion de la red, se iniciaron los estudios
para medir el impacto de los fendmenos hidrometeorolégicos derivados del cambio
climatico, previa adaptacion de la metodologia desarrollada por la Asociaciéon Mundial
de la Carretera (PIARC). Al término de la presente administracion y en funcién de los
recursos disponibles, se evaluaron los activos carreteros de la Red Carretera Federal
libre de peaje de los estados de Baja California Sur, Colima, Hidalgo, Nayarit y Tabasco,
asi como 10 autopistas del Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN) de la region
sureste del pais, habiéndose determinado los puntos vulnerables y de mayor riesgo de
la infraestructura y propuesto las acciones de fortalecimiento de dichos activos, para
hacerlos mas resilientes.

En la presente memoria documental se detallan los componentes, las acciones
realizadas, los objetivos, resultados y metas alcanzadas en el periodo 2013-2018 del
Programa de Auscultacion de la Red Carretera Federal, el cual es un proceso
fundamental que desarrolla la Dependencia, a través de la DGST, para fortalecer el
proceso de planeacion de las carreteras y la toma de decisiones.

Ing. Jesus Felipe Verdugo Lépez
Director General de Servicios Técnicos




Direccion General de Servicios Técnicos
Programa de Auscultacion
de la Red Carretera Federal 2013-2018

3. FUNDAMENTO LEGAL'Y
OBJETIVO DE LA MEMORIA

La presente memoria documental del Programa de Auscultacion de la Red Carretera
Federal se formula en cumplimento al ACUERDO por el que se establecen las Bases
Generales para la rendicion de cuentas de la Administracion Publica Federal y para
realizar la entrega-recepcion de los asuntos a cargo de los servidores publicos y de los
recursos que tengan asignados al momento de separarse de su empleo, cargo o
comisién, publicado en el DOF el 6 de julio de 2017 y el ACUERDO por el que se
establecen los Lineamientos Generales para la regulacion de los procesos de entrega
—recepcioén y de rendicién de cuentas de la Administracion Publica Federal, publicados
en el Diario Oficial de la Federacion el 24 de julio de 2017, en particular a lo estipulado
en el Capitulo Ill, Arts. 39, 40, 41, 42 y 43.

Tiene por objeto documentar las acciones realizadas, el seguimiento y control, asi como
los resultados y beneficios alcanzados e impactos identificados en la auscultaciéon
practicada a las carreteras que componen la Red Carretera Federal por la Direccidon
General de Servicios Técnicos, en el periodo 2013 — 2018, en cumplimiento a las
atribuciones que le confiere el Articulo 19 del Reglamento Interior de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, de establecer los procedimientos y efectuar las
evaluaciones para conocer el estado fisico, la calidad de los servicios y los niveles de
operacion que ofrece la infraestructura carretera a los usuarios, asi como de, participar
en el desarrollo de programas tendentes a mejorar las condiciones de seguridad en el
sistema vial del pais.

Este programa se realiz6 con base en el marco normativo aplicable, estando vinculado
con el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND), el Programa Nacional de
Infraestructura 2014-2018 y el Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes
2013-2018. Ademas, del siguiente

Marco Normativo Aplicable

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
D.O.F. 1917/02/05. Ultima reforma D.O.F. 2018/08/27.

S‘CT Pag. 4
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Leyes

Ley de Planeacion

D.O.F. 1983/01/05 y sus reformas

Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas

D.O.F. 2000/01/04 y sus reformas

Ley Organica de la Administracion Publica Federal

D.O.F. 1976/12/29 y sus reformas

Ley Federal de Transparenciay Acceso a la Informacion Publica Gubernamental
Abrogada. D.O.F. 2016/05/09.

Ley General de Transparenciay Acceso a la Informacion Publica

D.O.F. 2015/05/04 y sus reformas. Articulos 3, fracs. Vy VI.

Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica

D.O.F. 2017/01/27 y sus reformas. Articulos 3; 11, fracs. Vy VI; 12; 15y 68.

Ley Federal de Responsabilidades Administrativas de los Servidores Publicos
Abrogada. D.O.F. 2016/07/18.

Ley General de Responsabilidades Administrativas

D.O.F. 2016/07/18 y sus reformas

Reglamentos
Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las
Mismas
D.O.F. 2010/07/28
Reglamento Interior de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
D.O.F. 2009/01/08 y sus reformas
Art. 19. Corresponde a la Direccion General de Servicios Técnicos
Fracc. XXIl. Establecer procedimientos y, en su caso, efectuar las
evaluaciones para conocer el estado fisico, la calidad de los
servicios y los niveles de operacibn que ofrece la
infraestructura carretera a los usuarios.
Fracc. XXIIl. Participar en el desarrollo de programas tendentes a mejorar
las condiciones de seguridad en el sistema vial del pais.

Manuales
Manual de Organizacion de la Direccién General de Servicios Técnicos
No. Registro: SCT-212-1.01-A4-2014
Vigencia: octubre 2014
7.4 Corresponde a la Direccion General Adjunta de Seguimiento vy
Evaluacién de Programas.
- Conducir el desarrollo del Mecanismo de Planeacion de la Direccion
General de Servicios Técnicos, a través de los procedimientos
establecidos, con la finalidad de cumplir en tiempo y forma con lo
dispuestos por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.
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- Coordinar la formulacién de los programas y presupuestos anuales
de Auscultacion de la Red Carretera Federal (...), de acuerdo con
las metodologias establecidas, con la finalidad de que se transmiten
las autorizaciones correspondientes en los periodos establecidos y
entren en operacion oportunamente.

7.4.1 Corresponde a la Direccién de Coordinacion y Evaluacion

- Coordinar la formulacion del Programa de Trabajo de la DGST y
sus unidades foraneas y darle seguimiento estableciendo objetivos
y metas.

- Presupuestar y dar seguimiento al programa de estudios y
proyectos para conservacion de carreteras, supervisando el
registro del programa en la Cartera de Inversiones de la SHCP {(...).

7.4.1.1 Corresponde a la Subdireccién de Coordinacion

- Integrar el anteproyecto del presupuesto de inversion de la DGST,
a través del Mecanismo de Planeaciéon y la elaboracién de los
Andlisis de Costo Eficiencia con sus Costos Anuales Equivalentes
y Fichas Técnicas.

Manual de Procedimientos de la Direccion General de Servicios Técnicos
No. Registro: 212-2.01-A4-2015
Vigencia: Julio 2015

MO-212-PR236-P01.- Auscultacion de la Red Carretera Federal

Decretos
Decreto que aprueba el Presupuesto de Egresos de la Federacion para el Ejercicio
Fiscal Correspondiente

Acuerdos

Acuerdo por el que sedaaconocer la Estrategia Nacional de Seguridad Vial 2011-
2020

Secretaria de Comunicaciones y Transportes y Secretaria de Salud. DOF: 06/06/2011

Normas

Normativa para la Infraestructura del Transporte (NIT)

Aplicada durante todo el periodo 2013-2018

N-OPR-CAR-3:01/12 Obtencién y Presentacion de Datos Geoespaciales

Aplicada a partir de 2017

N-CSV-CAR-1-03-004/16  Determinacion del indice de Regularidad Internacional (IRI)
M-MMP-4-07-004/16 Determinacion del perfil longitudinal con Perfildbmetro Inercial
N-CSV:CAR-1:03-006/16  Determinacion de la Macrotextura (MAC)
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M-MMP-4-07-007/16
M-MMP-4-07-008/16

N-CSV-CAR-1-03-009/16
M-MMP-4-07-017/16

M-MMP-4-07-018/16

Aplicada a partir de 2018
N-CSV:CAR-1:03:008

M-MMP-4.07-014/17
M-MMP-4-07-015/17

N-CSV-CAR:1-03-007/17
M-MMP-4-07-010/17

M-MMP-4-07-011/17
M-MMP-4-07-012/17
M-MMP-4-07-023
N-CSV-CAR:1-03-010/17
M-MMP-4-07-020/17
M-MMP-4-07-021/17

M-MMP-4-07-024

Determinacién de la Macrotextura con Equipo Escaner
Determinacion de la Profundidad Media de la Macrotextura
con Perfilbmetro Laser

Determinacion de la Profundidad de Roderas (PR)
Determinacion del Perfil Transversal y calculo de la
Profundidad de Roderas con Perfilbmetro de Alto Rendimiento
Determinacion de la Profundidad de Roderas con Equipo
Optico Laser

Determinacién de los Deterioros Superficiales del pavimento
(DET)

Determinacién de los Deterioros Superficiales del pavimento
con Equipo Escéaner

Determinacion de los Deterioros Superficiales del pavimento
con Equipo Laser

Determinacion del Coeficiente de Fricciéon (CF)
Determinacién del Coeficiente de Friccibn con Equipo de
Rueda Oblicua

Determinacion del Coeficiente de Friccibn con Equipo de
Rueda Parcialmente Blogueada

Determinacion del Coeficiente de Friccion con Equipo de
Rueda Blogueada

Determinacion del indice de Friccion Internacional
Determinacion de las Deflexiones de un pavimento (DEF).
Determinacién de las Deflexiones con Equipo de Impacto
Determinacion de las Deflexiones con Equipo de Medicién
Discontinua

Determinacion de la Vida Remanente

Normativa Técnica aplicada 2012-2017

NIT. N-CTR-CAR-1-04-006

ASTM-E950-98

ASTM-E1845-09

FHWA

ASTM-E670-09

Pavimentos, Carpetas Asfalticas con Mezcla en Caliente
Standard Test Method for Measuring the Longitudinal Profile
of Traveled Surfaces with an Accelerometer Established
Inertial Profiling Reference

Standard Practice for Calculating Pavement Macrotexture
Mean Profile Depth

Distress Identification Manual Distress Identification Manual
(LTTP)

Standard Test Method for Testing Side Force Friction on
Paved Surfaces Using the Mu-Meter
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ASTM-D4694-96 Standard Test Method for Deflections with a Falling-Weight-
Type Impulse Load Device

ASTM-D4695-03 Standard Guide for General Pavement Deflection
Measurements

Protocolo NMEA 0183 National Marine Electronics Association

Otros

El Programa de Auscultacion de la Red Carretera Federal esté alineado con las metas
y lineas de accion definidas en el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND) y en
los programas sectoriales que a continuacion se indican.

Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND)

Meta Nacional “Un México Prospero” esta enfocada a promover el crecimiento
sostenido de la productividad en un clima de estabilidad econémica mediante la
generaciéon de igualdad de oportunidades. Considera prioritario contar con una
infraestructura adecuada y el acceso a insumos estratégicos para que fomenten la
competencia y permitan mayores flujos de capital y conocimiento hacia individuos y
empresas con el mayor potencial para aprovecharlo.

En esta Meta, en el apartado “Infraestructura de transporte y logistica” se establece que
una economia competitiva a nivel mundial necesita contar con una infraestructura que
facilite el flujo de productos, servicios y el transito de personas de una manera agil,
eficiente y a un bajo costo. Una infraestructura adecuada potencia la capacidad
productiva del pais y abre nuevas oportunidades de desarrollo para la poblacion.

Dentro de este Apartado, en el Punto VI. Objetivos, Estrategias y Lineas de Accion se
encuentran las estrategias y lineas de accion transversales, una de ellas, la Estrategia
4.9.1 determina “Modernizar, ampliar y conservar la infraestructura de los diferentes
modos de transporte, asi como mejorar su conectividad bajo criterios estratégicos y de
eficiencia”.

Para ello define la siguiente linea de accién:

“‘Fomentar que la construccion de nueva infraestructura favorezca la
integracion logistica y aumente la competitividad derivada de una mayor
interconectividad”, y “Evaluar las necesidades de infraestructura a largo plazo
para el desarrollo de la economia, considerando el desarrollo regional, las
tendencias demograficas, las vocaciones econdmicas y la conectividad
internacional, entre otros”.
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En el sector carretero se fijan también las siguientes lineas de accion:

e Consolidar y/o modernizar los ejes troncales transversales y
longitudinales estratégicos, y concluir aquellos que se encuentren
pendientes

e Mejorar y modernizar la red de caminos rurales y alimentadores

e Modernizar las carreteras interestatales

e Garantizar una mayor seguridad en las vias de comunicacion, a través
de mejores condiciones fisicas de la red y sistemas inteligentes de
transporte

Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes 2013-2018

Objetivo _1: Desarrollar una infraestructura de transporte y logistica multimodal que
genere costos competitivos, mejore la seguridad e impulse el desarrollo econémico y
social.

Estrategia 1.1 Modernizar, construir y conservar la red de carretera federal, asi como
mejorar su conectividad bajo criterio estratégicos de eficiencia, seguridad y equidad
regional.

Lineas de accion:
e Consolidar los ejes troncales
e Construir, modernizar y conservar carreteras y autopistas, privilegiando los
recorridos de largo itinerario
e Construir infraestructura que permita brindar mayor seguridad a los usuarios

Programa Nacional de Infraestructura 2014-2018

Obijetivo 1: Contar con una infraestructura y una plataforma logistica de transportes y
comunicaciones modernas que fomenten una mayor competitividad, productividad y
desarrollo econdémico y social.

Estrategia 1.1 Desarrollar a México como plataforma logistica con infraestructura de
transporte multimodal que genere costos competitivos y valor agregado, mejore la
seguridad e impulse el desarrollo econémico y social.

Lineas de accion:
1.1.1 Mejorar la competitividad y eficiencia de la red de transportes a través del desarrollo
de infraestructura integral, multimodal y que agregue valor.
1.1.2 Consolidar corredores logisticos nacionales mediante infraestructura que
estructure el territorio nacional en ejes longitudinales y transversales que
fortalezcan las cadenas de suministro.
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1.1.3 Facilitar el comercio exterior desarrollando proyectos que agilicen los flujos
internacionales de carga y descongestionen los accesos a puertos fronterizos

maritimos y terrestres.
1.1.4 Modernizar y ampliar la infraestructura de transportes de forma que propicie un

desarrollo regional equilibrado.

Estrategia 1.2 Generar infraestructura para una movilidad de pasajeros moderna,
integral, agil, segura, sustentable e incluyente.

Lineas de accién:
1.2.1 Promover el desarrollo de infraestructura que contribuya al crecimiento de las

localidades ademas de brindarles una mayor accesibilidad a los servicios.

1.2.2 Avanzar en la movilidad urbana sustentable mediante sistemas integrados de
transporte que garanticen rapidez y seguridad del viaje puerta a puerta.

1.2.4 Desarrollar y promover obras de infraestructura que contribuyan al crecimiento del
turismo en el pais.
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4. ANTECEDENTES

El sistema carretero es el principal componente del sistema de transporte nacional.
Atiende al 98% de los pasajeros que se desplazan entre ciudades y alrededor del 74%
de la carga terrestre. Durante las préximas décadas, las carreteras seguiran siendo el
componente primordial del sistema de transporte nacional, pues no se prevé que sea
desplazado por ningun otro modo de transporte, ademas, se prevé el aumento de la
demanda debido al crecimiento del nUmero de vehiculos y al aumento de los niveles de
motorizacion.

La Red Nacional de Carreteras cuenta con 377,659 km de longitud distribuidas como
se muestra en la Figura 1.

Libre*
e 40,752 km
(10.8 %)

Red Federal

ey 49,652 km —
(13.1 %)

Red Alimentadora

— 83,981 km
(22.2%)

Red Nacional de

*2016
Libre: 42,702.49 km
Cuota: 9,186.79 km

Carreteras o
377,659 km

Red Rural
— 169, 430 km
(44.9 %)

Fuente:
Plan Nacional de Desarrollo

2013-2018 Brechas Mejoradas

o — 74, 596 km
(19.8 %)

Figura 1. Clasificacion de la Red Nacional de Carreteras
Fuente: Plan Nacional de Desarrollo 2013 - 2018

La Red Carretera Federal (RCF), a cargo de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, constituye la columna vertebral del sistema de transporte nacional. Su
construccion inicié en la década de los cincuenta del siglo pasado y ha estado sometida
a acciones de modernizacion para modificar sus caracteristicas de disefio con el fin de

SCT e ) Pag. 11

COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES



Direccion General de Servicios Técnicos

Programa de Auscultacion
de la Red Carretera Federal 2013-2018

adaptarla a los requerimientos de la flota vehicular actual, aunque existen tramos
pendientes de modernizar.

De acuerdo con el réegimen de mantenimiento y operacion, la RCF se divide en red libre
y red de cuota. En ella se desarrollan 15 corredores carreteros que son el conjunto de
tramos y puentes, libres y de cuota, que enlazan las regiones del pais y que conectan
los puntos importantes generadores y receptores de carga y de pasaje (Figura 2).

1. México - Nogales con ramal a Tijuana

2. México — Nuevo Laredo con ramal a Piedras Negras
3. Querétaro - Ciudad Juarez

4. Acapulco - Tuxpan

5. Mazatlan - Matamoros

6. Transpeninsular de Baja California

7. Acapulco - Veracruz

8. Veracruz - Monterrey con ramal a Matamoros
9. México - Tampico con ramales a Lazaro Cardenas y Ecuandureo
10. Altiplano

11. Puebla - Progreso

12. Puebla - Oaxaca - Ciudad Hidalgo

13. Circuito Trans-istmico

InRrnncnnnnnni

14 Peninsular de Yucatan

15. Costera del Pacifico

Figura 2. Corredores carreteros
Fuente: Direccién de Coordinacién y Evaluacién, DGST

Algunos corredores carreteros de nuestro pais, como México — Nogales, Querétaro —
Cd. Juarez, México — Nuevo Laredo y Veracruz — Matamoros, forman parte de los
corredores estratégicos que conectan Norteamérica (México — Estados Unidos y
Canada) y permiten el traslado de bienes y servicios con origenes o destinos
internacionales, por lo que es importante que se encuentren en buenas condiciones
fisicas (superficiales y estructurales) y de seguridad vial (Figura 3).

Asimismo, el traslado de los vehiculos debe realizarse de forma eficiente, segura,
rapida, comoda y econémica, por lo que es necesario disponer de una red carretera
gue reuna las condiciones adecuadas.

Por lo anterior, desde 1999, la SCT ha realizado de manera continua la medicion de
distintos parametros de la infraestructura carretera para evaluar los niveles de servicio,
confort y seguridad que ofrece a los usuarios, entre ellos, el indice de Regularidad
Internacional (IR1), la Profundidad de las Roderas (PR) y el Coeficiente de Friccion (CF).
También ha ejecutado la calificacion del estado fisico de los caminos.
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Hasta 2012, la calificacion del estado fisico se realizaba mediante brigadas y visitas de
campo que llevaba a cabo un grupo de evaluadores coordinados por las Unidades
Generales de Servicios Técnicos (UGST) adscritas a los Centros SCT, quienes
aplicaban cuestionarios técnicos con base en los cuales se otorgaba una puntuacion
ponderada a criterio del evaluador. Esta calificacion aun se realiza dos veces al afio en
las carreteras de cuota y una vez al afio en las carreteras libres de peaje, sin embargo,
éstas Ultimas se empezaron a calificar en 2015 con base en los resultados obtenidos
en el programa de auscultacion, el cual se describe mas adelante.

Figura 3. Corredores estratégicos de Norteamérica
Fuente: FHWA - SCT

Con respecto a la medicion de indicadores, el IRl es un parametro de referencia de la
calidad de la superficie de rodadura de una carretera, que histéricamente ha sido
obtenido por las diferentes areas responsables de operar y conservar las carreteras,
con el fin de planear y programar los trabajos de mantenimiento y supervision. De igual
forma, han medido la profundidad de roderas (PR) y el coeficiente de friccion de los
caminos (CF) en tramos y longitudes diferentes.
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Esta situacion ha provocado que la conservacion de la red (conservacion rutinaria,
conservacion periddica y reconstruccion) se realice mediante esquemas de intervencion
puntuales que contemplan acciones locales de mantenimiento que no consideran a la
red en todo su entorno. A su vez, las formas de gestion e intervencién en la operacion
y mantenimiento de la red se han reflejado en los costos de operacion vehicular, porque
las condiciones superficiales de los pavimentos y la geometria de las carreteras son
dos de sus principales determinantes.

Respecto de la seguridad vial de la red, los puntos negros y los tramos de conflicto! se
han determinado a partir de la estadistica de accidentes ocurridos en la red. Un punto
negro se presenta cuando en 1 km de longitud de carretera, ocurren cuatro 0 mas
accidentes o un accidente con muertes o dos accidentes con heridos, en cada uno de
los dos ultimos afios analizados. En el caso de tramos, es necesaria la ocurrencia de
ocho o0 mas accidentes o dos accidentes con muertes o cuatro accidentes con heridos,
en los dos ultimos afos analizados.

Como se explica en los apartados siguientes y con el fin de revertir la situacién descrita,
se establecio el Programa de Auscultacién de la Red Carretera Federal con el fin de
obtener los indicadores funcionales, estructurales y de seguridad vial de las carreteras
a partir de los cuales, se evaltan los tramos y sub-tramos de la red de acuerdo con
metodologias y practicas recomendables de aplicacion internacional, eliminando el
criterio subjetivo del evaluador e impulsando las acciones de tipo preventivo. La entrega
de esta informacion a las areas responsables de modernizar y conservar las carreteras
constituye un soporte en la planeacion y gestion de las acciones que determinen
conducentes.

1 Ver Punto negro o Punto de conflicto y Tramo de conflicto en el Glosario de términos.
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5. ACCIONES REALIZADAS

5.1 Politicas y estrategias establecidas

En 2012, la Direccion General de Servicios Técnicos, atendiendo las atribuciones que
le confiere el Articulo 19 del Reglamento Interior de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, comenz6 la implementacion de las acciones necesarias para avanzar en
la evaluacion de la RCF de forma integral, ya que es un proceso fundamental para
planificar y programar las acciones para su conservacion y modernizacion, asi como
para dar seguimiento al cumplimiento de los objetivos y metas que establecen las
instancias competentes para elevar los niveles de servicio, confort y seguridad vial de
las carreteras.

El pronéstico del comportamiento estructural y superficial de un pavimento, es decir, de
la evolucion de los diferentes mecanismos de deterioro que sufre a través del tiempo,
constituye un elemento fundamental para la conservacién de los caminos, porque
permite la programacion de los trabajos que requiere cada tramo con el fin de recuperar
su capacidad portante. De esta manera, los costos de reparacién o de rehabilitacion se
aplican en los tiempos adecuados, principalmente de forma preventiva y no en términos
de reconstrucciones gque representan costos mas elevados.

Ademas de evaluar la capacidad estructural y las condiciones fisicas de la superficie de
los pavimentos, se incorporé la evaluacion de la seguridad vial, con el fin de determinar
los factores que intervienen en la generacion de muertes y de heridos graves ante la
ocurrencia de accidentes en las carreteras federales, considerando a todos los usuarios
de los caminos (automovilistas, ciclistas, peatones y motociclistas). Después de una
investigacion de mercado, se determind utilizar la metodologia iRAP (International Road
Assessment Programme), la cual ha sido aplicada exitosamente en mas de
70 paises de América, Asia, Europa y Oceania.

Al respecto, antes de 2012, la SCT no contaba con una metodologia ni con un sistema
que incorporara los atributos paramétricos necesarios para establecer las acciones
preventivas y correctivas en materia de seguridad vial de la red. Hasta ese afo, los
programas y sistemas con los que se trabajaba, algunos aun en operacién, eran
limitados debido a que las soluciones implementadas son de naturaleza correctiva,
como las que se establecen en el Programa Nacional de Atencion de Puntos de
Conflicto.

En este contexto, la Direccién General de Servicios Técnicos, a través de la Direccion
General Adjunta de Seguimiento y Evaluacion de Programas, estableciéo en 2012 el
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Programa de Auscultacién de la Red Carretera Federal, como un proceso para realizar
la medicion, analisis, diagnostico y evaluacion de las condiciones superficiales,
estructurales y de seguridad vial de los tramos carreteros y determinar sus indicadores
de desempeiio.

La auscultacién de una carretera consiste en la exploracion fisica de los tramos en
operacion a través de equipos puntuales o de alto rendimiento que generan datos que
permiten conocer el estado fisico en el que se encuentra cada tramo. En ese sentido,
la auscultacion es un instrumento de suma importancia para gestionar la conservacion
y modernizaciéon de la infraestructura vial, ya que proporciona informacion técnica
oportuna a los responsables de su planeacion y conservacion.

Los mas de 49,000 km de la Red Carretera Federal requieren la utilizacion de equipos
de alto rendimiento, pues con estos equipos la obtencion de datos se hace con mayor
rapidez, ya que las mediciones se llevan a cabo a las velocidades de operacion
autorizadas en las carreteras.

Con los equipos de alto rendimiento se obtiene informacién certera, ya que se produce
una cantidad importante de datos a cada 20 m y es posible obtenerlos a la distancia
gue se requiera, dependiendo del tipo de pardmetro o de red en estudio. Cabe sefalar,
que el empleo de equipos laser aumenta considerablemente la precisién ya que
minimiza omisiones de percepcidn o errores humanos y se eliminan los cierres parciales
en las carreteras con altos volumenes de transito, como ocurre con la aplicacion de
métodos convencionales, por lo que se reduce el riesgo de un accidente tanto para los
miembros de las brigadas que realizan las mediciones como para los usuarios del
camino. Todo lo anterior, maximiza la obtencion de datos y de indicadores de
desempefio de las carreteras.

Con el fin de que la estadistica y el andlisis de la red sean confiables y consistentes,
las mediciones y trabajos en campo se establecieron en temporada de secas, pues el
rendimiento de los equipos laser disminuye en condiciones de lluvia. También se
determiné el uso de equipos de Ultima generacion para la medicion de los aspectos
estructurales de las carreteras, aunque por su propia naturaleza, la medicién se hace
de manera puntual, por lo que se establecid la utilizacion de carros piloto con
sefialamiento de proteccion para evitar accidentes.

5.1.1 El programa y sus componentes

El Programa de Auscultacién de la Red Carretera Federal se establecio en 2012 y
quedo registrado en la Cartera de Inversiones de la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico (SHCP), en el Programa Presupuestario (Pp) K033 “Estudios Técnicos para la
Construccion, Operacion de Infraestructura de Comunicaciones y Transportes”, que
posteriormente fuera cambiado por la propia SHCP al Pp K043 “Otros Programas de
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Inversidon”. De 2015 a la fecha, su registro esta autorizado en el Pp K028 “Estudios de
Preinversion”. Cuenta con indicadores de desempefio en la Matriz de Indicadores de
Resultados (MIR) del Programa Presupuestario mencionado y forma parte del
Mecanismo de Planeacion establecido.

El Programa tiene tres componentes:

El primero consiste en la obtencion de los parametros superficiales de la red, cuyos
resultados al relacionarlos con los umbrales de aceptacion/rechazo establecidos por la
DGST, permiten clasificar su estado en bueno, regular y malo o no aceptable?, siendo
éstos el indice Regularidad Internacional (IRI), la Profundidad de Roderas (PR), la
Macrotextura (MAC), los Deterioros Superficiales (DET) y el Coeficiente de Friccion
(CF). Este ultimo pardmetro es de trascendental importancia para la seguridad de los
usuarios, ya que define el grado de adherencia que existe entre los neumaticos de los
vehiculos y la superficie de rodadura en condiciones criticas de pavimento mojado.

El segundo componente corresponde a la determinacion de los elementos para el
prondstico del comportamiento estructural de los pavimentos, a partir de la obtencion
de las Deflexiones (DEF), las cuales simulan la respuesta de los pavimentos ante la
accion de las cargas del transito. Es importante sefialar que, al inicio del programa, por
Unica vez, se determinaron los espesores y el tipo de material que componen las capas
de los pavimentos de la Red Carretera Federal, mediante el uso de radar de penetracion
(Ground Penetrating Radar)®. Con ambos insumos, se calculan los médulos de
elasticidad, lo cuales representan la capacidad estructural de cada capa y en conjunto
con el nivel de transito (ejes equivalentes), es posible calcular la vida remanente de los
pavimentos. A partir de los horizontes de vida determinados, los responsables de
planear el mantenimiento y conservacion de la red cuentan con elementos técnicos
sustentados para determinar las acciones pertinentes de conservacion y en su caso, de
reconstruccion.

El tercer componente es la evaluacion de los aspectos que inciden en la seguridad vial
en las carreteras que integran la RCF, a través de la metodologia iRAP (International
Road Assessment Programme), con base en la actualizacién del inventario geométrico,
la revision y andlisis del sefialamiento vial existente, la recopilacion de imagenes

2 En la Normativa para la Infraestructura del Transporte se establece la clasificacion de Bueno,
Regular o Aceptable y de Malo, No Aceptable o No Satisfactorio dependiendo de cada uno de los
parametros (IRI, PR, MAC, DET, CF o DEF). En general, el estado Regular o Aceptable reporta
condiciones que deben ser consideradas en los trabajos de conservacion para que el estado fisico
mejore. El estado Malo, No Aceptable o No Satisfactorio implica acciones de conservacién periédica
mas intensas que pueden incluir la reconstruccion. En los casos de estado fisico Regular y Malo y
No satisfactorio o No aceptable, los tramos deben ser estudiados con mayor profundidad para
generar la solucién mas conveniente para ellos.

3 En el Glosario de términos se presenta la definicion de cada uno de los pardmetros superficiales y
estructurales medidos y evaluados en el Programa de Auscultacién de la Red Carretera Federal.
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digitales georreferenciadas a 150° y 360°, la evaluacion y clasificacion de los caminos
atendiendo a 62 elementos de riesgo de muertes y heridos graves ante la ocurrencia
de un accidente, las propuestas de contramedidas para mitigar el riesgo y los costos
beneficios de su implementacién. Con esta metodologia se establece una clasificacion
por estrellas (de una a cinco) cuyo numero es proporcional a su nivel de seguridad.

5.1.2 Umbrales de aceptacion/rechazo

A través de la DGST, la Dependencia ha establecido umbrales de aceptacion/rechazo
por tipo de red para los pardmetros superficiales y estructurales de las carreteras en
operacion, los cuales estan relacionados con el nivel de servicio y seguridad que la
carretera brinda a los usuarios de la infraestructura. A través del grado de cumplimiento
de los pardmetros evaluados respecto de los umbrales (valores de referencia)
establecidos por la DGST, los ingenieros responsables de la planeacion y conservacion
de la Red Carretera Federal pueden determinar de manera global el estado actual de
las carreteras y sus necesidades de conservacion.

indice de Regularidad Intemacional (IRI)

Deflexiones (DEF)

Autopistasy Corredores | Red Bésica Libre y Red Autopistas y Comredores | Red Basica Libre y Red
Clasificacion Carreteros Secunadaria Clasificacion Carreteros Secunadaria
(m/km) (m/km) (mm) (mm)
Bueno <18 <25 Buena 0a04 0a0,50
Aceptable 1,8a25 25a35 Regular =050y <0,80
Macrotextura (MAC) Coeficiente de Friccién (CF)
Autopistas y Corredores | Red Basica Libre y Red - - -
Clasificacion Carreteros Secunadaria Clasificacion CXEETE TR @ Carrete_ros RedBascaE
y Secuendaria
(mm) (mm)
Regular 0,752 0,90 0,65a 0,80 Aceptable 0,41a0,60
_ <075 <0,65 Bueno 0,6120,90

Profundidad de Roderas (PR)

Deterioros superficiales (DET)

Autopistas y Corredores | Red Basica Libre y Red Autopistas y Commedores | Red Basica Libre y Red
Clasificacion Carreteros Secunadaria Nivel de severidad Carreteros Secunadaria
(mm) (mm) (%) (%)
Bueno <50 <7,0 Bajo <5 <7
Regular 51a8 71290 Medio 51 a8 7,1a89

Cuadro 1. Umbrales de aceptacion/rechazo establecidos por la DGST
Fuente: Direccién General de Servicios Técnicos, Direccion de Estudios
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5.1.3 Frecuencia de medicion y seguimiento en campo

Debido a los efectos producidos por las cargas de los vehiculos sobre la superficie de
rodadura de las carreteras y a las condiciones climaticas, como parte de la estrategia,
se establecio la medicion anual de los pardmetros superficiales.

Respecto a la obtencién de las Deflexiones, se determin6 hacerla bienalmente (cada
dos afios) pues las condiciones estructurales son mas estables en el tiempo. En los
aflos nones se obtienen las deflexiones en la red basica libre, la red de cuota y los
corredores carreteros y en los afios pares, en la red secundaria (Cuadro 2).

En lo correspondiente a la evaluacion y clasificacion de las carreteras atendiendo a su
seguridad vial bajo la metodologia iIRAP, ésta se realizé en el inicio y en la fase
intermedia de la Administracion Federal, ya que no fue posible realizar la ultima
reevaluacion por falta de recursos presupuestales.

Las brigadas de campo y los equipos de medicion contaron con los elementos y
dispositivos de transito necesarios para garantizar la seguridad tanto de las brigadas
como de los usuarios de las carreteras. Asimismo, se mantuvo el monitoreo de los
equipos de medicién de manera continua, a través de un sistema de rastreo satelital
que permitié verificar la posicion de los equipos en tiempo real con el propdsito de
garantizar el cumplimiento de los programas de medicion.

Frecuencia de medicion
(metros)

’ Periodicidad de L . . Corredores
Parametro L, Red Basica Autopistas
evaluacion Carreteros
Medicién continua*

Indice de Regularidad
Internaciona% (IRI) Afual :0 £ 20
Profundidad de Roderas (PR) Anual 20 20 20
Macrotextura (MAC) Anual 20 20 20
Deterioros Superficiales (DET) Anual 100 100 100
Coeficiente de Friccion (CF) Anual 100 100 100
Espesores de Pavimento (GPR) En el aflo aginggro 20 20 20

del programa
Clasificacion por Estrellas Trienal 100 100 100

Medicion puntual

Deflexiones (DEF) | Bienal 500 100 200

*La medicidn de los indicadores se realiza de forma continua y los resultados se reportan en las longitudes indicadas.

Cuadro 2. Frecuencia de medicion por parametro de evaluacion y tipo de red
Fuente: DGST, Direccion de Coordinacion y Evaluaciéon
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5.1.4 Normativa aplicada

Al inicio del programa no se contaba con normas y manuales en la Normativa para la
Infraestructura del Transporte (NIT) para realizar la obtencion y evaluacion de los
parametros, por lo que se aplico la normativa ASTM (American Society Standards
Worlwide), AASHTO (American Association of State Highway and Transportation
Officials) y FHWA (Federal Highway Administration), de 2012 a 2016.

Ante esta circunstancia, a partir de 2015, se determiné elaborar la propia normativa
conforme a lo establecido en los lineamientos de la NIT. De esta forma, con la
participacion de especialistas del mercado y bajo la supervisiéon de las &areas técnicas
de la DGST vy del Instituto Mexicano del Transporte (IMT), entre 2015 y 2018, se
elaboraron las 38 normas y manuales que se relacionan a continuacion:

Norma o Manual
(Clave)
N-CSV:CAR:1:03-:004

Denominacion

Determinacién del Indice de Regularidad Internacional (IRI)

N-CSV-CAR-1-:03-006

Determinacion de la Macrotextura (MAC)

N-CSV-CAR-1-03-007

Determinacién del Coeficiente de Friccién (CF)

N-CSV-CAR-1-03-009

Determinacion de la Profundidad de Roderas (PR)

N-CSV-CAR-1-03-010

Determinacién de las Deflexiones de un pavimento (DEF).

M-MMP-4-07-003

Determinacion del perfil longitudinal con Equipo Escdner Transversal

M-MMP-4-07-004

Determinacién del perfil longitudinal con Perfilémetro Inercial

M-MMP-4-07-005

Determinacién del Perfil Longitudinal con Equipo de Tipo Respuesta

M-MMP-4-07-006

Determinacion del Perfil Longitudinal con Nivel y Estadal para el Cdlculo del Indice de
Regularidad Internacional

M-MMP-4-07-007

Determinacion de la Macrotextura con Equipo Escdner

M-MMP-4-07-008

Determinacion de la Profundidad Media de la Macrotextura con Perfilometro Laser

M-MMP-4-07-009

Determinacion de la Profundidad Media de la Macrotextura de un Pavimento por el
Meétodo del Circulo de Arena

M-MMP-4-07-010

Determinacién del Coeficiente de Friccién con Equipo de Rueda Oblicua

M-MMP-4-07-011

Determinacion del Coeficiente de Friccion con Equipo de Rueda Parcialmente Bloqueada

M-MMP-4-07-012

Determinacion del Coeficiente de Friccién con Equipo de Rueda Bloqueada

M-MMP-4-07-013

Determinacion del Coeficiente de Friccién con Péndulo Inglés

M-MMP-4-07-014

Determinacion de los Deterioros Superficiales del pavimento con Equipo Escdner

M-MMP-4-07-015

Determinacion de los Deterioros Superficiales del pavimento con Equipo Ldser

M-MMP-4-07-016

Determinacion de los Deterioros Superficiales del pavimento mediante Inspeccién Visual

M-MMP-4-07-017

Determinacién del Perfil Transversal y cdlculo de la Profundidad de Roderas con
Perfilémetro de Alto Rendimiento

M-MMP-4-07-018

Determinacion de la Profundidad de Roderas con Equipo Optico Ldser

M-MMP-4-07-019

Determinacién de la Profundidad de Roderas con Equipo de Bajo Rendimiento

M-MMP-4-07-020

Determinacion de las Deflexiones con Equipo de Impacto

M-MMP-4-07-021

Determinacion de las Deflexiones con Equipo de Medicién Discontinua

M-MMP-4-07-022

Determinacion de las Deflexiones con Equipo Dindmico
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Precios Unitarios de la SCT

Fasciculos terminados, en preparacion para someterlos a la Comision de Normas, Especificaciones y

N-CSV-CAR-1:03-008 | Determinacion de los Deterioros Superficiales del pavimento (DET)

M:-MMP-4-07:023 Determinacién del Indice de Friccién Internacional

M- por designar Determinacion de la Vida Remanente de un pavimento

pavimentos con equipo de alto rendimiento

M- por designar Determinacion de los espesores de las capas que conforman la estructura de los

M- por designar Determinacion e interpretacion, clasificacién e inventario de los deterioros superficiales
de los pavimentos flexibles y rigidos de la Red Carretera Federal

M- por designar Determinacion de las Deflexiones con Equipo de Impacto en Pavimento de Concreto Hidrdulico

Auditorias de seguridad vial

M-PRY-14-01-001 Factibilidad

M-PRY-14-01-002 Anteproyecto

M-PRY-14-01-003 Proyecto Ejecutivo

M-CTR-2-04-001 Preapertura de Carreteras

M-CSV-1-09-001 Inicio de la operacion

M-CSV-1-09-002 Seguimiento a la operacion

M-CSV:1-:09-003 Zona de obras

5.2 Resultados del programa

En cumplimiento de los objetivos y estrategias establecidas a que se hizo referencia en
el apartado anterior, entre 2012 y 2018 se auscultaron 436,547 km-carril en los que se
obtuvieron los parametros superficiales de lared (IRI, PR, DET y MAC) y también fueron
evaluados y clasificados de acuerdo con su nivel de seguridad vial, bajo la metodologia
IRAP. Asimismo, se midieron 291,744 km-estudio en los que se obtuvo el coeficiente
de friccion, 220,616 km-estudio en los que se midieron sus deflexiones y 65,370 km-
estudio en los que se obtuvieron sus espesores y tipo de material de las distintas capas
que conforman la estructura de los pavimentos, como se ilustra a continuacion:

Subprograma

Unidad de
medida

Longitud
auscultada

Evaluacion superficial de los pavimentos (IRI, PR, MAC y DET), incluye iRAP

conforman la estructura del pavimento (Segundo semestre de 2012, inica vez)

- L, L km-carril 436,547
para los afios en los que se establecio la clasificacion de las carreteras
D Y [ Coefici Friccid F ] fici
eterminacion del Coeficiente de Friccion (CF) de la superficie de rodadura de km-estudio 291744
las carreteras
Obtencion de los el t 1 ostico del tamiento estructural
enc1_on e los elementos para el pronéstico del comportamiento estructural | |, .. 220,616
(Deflexiones)
Obtencién de 1 tipo d teriales de las distint
encién de los espesores y tipo de materiales de las distintas capas que | o .. 65370

Nota: Incluye la obtencién de los parametros superficiales y estructurales del inicio del programa, medidos en el

segundo semestre de 2012 y procesados, codificados y reportados en el primer cuatrimestre de 2013

Cuadro 3. Programa de Auscultacion de la Red Carretera Federal 2013-2018
Fuente: DGST, Direccién de Coordinacién y Evaluacién. Elaborado con datos del

Programa de Auscultaciéon de la RCF.
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Los resultados del programa de auscultacion por cada subprograma, tipo de red e
indicador, se describen a continuacion y muestran coOmo se han reducido las
auscultaciones en los ultimos dos afios debido a las reducciones presupuestales, no
obstante la importancia que estos resultados e indicadores tienen para el Subsector, en
cuanto a la planeacién y gestion de las acciones de conservacion y modernizacion de
las carreteras.

Los informes y bases de datos de los resultados obtenidos fueron entregados cada afio
a las Direcciones Generales de Conservacion de Carreteras y de Desarrollo Carretero,
Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN) y a Caminos y Puentes Federales de
Ingresos y Servicios Conexos (CAPUFE), ya que son insumos para la programacion de
la conservacion de las redes y carreteras a su cargo. También fueron entregados a los
Centros SCT para que sus areas técnicas y de obras dispongan de informacion técnica
para la revision de estudios y proyectos, la integracion de propuestas de trabajos de
conservacion, entre otros.

Para fines de la presente memoria, en las cifras reportadas se incluyen las mediciones
realizadas al inicio del programa durante el segundo semestre de 2012, en virtud de
que fueron procesadas, codificadas y reportadas en el primer cuatrimestre de 2013.
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Subprograma  Indicador 2015 2016 2017 2018
C(?F'{II:E)L CC, RBL CC, RBL CC, RBL
g RC'(?}SX;#BL IEISRS;\S;E RC CCy RBL RC 29,726 (ifr{{XP) kfng-’ZaZr?il RC ki?—ffr?il RC kfr?-’ZaBriil RC
Evaluacion 25,366 29,726 26,561 km-carril 29,369 14,548 15,285
. . 46,233 19,137 . . : 27,054 RS 7 RS . RS .
superficial de IR], PR, . . km-carril km-carril km-carril RS ) km-carril km-carril km-carril
) km-carril km-carril km-carril 17,530 17,952 17,926
los pavimentos, MACy DET 17,530 ) . .
. km-carril km-carril km-carril
incluye iRAP km-carril
46,233 44,503 56,287 74,310 76,625 (62,160 km-carril + 14,434 km- 61,995
. . . . . carril FONADIN) .
km-carril km-carril km-carril km-carril km-carril ; km-carril
76,594 km-carril
Determingeién RC, CCy RBL RSy CE CCyRBL RC CC,RBLyYRS RC CC,RBLyRS RC CCyRBL RC cc RC
del Coeficiente 46,233 19,137 - 29,726 12,875 47,256 13,502 43,849 14,044 29,660 7,215 13,270 7,615
de Friccion de la CF (1) km-estudio km-estudio km-estudio km-estudio km-estudio km-estudio km-estudio km-estudio km-estudio km-estudio km-estudio km-estudio
superficie de H
rodadura de los :
pavimentos 46,233 19,137 42,601 60,758 57,803 3 ?;27_251:%;5;‘:)‘1&517&? 62 20,885
km-estudio km-estudio km-estudio km-estudio km-estudio 44,237 km-estudio km-estudio
CcC CC CcC
& 13,875 13,854 13,270
Obtencion de RC, CCy RBL RSy CE km-estudio RC RS km-estudio RC RS km-estudio RC
elementos para 46,233 19,137 - 12,875 17,530 - 14,044 14,947 - 7,615
el pronéstico del Deflexion km-estudio km-estudio RBL km-estudio km-estudio RBL km-estudio km-estudio RBL km-estudio
comportamiento 700 KPa 15,872 15872 15,513
estructural de km-estudio km-estudio km-estudio
los pavimentos 46,233 19,137 42,601 17,530 43,770 14,947 36,398
km-estudio km-estudio km-estudio km-estudio km-estudio km-estudio km-estudio
Obtencion de los
espesoresyy tipo RC, CCy RBL RSy CE Simbologia
de material de 46,233 19,137 4
las distintas Espesor y tipo km-estudio km-estudio RC Red de Cuota
capas que d terial |
coﬂfor?:an a g CC. Corredores Carreteros
RBL. Red Basica Libre
estructura del 46,233 19,137 .
pavimento km-estudio km-estudio RS. Red Secundaria . .
CE. Carreteras Estatales que interconectan a los ejes troncales
* FONADIN financié la auscultacién de su red con recursos del propio Fondo
Cuadro 4. Programa de Auscultacion de la Red Carretera Federal por indicador, tipo de red y ejercicio fiscal
Fuente: DGST, Direccion de Coordinacion y Evaluacién, elaborado con datos del
Programa de Auscultacién de la RCF
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5.2.1 Condicion Superficial de la Red Carretera Federal: IRI, PR, MACy DET

Con el fin de conocer el estado fisico de las carreteras, en el periodo 2013-2018, la
DGST evalué la condicion superficial del pavimento de las carreteras que conforman la
RCF con Equipos de Alto Rendimiento (EAR). Los indicadores obtenidos durante la
auscultacion y que fueron analizados respecto de los Umbrales de aceptacion/rechazo
establecidos por la DGST fueron: el indice de Regularidad Internacional (IRI), la
Profundidad de Roderas (PR), la Macrotextura (MAC) y Deterioros superficiales (DET).

Las mediciones de los indicadores en campo se realizaron en temporada de secas,
debido a que la presencia de pavimento mojado interfiere en la lectura de los resultados
gue obtienen los equipos.

Los indicadores obtenidos y su interpretacion, de acuerdo con la normativa aplicable,
fueron entregados a las areas de la SCT y Sector Coordinado pues son utiles para:

e Latoma oportuna de decisiones sustentadas técnicamente

e El seguimiento de la condicion del estado fisico que tienen los pavimentos de
las carreteras

e La carga de la informacién en los sistemas de gestion que tienen las Unidades
Responsables de conservar y operar las carreteras

¢ Realizar la calificacion del estado fisico de las carreteras y la evaluacién de su
sefialamiento vertical, entre otros

Equipos de Alto Rendimiento (EAR)

Imagenes panoramicas

Para la toma de las imagenes panoramicas los equipos contaron con un sistema
compuesto de camaras digitales, lentes, instrumentos de medicion de distancias
(odémetro y DMI), unidad de almacenamiento y proceso de imagenes. Con estos
equipos se obtuvieron perspectivas de vista frontal, frontal derecha, frontal izquierda,
lateral derecha y trasera de los tramos auscultados y asi, fue posible estructurar un
mosaico fotografico para visualizar varios puntos en un sitio dado de la carretera
(cadenamiento). Ver Figura 4.

Coordenadas geograficas

Para la obtencion de las coordenadas se utilizdé un sistema de navegacion GPS. De
forma complementaria, se utilizd un navegador inercial para garantizar la obtencion de
coordenadas geograficas en zonas sin cobertura GPS.

Como resultado de esta actividad, se gener6 una base de datos con las imagenes de
la perspectiva del camino a cada 20 metros, referenciadas al cadenamiento y a las
coordenadas, tanto geograficas como UTM (Figura 5).
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Figura 4. Vehiculos con equipo de alto Figura 5. GPS y pantalla del paquete
rendimiento para la toma de imagenes computacional GIS
panoramicas

Sistema LCMS

Para la obtencion de los deterioros superficiales de las carreteras, se utilizé el sistema
LCMS (Laser Crack Measurement System) con el que se realizé el “barrido” 3D del
perfil longitudinal y transversal del pavimento (Figura 6).

Figura 6. Detalle de los emisores laser

Principales resultados

Como resultado de los trabajos realizados y considerando los Umbrales de
aceptacion/rechazo establecidos por la DGST, se presentan a continuacion los
resultados obtenidos a nivel nacional por tipo de red en 2017, ya que los
correspondientes a 2018 se encuentran en proceso de gabinete, a la fecha de la
elaboracion de esta memoria. En el Anexo A se presentan individualmente.

Durante los trabajos de campo, se mantuvo el monitoreo de los equipos de medicion
mediante un sistema de rastreo satelital que permitié seguir de manera continua la
posicion del equipo en tiempo real para asi garantizar el cumplimiento de los programas
de medicion.
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Ademas, las brigadas de campo y los equipos de medicion contaron con los elementos
y dispositivos de transito necesarios para garantizar la seguridad tanto de las brigadas
como de los usuarios de las carreteras.

Red de cuota

IRI PR

RED AUTOPISTAS RED AUTOPISTAS

A

e

26.52%

94% .

= BUENO

= BUENO

ACEPTABLE
B NO ACEPTABLE
B NO ACEPTABLE

MAC DET

RED AUTOPISTAS RED AUTOPISTAS

= BUENO

= NO ACEPTABLE = NO ACEPTABLE

H BUENO

Figura 7. Resumen de indicadores del estado superficial 2017

Red basica libre y corredores carreteros

IRI PR
RED BASICAY CORREDORES CARRETEROS RED BASICAY CORREDORES CARRETEROS
. = BUENO mBUENO
ACEPTABLE ACEPTABLE
= NO ACEPTABLE WNO ACEPTABLE
4 7
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MAC DET

RED BASICA Y CORREDORES CARRETEROS RED BASICA Y CORREDORES CARRETEROS

fl 25%

75%

W BUENO W BUENO

W NOACEFTAIMLE WNOACEPTARE

Figura 8. Resumen de indicadores del estado superficial 2017

Red Secundaria

IRI PR

RED SECUNDARIA RED SECUNDARIA

T

N

m BUENO

= BUENO
ACEPTABLE ACEPTABLE

m NO ACEPTABLE B NO ACEPTABLE

MAC DET

RED SECUNDARIA RED SECUNDARIA

I i
= BUENO Wb m BUENO

B NO ACEPTABLE B NO ACEPTABLE

Figura 9. Resumen de indicadores del estado superficial 2017
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Resultados por entidad federativa

AUTOPISTAS RED BASICA Y CORREDORES CARRETEROS RED SECUNDARIA
Aguascalientes — 1 — 64% 5% o - a3% T
Baja California | — L — 0% o} T 3% Lo
Baja California Sur — v . o— 37% T

Campeche | —  — 29% -] 58% ) 1)
Chiapas  — 1 — 33% T o 40% 7

Chihuahua - % S — . — 38% | oa% ]
Coahuila JE— T— 36% Jos} | — . — 36% | 15% |

Colima I 175 6% ISt |
Durango s Gl 55% L__20% | Ji:s29) 50% L axs ]

Guanajuato I 17% . itz aa% VS
Guerrero — - — % oo ] I 21%
Hidalgo | — - — 2% 75 s s 53% | 6% |

Jalisco | —-. S— 32% L_2ax | 3%
México = ar% T B 200 I mBUENO

Michoacan | E—- 7 — 33% | Jo% | oz aa%
Morelos — v ] 2% - o o e—— ACEPTABLE

Nayarit " — se% [ g = — mNO ACEPTABLE

Nuevo Léon — - — 5% | 20% ] .= 63% | 13%

Oaxaca o  —| as% ST i 27% I
Puebla [ - S 64% 124 ] — - — 33% a0 ]

Queretaro 0% ar% L ___aav ]

Quintana Roo I 22% | —  — 35% -

San Luis Potosi  — . — 33% -  — - — 8% T
Sinaloa IEESSSSSS—— 30% W o oy 51% —TT—
Sonora | — - — 36% L2 ] 1) 67% EETA
Tabasco IEEESSS—— 0% 3%

Tamaulipas R T— 36% - I 24%
Tlaxcala i) 63% ET— - 2% — T —
Veracruz — L s—] 56% - 5% = 38% Y 7S
Yucatan I 17% M 3% I 22—
Zacatecas — 1 — 6% EETE o v i 46% VS

Figura 10. IRI por tipo de red y entidad federativa
AUTOPISTAS RED BASICA Y CORREDORES CARRETEROS RED SECUNDARIA
Aguascalientes I s -5 % L s8% | | 117 I
Baja California . 60% . - 3¢ 14
Baja California Sur I I 3% I 32

Campeche 50% L soe ] o 54% L5 | I 21%
Chiapas 67% EEET o — 34% L 0% ] 23

Chihuahua 25% I 1%
Coahuila 75% EEEA N 137 i 39% T
Colima 100%  — - s— 2a% A I 27
Durango 100% E 34% T i) 30% L adv

Guanajuato 100% B 3% _— 3 —
Guerrero I 57% | 1a% | Cam 52% Lz | I 27
Hidalgo —— 50% sz . 23%
Jalisco 63% T izl 33% oo ] 2%
México I 64% A = 33% L eox 1} . 3% = BUENO

Michoacan I  33% I 0% 0% I
Morelos I 67% ] 36% L% | I 3% ACEPTABLE
Nayarit — 75% - ox  —— —— v — O ACEPTABLE

Nuevo Léon I 5% 2% 60% ——
Oaxaca IS 67% I 3 e
Puebla | 67% . 5% 33% L sz ] vl 34% T S

Queretaro 67% EEEEETA. R % L ] | — . S— 50%

Quintana Roo 5% | oc | E— . — 38% 5%  — L s— ar% T
San Luis Potosi  G_—— 0% |_20% | 6% R 2% L_25% |
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Los resultados presentados corresponden a valores promedio e ilustran el estado fisico
superficial a nivel red y por entidad federativa. La planeacion y gestion de acciones de
mantenimiento debe analizarse a partir de los resultados de estos indicadores, por
carretera y tramo, para determinar los estudios y proyectos que requieran ejecutarse
puntualmente.

La Direccién General de Conservacion de Carreteras (DGCC) cuenta con un sistema
de gestion de pavimentos conocido como HDM-4, el cual se alimenta con la informacion
de cada carretera, tramo y subtramo que la DGST entrega en cada ejercicio fiscal en
bases de datos *.dbf cuyo disefio ha sido establecido por la propia DGCC.

Asimismo, en cada ejercicio fiscal, se entregan los resultados a los Centros SCT para
gue las Residencias Generales de Conservacion de Carreteras cuenten con elementos
técnicos que les permitan proponer a su Normativa (DGCC) las acciones de
conservacion que requieren los tramos que componen la red de sus respectivas
circunscripciones.

Por otra parte, la DGST entrega a la Direccion General de Desarrollo Carretero (DGDC)
las bases de datos con los resultados obtenidos en las autopistas que integran la red
de cuota, asi como los larguillos por autopista, con los resultados de los indicadores a
cada 20 m, clasificados de acuerdo con las condiciones registradas (bueno, regular y
malo) identificadas en colores verde, amarillo y rojo, respectivamente. También se
entregan los formatos establecidos por la propia DGDC con el fin de que se realice el
seguimiento del estado fisico de los tramos concesionados.

Ademas, las bases de datos y el andlisis de los resultados son entregados a CAPUFE
organismo operador y mantenedor de la red del FONADIN y a BANOBRAS Institucién
Fiduciaria en el Fideicomiso 1936.

5.2.2 Condicién superficial de la Red Carretera Federal: CF e IFI

Coeficiente de Friccion (CF)

Una de las condiciones principales que debe cumplir una carretera es contar con una
superficie que asegure una buena adherencia entre el pavimento y los neumaticos de
los vehiculos para garantizar la seguridad de los usuarios.

El Coeficiente de Friccion (CF) es un parametro que valora la resistencia al
deslizamiento de los vehiculos en operacién sobre un pavimento, ya sea de concreto o
de asfalto. La evaluacion del CF se realiza en las condiciones mas desfavorables, es
decir, cuando el pavimento esta mojado.

El valor del CF para un pavimento depende de una serie de factores entre los que se
encuentran los inherentes a la carretera, como el estado fisico del drenaje y de la
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superficie de rodadura (que a su vez esta vinculada con el tipo de agregado, calidad de
la construccion y disefio de la mezcla), los relacionados con los usuarios como la
velocidad de circulacion y el estado de los neumaticos, factores externos como la
presencia de lluvia, nieve, hielo, intensidad y tipo de transito, etc. En consecuencia, el
CF no es constante en el tiempo, éste disminuye paulatinamente como resultado de la
interaccion de todos estos factores.

De los factores mencionados, la velocidad de circulacion y la presencia de agua en el
pavimento son de suma importancia, pues generan reducciones de CF y la combinacion
de ambos provoca el fendbmeno conocido como hidroplaneo de los vehiculos.

En otras palabras, el CF determina la buena o mala adherencia entre la llanta de un
vehiculo y la superficie de rodadura. Un pavimento con un bajo CF es méas propenso a
presentar accidentes relacionados con deslizamientos de vehiculos en zonas de curvas
y choque por alcance debido a la disminucion en la capacidad de frenado de los
vehiculos. Por otra parte, un pavimento con un CF muy alto tendra problemas
relacionados con el desgaste y/o dafios en los neumaticos y generara mayores costos
de operacion para los usuarios. En consecuencia, las carreteras deben mantener
superficies de rodadura con valores aceptables en su CF que garanticen la seguridad
de los usuarios y mantengan costos de operacion razonables.

Atendiendo los criterios de aceptacion/rechazo establecidos por la DGST, se tiene:

Condicion Rango Caracteristicas
Pavimentos lisos con CF bajo. Este tipo de pavimentos tienen alta
probabilidad de presencia de accidentes por derrapes y alcances,
debido a que los vehiculos no tienen suficiente adherencia entre el
neumatico y el pavimento. Para tramos que presenten esta condicién se
deberan tomar medidas para mejorar la friccién y poder garantizar la

De 0a<0.40
seguridad de los usuarios.

Estos pavimentos se encuentran dentro de parametros aceptables de
operacion para la circulacién segura de los vehiculos. Entre méas se
Aceptable De 0.40 a <0.60 | acerquen al limite inferior, los pavimentos deberan monitorearse con
una mayor frecuencia, dado que su condiciéon puede cambiar

rapidamente a No aceptable.

Los pavimentos nuevos construidos con apego a la Normativa SCT se
deben encontrar dentro de esta condicién. Los valores de CF dentro de
De 0.60 a<0.90 | este rango identifican a las carreteras cuya probabilidad de derrape o
deslizamiento es baja, por lo que se garantiza la seguridad a los
usuarios.

Dentro de este rango se encuentran pavimentos con superficies
demasiado friccionantes (4speras), que provocan un desgaste
acelerado de los neumaticos, elevados niveles de ruido y mayores
costos de operacion.

0.90 0o mas

Cuadro 5. Clasificacion de la condicién de los pavimentos en funcion del Coeficiente de Friccion
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El producto que se obtiene durante las mediciones son los valores del CF en un rango
de 0 a 1, cuyos limites son un CF de cero (0) para una superficie tedrica 100%
resbaladiza (sin friccion) y de 1 para una superficie muy friccionante.

La informacion obtenida en cada campafa de medicion fue procesada, analizada e
integrada en bases de datos que contienen la siguiente informacién por carretera y
tramo:

e Informacion general de cada carretera

e Coordenadas geogréficas y UTM de las mediciones realizadas en
campo con equipos GPS

e Cadenamiento de cada tramo medido

e Velocidad de medicion del equipo Mu-Meter

e indice de Friccion Internacional (IFl), calculado a partir del CF y de la
MAC medidos en cada campafia

e Mapas nacionales y por entidad federativa que muestran la
representacion grafica del CF por red, carreteras y tramos medidos en
cada campafia

indice de Friccion Internacional (IFI)

El indice de Friccion Internacional (IFI) es un parametro que mide las condiciones
superficiales del pavimento. Se desarroll6 a partir de la investigacion realizada por la
Asociacion Mundial de la Carretera (PIARC) en 1992 y normalizado por ASTM en su
norma E-1960. Este parametro relaciona las propiedades de friccion y textura de los
pavimentos.

Para la determinacién del IFI, se realizan los calculos de acuerdo con la Norma ASTM
E-1960-07, con el Manual MMP.4.07.023 Determinacién para el indice de Friccion
Internacional de la NIT y con la Publicacién Técnica 170 del IMT.

Este pardmetro se compone de dos valores relativos a: la friccion y la textura. La friccion
se relaciona con la textura superficial de los agregados gruesos que integran el
pavimento, la cual se denomina microtextura. La macrotextura se refiere al relieve que
se forma en la superficie del pavimento como resultado de la granulometria de los
agregados utilizados en la mezcla asféltica o en el texturizado superficial del concreto.
En la Figura 14, se ejemplifica de manera general, la diferencia entre la macrotextura y
la microtextura.

La macrotextura se puede clasificar como elevada (gruesa) o baja (fina) y la
microtextura como aspera o pulida. Una situacién ideal seria aquella en la que se cuente
con una macrotextura gruesa (textura elevada) y una microtextura aspera (CF aceptable
o bueno).
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Asi, el IFI que se calcula para un pavimento indica el grado de cumplimiento de esa
condicion ideal y por lo tanto, a partir del valor obtenido, pueden realizarse
recomendaciones para mejorar las condiciones superficiales del pavimento.

Microtexiura

Macrotextura

iy r_.:'“,.-"'l ' e, ) -?:-

T:.-:

Figura 14. Macrotextura y microtextura
Fuente: N-CSV-CAR-1-03:007 /17, Determinacién del Coeficiente de Friccién (CF)

Metodologia aplicada y equipo utilizado

Para la medicién del CF se utilizaron equipos de alto rendimiento Mu-meter modelo Mk6
probados y verificados por el IMT y de acuerdo con la Norma ASTM E670. Standard
Test Method for Testing Side Force Friction on Paved Surfaces Using the Mu-Meter y a
partir de 2017, con base en el manual M-MMP:4.07-010/17. Determinacion del
Coeficiente de Friccion con Equipo de Rueda Oblicua.

Este equipo mide la fuerza de friccion que se genera entre las ruedas del equipo y el
pavimento, mediante una celda de carga debidamente calibrada. Las mediciones se
realizan mientras el vehiculo al que se encuentra acoplado el equipo, circula a una
velocidad constante sobre una pelicula de agua de espesor también constante. Esta
pelicula de agua se produce mediante espreas por un sistema de riego, que se aplica
en el pavimento justo frente a las ruedas del equipo (Figura 15).
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En carreteras de dos carriles, uno por sentido, las mediciones se realizaron sélo en un
carril y en un sentido. En las carreteras de dos o mas carriles se realizaron las
mediciones en ambos sentidos, en los carriles de baja velocidad (extrema derecha).

Las mediciones se realizaron en forma continua, tanto en tramos rectos como en
curvas, a la velocidad que especifica la normativa aplicable. Para todas las mediciones
se verifico el correcto funcionamiento y el estado general de los principales
componentes del equipo para asegurar que el registro de la informacion se realizara de
manera adecuada. La celda de carga de los equipos de medicion fue calibrada
diariamente y de manera continua, se verifico la presion de los neuméticos de acuerdo
con lo establecido en la Norma ASTM E670.

En las mediciones se identificaron los kilometrajes de inicio y fin de cada tramo,
relacionando las coordenadas correspondientes a cada tramo con las distancias
recorridas por el equipo. Para esto, se utilizaron equipos de posicionamiento global
(GPS) de alta precision, que registraron la posicion del equipo cada 20 metros.

Preferentemente, los trabajos se programaron antes del inicio de la temporada de
lluvias con el fin de reducir las interrupciones en la medicion producidas por condiciones
meteoroldgicas adversas. En patrticular, la programacion de los trabajos de campo se
estructur6 considerando que, en las zonas del pais con mayor registro de
precipitaciones, los trabajos se realizaran en la temporada de secas.

Red medida

Como se sefial6 inicialmente, el Programa de Auscultacion de la Red Carretera Federal
se disefid e implement6 en 2012. En ese afio se establecio y llevo a cabo la medicion y
evaluacion de las condiciones superficiales y de seguridad vial de las carreteras que
componen la red basica libre, los corredores carreteros y la red de cuota. Por Unica vez
y después de obtener la autorizacion del registro del programa, las mediciones se
realizaron en el segundo semestre de 2012 y se procesaron, codificaron y reportaron
en el primer cuatrimestre de 2013.

En 2013, se midio y evaluo la red secundaria y las principales carreteras estatales que
conectan a la red troncal, para completar la evaluacion de toda la RCF. Bajo esa
estrategia también se realizaron las mediciones del CF.

En 2014, se depuraron las bases de datos y se midi6 huevamente el CF de los tramos
carreteros que componen la red basica libre, los corredores carreteros y la red de cuota.
Una vez alcanzada la curva de aprendizaje y en virtud de que esta informacion es
utilizada para calificar y evaluar el estado fisico y de seguridad vial, se determiné
obtener anualmente el CF en toda la red, libre y de cuota, y asi se ejecutd en 2015y en
2016. En este ultimo afio se realiz6 una depuracion adicional de las bases de datos
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para eliminar los tramos con un grado de deterioro elevado en la superficie de rodadura
y aquellos que pasan 0 cruzan zonas urbanas, ya que son condiciones que impiden la
obtencion de datos confiables y en algunos casos no permiten el correcto
funcionamiento de los equipos.

Las restricciones presupuestales de 2017 provocaron que no se midiera la red
secundaria (14,000 km-estudio, aproximadamente) y que la red concesionada al
FONADIN se evaluara con recursos provenientes del propio Fondo, bajo un convenio
de coordinacion celebrado entre el Fiduciario y la DGST con acuerdo del Comité
Técnico del Fideicomiso. Debido a que la astringencia de recursos presupuestales
prevalecid en 2018, durante este afo, unicamente se mide el CF de los corredores
carreteros, de las autopistas de concesionarios privados y de tres tramos que
constituyen lo que se conoce como red propia de CAPUFE. Esto implica no haber
medido ni evaluado el CF de la red libre (basica y secundaria) ni de la red del FONADIN,
con los efectos conducentes en materia de seguridad vial. A continuacién, se resume
la situacion descrita (Cuadro y Figura 16):

Longitud Evaluada

Ano Red medida (km-estudio)
2012 | Corredores carreteros, red basica libre y red de cuota 46,233
2013 | Red secundaria, principales carreteras estatales que conectan a la troncal 19,137
2014 | Corredores carreteros, red basica libre y red de cuota 42,601
2015 | Corredores carreteros, red libre basica y secundaria y red de cuota 60,758
2016 | Corredores carreteros, red libre basica y secundaria y red de cuota 57,893
2017 | Corredores carreteros, red basica libre y red de cuota* 44237
2018 | Corredores carreteros, concesionarios privados y red propia CAPUFE 20,885
Total 291,744

* Incluye la red FONADIN cuya auscultacién fue financiada con recursos del Fondo (7,362 km-estudio)

Cuadro 6. Coeficiente de Friccion. Red medida
Fuente: DGST, Direccion de Coordinacion y Evaluacién
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Figura 16. Red medida por aiio para Coeficiente de Friccion
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Resultados de la medicion del CF
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en las ultimas campafas de
medicién realizadas por la DGST por cada tipo de red.

Los codigos que se muestran en las graficas siguientes, corresponden a los Umbrales
de aceptacion/rechazo establecidos por la DGST. En color rojo, amarillo y verde se
denotan las condiciones de estado No aceptable, Aceptable y Bueno, respectivamente.

A partir de la informacidén mas reciente y con objeto de comparar las condiciones de la
red, se tomaron los resultados 2016 y 2017 de la red completa, con excepcion de la red
secundaria que no se midi6 en 2017 por razones presupuestales, por lo que sus
resultados se presentan mas adelante de manera independiente.

La siguiente grafica muestra los resultados del CF promedio, por entidad federativa,
para la red basica libre, corredores carreteros y red de cuota.

Figura 17. Comparativa del CF 2016 y 2017 (no incluye la red secundaria)
Fuente: DGST. Elaborado con la informacién generada en las campaiias de
auscultacion de la RCF 2016 y 2017

En la grafica anterior se puede observar que, de los 31 estados de la Republica
auscultados, soélo 2 cuentan con un CF promedio dentro del rango Bueno, 20 dentro del
rango Aceptable y 9 dentro del rango No aceptable. Si se comparan las condiciones de
la red auscultada en 2016 y 2017, en términos del CF, se puede observar que el CF
mejoro en 23 estados de la Republica, empeord en 7 y en Sinaloa se mantuvieron
practicamente las mismas condiciones.
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En 2017, los estados con mejor CF promedio registrados fueron Durango, Veracruz,
Hidalgo, Chiapas y Oaxaca. Por otra parte, los que registraron un CF promedio menor
fueron Tamaulipas, Nuevo Leon, Coahuila, Chihuahua y Baja California.

De manera invariable, los estados que registran los menores valores de CF se
encuentran ubicados en la franja norte del pais, condicién asociada a las caracteristicas
de los materiales pétreos disponibles en estos estados para la construccion de las
superficies de rodadura de las carreteras.

A nivel nacional, el CF promedio paso de 0.436 en 2016 a 0.476 en el afio 2017 con lo
que se mantiene dentro del rango Aceptable.

A continuacion, se presentan los estados que muestran una mayor mejoria en las
condiciones del CF, situacion que puede atribuirse a las intervenciones que realizaron
los responsables de su conservacion y mantenimiento.

Estado ‘ CF 2016 CF 2017 Diferencia
Sonora 0.246 0.379 +0.133
Veracruz 0.502 0.617 +0.115
Durango 0.527 0.621 +0.094
Yucatan 0.396 0.485 +0.089
Oaxaca 0.500 0.586 +0.086

Cuadro 7. Entidades cuya red registré mejoras en las condiciones del Coeficiente de Friccién
entre 2016y 2017
Fuente: DGST. Elaborado con la informacién generada en las campafias de auscultacién 2016 y 2017

De manera similar, se presentan los estados en los que se registr6 un mayor
decremento del CF entre 2016 y 2017.

Estado } CF 2016 CF 2017 Diferencia
Aguascalientes 0.582 0.441 -0.141
Guanajuato 0.569 0.515 -0.054
Puebla 0.581 0.546 -0.035
Tlaxcala 0.607 0.576 -0.031
Baja California Sur 0.386 0.362 -0.024

Cuadro 8. Entidades cuya red registré mayores deterioros respecto de su Coeficiente de Friccion
entre 2016y 2017
Fuente: DGST. Elaborado con la informacién generada en las campafias de auscultacién 2016 y 2017
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Al comparar los dos cuadros siguientes, en términos generales, se puede observar que
las mejoras en el CF son mucho mas significativas que los decrementos, por lo que
esta situacion se ve reflejada en un incremento del CF a nivel nacional.

Resultados en lared de cuota

En la grafica siguiente se presentan los resultados obtenidos en la red de cuota entre
2016 y 2017. De la comparacion, se puede observar que el CF promedio esta por
debajo del limite Aceptable en 4 estados y dentro del rango Bueno en 10 entidades.
Nuevamente, los cuatro estados que en sus autopistas registran un coeficiente de
friccion promedio debajo del limite Aceptable son Baja California, Baja California Sur,
Chihuahua y Sonora.
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Figura 18. Comparativa del CF 2016 y 2017. Autopistas
Fuente: DGST. Elaborado con la informacién generada en las campaiias
de auscultacién de la RCF 2016 y 2017

En términos generales, se observa que entre los dos afios analizados existe un ligero
incremento en el CF a nivel nacional, pasando de 0.474 en 2016 a 0.518 en 2017,
manteniéndose dentro del rango Aceptable.

Los 5 estados de la Republica que registraron los mayores valores de CF promedio en
la red de autopistas de cuota fueron Durango, Tabasco, Oaxaca, San Luis Potosi y
Quintana Roo.

Resultados en lared basica libre y corredores carreteros
A continuacion, se presenta la comparativa del CF promedio de la red basica libre entre
los afios 2016 y 2017. Se puede observar que en la red basica libre y en los corredores
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carreteros, de las 31 entidades de la Republica auscultadas en 2017, sélo el estado de
Veracruz tiene un CF promedio dentro del rango Bueno, 8 estados se encuentran en el
rango No Aceptable y 22 en el Aceptable. En la Figura 19 se muestran los resultados
del CF promedio, por estado y a nivel nacional.
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Figura 19. Comparativa del CF 2016y 2017. Red basica libre y corredores carreteros
Fuente: DGST. Elaborado con la informacién generada en las campafias de auscultacién
delaRCF 2016y 2017

Al comparar los resultados de la auscultacion 2016 con los obtenidos en 2017, es
posible observar que 17 de los 31 estados mejoraron su CF promedio, 7 estados
empeoraron y 7 permanecieron practicamente igual.

En 2017, de nueva cuenta, los estados que registran los menores valores de CF
promedio son las entidades de la zona norte del pais: Tamaulipas, Nuevo Leon,
Coahuila, Chihuahua, San Luis Potosi y Baja California. Por otra parte, los estados que
registraron un mejor CF promedio fueron Veracruz, Estado de México, Hidalgo,
Durango y Chiapas. En el Cuadro 9 se muestran los resultados de CF de los estados
con mayor y menor coeficiente de friccidn registrado en el 2017.

Estados con menor CF CF 2017 Estados con mayor CF CF 2017
Tamaulipas 0.279 Veracruz 0.620
Nuevo Leén 0.285 Estado de México 0.588
Coahuila 0.293 Chiapas 0.585
Chihuahua 0.323 Durango 0.584
San Luis Potosi 0.327 Hidalgo 0.578

Cuadro 9. Entidades cuya red registroé los valores mas y menos elevados de CF en 2017
Fuente: DGST. Elaborado con la informacién generada en las campaifias de auscultaciéon 2016 y 2017
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Resultados en la red secundaria para el afio 2016

En la grafica siguiente se presentan los resultados de la red secundaria en 2016. Es
posible observar que los Unicos 3 estados de la Republica que registran valores de CF
promedio en condicion Buena son Tlaxcala, Durango y Querétaro. Hay 18 entidades
que registran valores dentro del rango Aceptable y 10 que se encuentran en el rango
No aceptable.
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Figura 20. Resultados del coeficiente de friccién en la red secundaria en 2016
Fuente: DGST. Elaborado con la informacién generada en la campaiia de auscultaciéon de la RCF 2016

Una vez mas, los 5 estados con menor CF son los de la zona norte del pais: Nuevo
Ledn, Tamaulipas, Coahuila, Sonora y Baja California.

Al comparar los valores de CF promedio registrados en 2016 entre la red basica libre y
los corredores carreteros con los valores obtenidos en la red secundaria, se pueden
observar valores similares entre ambas redes en el mismo afio. A continuacion, se
presenta la comparativa entre la red basica libre y los corredores carreteros con la red
secundaria en 2016 (Figura 21).

En la grafica se pueden observar tres puntos relevantes:

1. El CF de la red basica libre y de corredores carreteros es similar al de la red
secundaria, con variaciones de CF entre ambas redes de 0.12 como maximo.

2. ElI CF promedio nacional para la red secundaria es mayor que el promedio
registrado en el mismo afio para la red basica libre y para los corredores
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carreteros.

3. Los estados de Chihuahua, Durango, Oaxaca, Quintana Roo y Yucatan cuentan
con una red secundaria en mejores condiciones de CF en comparacion con la
red basica libre y los corredores carreteros.
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Figura 21. Comparativa del CF en 2016 entre la red basica libre y los corredores
carreteros y la red secundaria
Fuente: DGST. Elaborado con la informacién generada en la campafia de auscultacién de la RCF 2016

Estado general de la RCF de acuerdo con su CF en 2017

A continuacion, se presenta un analisis de las condiciones de la red en 2017, en funcion
del rango que se registroO en cada una de las mediciones realizadas. En la gréfica
siguiente se muestra, por tipo de red, de acuerdo con los umbrales de aceptacion y
rechazo establecidos por la DGST, la proporcion de cada red que se encuentra en
condicion buena, aceptable y no aceptable.

También se muestra, en funcion del CF, se aprecia que el 26.3% de la RCF se
encuentra en buenas condiciones, el 44.8% se encuentra en condiciones aceptables y
el 29% en condiciones no aceptables.

En cuanto a las condiciones no aceptables, la red de cuota contaba con 15.4%, los
corredores carreteros y la red basica libre con 36.5% y las carreteras secundarias con
el 42.1%.
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Autopistas
Condicion General de la Red 2017

No Aceptable

15.4%
Buena 26.3% Aceptable
51.9%
No
Aceptable
29.0% - :
° Corredores y Basicas Secundaria (2016)

Buena22.8% Buena17.3%

Aceptable
40.6%

Aceptable
40.7%

Figura 22. Estado de la RCF 2017 en funcidn del coeficiente de friccion
Fuente: DGST, Direccién de Coordinacion y Evaluacién. Elaborado con la informacién generada en la
campaiia de auscultacién de la RCF 2017

A continuacion, se presenta un analisis similar al anterior por estado y por tipo de red.

Condicién General de |a Red Carretera Por Estado Autopistas Red Basicay de Corredores Red Secundaria (2016)
Nacional - IEEE— — — — — — — —
Zacatecas — — — — — =
Yucatén - IEEG— — ] — — - —— -
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Puctla I —— - — - — ] —
Oaxaca [N I I I - I | I
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Nayarit — - — — - — |
Morelos . — ] — — — - ——
Vichoacén I —— - —— - — - —
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Guanajuato I I - - - I L I
Guerrero I —— —-— — — — — —
Durango NN —— - — —-— — - ———
Colima  IE— — [ — — - — u
Coahuila | I - I | I
Chihuahua - I - I - I 1
Chiapas I [ — n — — -—
Campeche I I _— L] — _— - -
Baja Califorria Sur — — —
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Aguascalientes  IEEEEEG—G— — - — — - — —
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Figura 23. Condiciones de la RCF en 2017 por entidad federativa, segtin su CF
Fuente: DGST. Elaborado con la informacion generada en la campafia de auscultacién de la RCF 2016
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En la grafica anterior es posible observar que los tres estados con la mayor proporcion
de su red en buen estado (rango bueno y aceptable) son Tlaxcala, Oaxaca y Chiapas,
mientras que los que registran una mayor proporcion de su red en condiciones no
aceptables son Tamaulipas, Coahuila, Chihuahua y Nuevo Leon.

5.2.3 Condicion estructural de la Red Carretera Federal. Deflexiones

Con el fin de conocer la condicion estructural de las carreteras, es decir, la capacidad
de resistir el paso de las cargas del transito que circula por ellas, la DGST midi6é y evalu6
las deflexiones de los pavimentos de la RCF. Con estas mediciones es posible realizar
el pronéstico del comportamiento estructural de un pavimento.

Conocer la evolucién en el tiempo de los diferentes mecanismos de deterioro de los
pavimentos, constituye un elemento fundamental para la conservacién de las
carreteras, ya que permite la programacién de los trabajos que requiere cada tramo
para recuperar su capacidad estructural y de esta manera, la preservacion del
patrimonio vial.

El conocimiento de la capacidad estructural es una variable indispensable para la
gestion o administracion de los pavimentos, de manera que los costos de reparacion o
de rehabilitacién sean aplicados en los tiempos adecuados. Desde el punto de vista
estructural, el objetivo de esta evaluacion es realizar obras de conservacion a nivel
preventivo y no correctivo, como reconstrucciones, para optimizar los costos de
conservacion de la red. Bajo esta vision, la DGST establecié la obtencion de las
deflexiones de los pavimentos dentro del Programa de Auscultacion de la Red Carretera
Federal.

Las Deflexiones (DEF) de los pavimentos se obtienen a través de la medicion en sitios
equidistantes, en donde la distancia depende del tipo de red estudiada. Estas
mediciones se realizan en tramos abiertos, libres de obstaculos, como topes, plazas de
cobro y zonas urbanas. Tampoco se miden en puentes, tineles y en tramos cuya
superficie del pavimento presente deterioros de mas del 35% de su area.

La frecuencia de medicion es bienal, cada dos afios, debido a que la degradacion,
producida por los efectos del clima y de la carga que transita por las carreteras, no
ocurre tan rapidamente como si ocurre con las condiciones superficiales de los tramos.

Asi, en los afios pares se mide la red basica libre, corredores carreteros y la red de
autopistas, con la obtencién de resultados a cada 500, 200 y 100 metros,
respectivamente. En los afios nones se evalla la red secundaria, con mediciones a
cada 500 metros.

Pag. 44




Direcciéon General de Servicios Técnicos
Programa de Auscultacion
de la Red Carretera Federal 2013-2018

Equipos de medicion

Se emplearon deformdémetros o deflectbmetros de impacto Falling Weight
Deflectometer (FWD), los cuales simulan el efecto repentino del paso de una rueda
sobre el pavimento en un periodo de tiempo de 35 ms. Con el FWD es posible
determinar las dimensiones y forma la “cuenca de deflexiones” producida por una carga
equivalente a un eje sencillo de un vehiculo. Ver Figura 24.

Con el equipo FWD se aplica una carga simulada por el impacto de unos pesos, la cual
se transmite al pavimento a través de una placa de metal. Los pesos son elevados a la
altura requerida para que, con su caida libre guiada y perpendicular a la superficie de
la carretera, produzcan una fuerza de 700 kPa sobre el pavimento. Al aplicar esta carga
dindmica preestablecida, se miden las deflexiones que se producen en el pavimento
con siete sensores (colocados a diferentes distancias a partir del punto de aplicacién
de carga), obteniendo la cuenca de deflexion que caracteriza la rigidez del pavimento.

Para este analisis, se tomo en consideracion la respuesta estructural del pavimento,
evaluado desde la forma y dimensiones de las cuencas de deflexiones y la deflexion
maxima registrada en el sensor ubicado bajo la placa de carga.

Figura 24. Diagrama del cuenco de deflexién producido en la estructura de un pavimento

Es importante mencionar que todos los procedimientos se efectuaron de acuerdo con
lo establecido en la norma internacional ASTM D4695. Standard Guide for General
Pavement Deflection Measurments. Asimismo, los equipos que se emplearon en las
mediciones contaron con la verificacion que otorga el Instituto Mexicano de Transporte,
para asegurar su confiabilidad.
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Resultados

Nacional

La informacion disponible de la red basica libre y de los corredores carreteros es la
generada en 2016. Esta red se encuentra en medicion en 2018, con el fin de actualizar
la evaluacion estructural de 36,398 km aproximadamente, trabajos que concluiran al
término del ejercicio fiscal.

Realizando una distribucion de los valores de deflexion maxima en todo el pais, como
se muestra en la Figura 25, el 12% de la red basica libre y corredores carreteros
requiere de atencion prioritaria, el 21% debera recibir acciones de conservacion para
evitar que se convierta en una zona de atencion inmediata y el 67% restante esta en
buen estado.

Bajo el mismo criterio, de aproximadamente 14,900 km de la red secundaria evaluados
en 2017, se observa que sdlo el 50% se encuentra dentro del rango bueno, como se
ilustra en la Figura 26. Asimismo, el 23% requiere de atencién inmediata y el 27%
necesita acciones de conservacién para evitar que sus condiciones se transformen en
no aceptables.

12%

e

23 %
50 %

= Bueno

= Bueno

21% Aceptable
Aceptable
= No aceptable
= No aceptable
67% 27 %
Figura 25. Condicidn estructural de la red Figura 26. Condicion estructural de la red

basica libre y corredores carreteros 2016 secundaria 2017

Este andlisis muestra los resultados de la evaluacion a nivel red, tomando en cuenta
s6lo la medicion de la deflexion. Aunque las graficas mostradas muestran un panorama
general del comportamiento estructural de los pavimentos a nivel nacional, los tramos
deben ser evaluados en relacion con sus otros indicadores de desempefio, con el fin
de determinar las acciones necesarias mas favorables e integrarlos al plan de
conservacion o mantenimiento de la DGCC. Esta informacion sirve para identificar
tramos carreteros especificos; siendo necesario realizar los estudios y proyectos
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correspondientes, con el fin de aplicar los recursos de inversidbn de manera mas
eficiente.

Por entidad federativa

Los resultados de la deflexion maxima obtenida en la red estudiada, por entidad
federativa, se muestran en las siguientes gréficas. En ellas se puede observar el
porcentaje en estado bueno, aceptable o no aceptable, con lo que se tiene un panorama
general de la condicion estructural del pavimento en cada estado, de acuerdo con los
umbrales de aceptacion/rechazo establecidos por la DGST y que se encuentran
referidos en la norma N.CSV.CAR.1.03.010/17 Determinacion de las Deflexiones de un
pavimento (DEF).

Deflexion normalizada
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2%
romautvs | S 555

Tlaxcala

Veracruz

2%

mEBueno m Aceptable mNo aceptable

Figura 27. Condicidon estructural 2016  Figura 28. Condicién estructural 2017

de la red basica libre y corredores de la red secundaria por entidad
carreteros por entidad federativa federativa
Fuente: DGST. Elaborado con la Fuente: DGST. Elaborado con la
informacion generada en la campafia de informacion generada en la campafia de
auscultacion de la RCF 2016 auscultacién de la RCF 2017

A partir de los resultados obtenidos durante la medicidn de las deflexiones en la RFC,
se generaron mapas de calor, uno para la red basica y corredores carreteros y otro para
la red secundaria. En estos mapas se muestra de manera visual y sencilla, cuales son
las zonas del pais en las que se presentan mayores problemas estructurales en los
pavimentos. El grado de severidad de la afectacion se representa con un cédigo de
color que va del blanco que indica nula afectacion, hasta el rojo que denota un alto
grado de afectacion.

Estados Unidos de América

Golfo de México

Océano Pacffico

" Mar Caribe

=

Figura 29. Zonas con mayor grado de afectacion estructural. Red basica y corredores 2016
Fuente: DGST. Elaborado con la informacién generada en la campafia de auscultacién de la RCF 2016
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Golfo de México

Océano Pacifico

Mar Caribe

-

Guatemala Honduras

Figura 30. Zonas con mayor grado de afectacion estructural. Red secundaria 2017
Fuente: DGST. Elaborado con la informacion generada en la campafia de auscultacién de la RCF 2017.

Red de Cuota Nacional

La red de cuota esta compuesta por 128 autopistas correspondientes al FONADIN,
Concesionarios Privados y CAPUFE. En lo que respecta a la evaluacién del
comportamiento estructural, la informacion disponible es la obtenida en la campafa de
auscultacion 2016. Es importante mencionar que durante la elaboracion de esta
memoria documental, la red de cuota se encuentra en medicidn, con excepcion de la
correspondiente al FONADIN como se informa en el apartado correspondiente.

Los resultados generales de esta red muestran una distribucién de los valores de
deflexion maxima a nivel nacional. En el Sentido 1 se puede observar que el 35% de
esta red requiere atencion prioritaria pues su estado es No aceptable, mientras que el
65% restante se encuentra en estado Bueno (Figura 31). Asimismo, el Sentido 2 arroja
un resultado similar ya que el 40% se encuentra en condicion No aceptable, mientras
gue el 60 % se ubica en la condicion de Bueno (Figura 32).

Es importante mencionar que los umbrales de aceptacion y rechazo de la red de cuota
cambian con respecto a la red libre de peaje, ya que solo utiliza dos umbrales, Bueno
(menor a 0.4 mm) y No aceptable (mayor a 0.4 mm).
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OO0

Figura 31. Condicién estructural de la red Figura 32. Condicién estructural de la red de
de cuota 2016 en el Sentido 1 cuota 2016 en el Sentido 2

Al igual que en la red bésica libre, corredores carreteros y red secundaria, este analisis
muestra los resultados tomando en cuenta sélo el comportamiento estructural del
pavimento, por lo que es necesario evaluar las autopistas en relacion con sus otros
indicadores de desempefio, con el fin de determinar las acciones necesarias mas
favorables e integrarlos al plan de conservacién o mantenimiento de los concesionarios.

Por entidad federativa

Los resultados de la deflexion méaxima obtenida en la auscultacion de autopistas en
2016, por entidad federativa, se muestran en las siguientes gréficas. En ellas se puede
observar el porcentaje de la red en estado Bueno o No aceptable, de acuerdo con los
parametros de evaluacion establecidos en la norma N.CSV.CAR.1.03.010/17
Determinacioén de las Deflexiones de un pavimento (DEF).
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Deflexion Normalizada

AGS AGS No existe informacion en este sentido
BC BC
BCS BCS No existe informacioén en este sentido
CAM 97% 39 CAM
CHIS CHIS
CHIH CHH
COAH conH
coL coL
DGO DGO 36% 64%
GTO GTO 48% 52%
GRO 72% 28% GRO 68% 32%
HGO 78% 22% HGO 76% 24%
JAL JAL 39% 61%
MEX MEX 68% B
MickH vicr: IEEER 73%
MOR OR T2% 28%
NAY NAY 70% 30%
NL 89% 11% NL 79% 21%
0AX 79% 21% OAX 53% 47%
PUE 67% 33% PUE 80% 20%
QRO 95% % QRO 95% 5%
QROO 95% 5% QROO
SLP 90% 10% SLP
SIN SIN
SON SON
TAB 88% 12% TAB 70% 30%
TAMS 72% 28% TAMS
TLAX TLAX
VER VER
Yuc Yuc
ZAC A 04% 76%
mBueno mNoaceptable M Bueno M No aceptable
Figura 33. Estado estructural de la red de Figura 34. Estado estructural de la red de
cuota. Sentido 1 cuota. Sentido 2
Fuente: DGST. Elaborado con la informacion Fuente: DGST. Elaborado con la informaciéon
generada en la campafia de auscultacién 2016 generada en la campafia de auscultaciéon 2016
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Asimismo, los resultados mostrados en las Figuras 33 y 34, los cuales reflejan la
condicion estructural en que se encuentran las autopistas por entidad federativa, se
presentan en un mapa nacional con el fin de contar con una representacién geografica
mas eficiente que muestre con claridad la ubicacién exacta de las autopistas y su
estatus, de acuerdo con los umbrales establecidos por la DGST para la red de cuota.

Estados Unidos de América

Golfo de México

Océano Pacifico

Guatemala

Figura 35. Condicidon estructural de las autopistas de la Red de Cuota Nacional (Sentido 1)
Fuente: DGST. Elaborado con la informacién generada en la campafia de auscultacion de la RCF 2016.

Estados Unidos de América

Golfo de México

Océano Pacifico

Guatemala

Figura 36. Condicion estructural de las autopistas de la Red de Cuota Nacional (Sentido 2)
Fuente: DGST. Elaborado con la informacién generada en la campafia de auscultacién de la RCF 2016.
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Red de cuota (FONADIN)

En 2016 se auscultaron 55 autopistas del FONADIN. Los resultados generales
muestran una distribucion de los valores de deflexion méaxima a nivel nacional en los
que se puede observar, en el Sentido 1, que el 27% de esta red requiere atencion
prioritaria por encontrarse en condiciones No aceptables, mientras que el 73% restante
esta en estado Bueno (Figura 36). Asimismo, el Sentido 2 arroja un resultado similar,
pues el 35% se encuentra en condicion No aceptable y el 65 % se ubica en buenas
condiciones (Figura 37).

Los umbrales de aceptacion/rechazo para esta red son: Bueno (menor a 0.4 mm) y No
aceptable (mayor a 0.4 mm).

Figura 37. Condicidn estructural de la red Figura 38. Condicion estructural de la red de
de cuota FONADIN 2016 en el Sentido 1 cuota FONADIN 2016 en el Sentido 2

En las siguientes figuras se muestran los resultados de la deflexion maxima
normalizada por entidad federativa, con el fin escalar la informacion obtenida en la
auscultacion 2016 a nivel estatal.

Deflexiéon Normalizada

AGS NA AGS NA

BC 52% 48% BC 37% 63%

BCS BCS NA

CAM cAM
CHIS CHIS NA

CHIH CHIH 54% 46%
COAH COAH
coL NA coL NA

DGO 32% 68% DGO 33% 67%
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GTO GTO
GRO GRO 83% 17%
HGO NA HGO NA
JAL 65% 35% JAL
MICH 59% 41% MICH 63% 37%
MOR MoR 72% 28%
NAY NA NAY NA
NL Ng 75% 25%
OAX OAX
PUE PUE
QRO 95% 5% QRO 95% 59
QROO NA ROO NA
SLP SLp
SIN SIN 27% 73%
SON SON 60% 40%
TAB TAB 68% 32%
TAMS AMS
TLAX NA TLAX NA
VER 73% 27% VER 65% 35%
YucC NA YucC NA
ZAC NA ZAC NA
mBueno mNoaceptable HMBueno MNo aceptable
Figura 39. Estado estructural de la red de Figura 40. Estado estructural de la red de
cuota FONADIN 2016. Sentido 1 por entidad cuota FONADIN 2016. Sentido 2 por entidad
Fuente: DGST. Elaborado con la informacion Fuente: DGST. Elaborado con la informacion
generada en la campafia de auscultaciéon 2016 generada en la campana de auscultaciéon 2016

Red de cuota (Concesionarios privados y CAPUFE)

De las 128 carreteras evaluadas en la campafa de auscultacion 2016, en lo que refiere
al comportamiento estructural, se midieron 70 autopistas de Concesionarios Privados y
3 mas de CAPUFE que se identifican como red propia del Organismo.

Los resultados generales de las 73 autopistas muestran una distribucion de los valores
de deflexion maxima a nivel nacional. En ellos se puede observar, en el Sentido 1, que
el 43% de esta red requiere de atencion prioritaria, mientras que el 57% restante se
encuentra en estado Bueno (figura 40). Asimismo, el Sentido 2 arroja un resultado
similar ya que el 45% se encuentra en condicion No aceptable, mientras el 55% se ubica
en buenas condiciones (figura 41). Para esta red también se utilizaron so6lo dos
umbrales de aceptacion/rechazo: Bueno (menor a 0.4 mm) y No aceptable (mayor a 0.4
mm).
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Figura 41. Condicidn estructural de la red Figura 42. Condicidn estructural de la red
de cuota 2016. Concesionarios Privados y de cuota 2016. Concesionarios Privados y
CAPUFE. Sentido 1 CAPUFE. Sentido 2

La informacién observada en las graficas anteriores muestra el panorama general del
comportamiento estructural del pavimento a nivel nacional. Esta condicion se muestra
también a nivel estatal con los resultados obtenidos a partir de la deflexion méaxima
normalizada.

Deflexiéon Normalizada

AGS AGS NA

BC BC
BCS 8cs DS

CAM NA CAM NA

CHIS 55% 45% CHIS 56% 44%

CHIH 34% 66% CHIH
COAH COAH
coL coL
DGO DGO 41% 59%

GTO GTO 45% 55%

GRO kRS 87% GRO pEES 89%

HGO HGO
JAL JAL
MEX 72% 28% MEX 79% 21%
MICH 29% 71% MICH 20% 80%

MOR NA MOR NA

NAY NAY
NL NA NL
OAX 40% 60% 0AX 47% 53%

PUE %4 95% PUE 95% 5%
QRO NA QRO NA
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QROO 95% 5% QROO 98% 2
SLP stp
SIN 59% 41% SIN 40% 60%

SN 85% 15% SN
AR TAg
TAMS 90% 107 BN EAVE
TLAX 54% 46% TLAX 80% 20%
VER VER 52% 18%
Yuc 94% = vuc
ZAC 64% 36% ZAC 24% 76%
M Bueno M No aceptable mBueno M No aceptable
Figura 43. Estado estructural de la red de Figura 44. Estado estructural de la red de
cuota 2016. Concesionarios Privados y cuota 2016. Concesionarios Privados y
CAPUFE. Sentido 1 por entidad federativa CAPUFE. Sentido 2 por entidad federativa
Fuente: DGST. Elaborado con la informacion Fuente: DGST. Elaborado con la informacién
generada en la campaiia de auscultacion 2016 generada en la campaiia de auscultacion 2016

5.2.4 Evaluacién y clasificacién de la RCF de acuerdo con sus niveles de
seguridad vial

Cada dia, mueren aproximadamente 3,500 personas a nivel mundial y miles de
personas resultan con lesiones permanentes como consecuencia de siniestros de
transito.

En México, en promedio anual, se registran alrededor de 17,653 muertes en accidentes
vehiculares. Con un parque vehicular de mas de 38 millones de vehiculos y una
poblacion total de 120 millones de habitantes, se registra una relacion de 12.3 muertes
por cada cien mil habitantes. Debido al crecimiento de la tasa de motorizacién y al
consecuente aumento en el flujo vehicular en México, existe el riesgo de que las
muertes y traumatismos ocasionados por accidentes de transito aumenten, al menos,
en la misma proporcién que el crecimiento del parque vehicular.

En este contexto, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes y la Secretaria de
Salud dieron a conocer la Estrategia de Seguridad Vial 2011-2020, mediante un
acuerdo publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 6 de junio de 2011. El objetivo
de esta estrategia es disminuir en un 50% el niumero de muertos y heridos graves ante
la ocurrencia de accidentes de transito en el territorio nacional.

Pag. 56




Direcciéon General de Servicios Técnicos
Programa de Auscultacion
de la Red Carretera Federal 2013-2018

Hasta 2012, la SCT no contaba con una metodologia y un sistema que incorporara los
atributos paramétricos necesarios para establecer acciones preventivas correctivas en
materia de seguridad vial de la Red Carretera Federal. Los programas con los que se
trabajaba, varios de ellos aun en operacion, son limitados debido a que las soluciones
qgue se implementan son de naturaleza correctiva y no preventiva. Lo anterior sin contar
que la Red Carretera Federal es la columna vertebral del sistema de transporte
mexicano, cuya construccion inicié hace mas de 50 afios y aunque ha estado sometida
a acciones de modernizacion, todavia presenta caracteristicas de disefio que no se
encuentran acorde con la capacidad de carga y con los requerimientos de la flota
vehicular actual.

En consecuencia, en el afio antes mencionado, la DGST incorpor6 dentro del Programa
de Auscultacién de la Red Carretera Federal, la evaluacién y clasificacion de la red
atendiendo las condiciones de seguridad vial mediante la aplicacion de la Metodologia
iRAP (International Road Assessment Programme).

Esta metodologia consiste en la inspeccion/evaluacion detallada, en campo y gabinete,
de 62 elementos de las carreteras que tienen impacto ante la ocurrencia de los
accidentes. Esta se realiza mediante un software especializado que realiza mediciones
precisas de los elementos de las carreteras (ancho de los carriles, distancia entre el
borde de la via y los peligros fijos, etc.), visualizacién del posicionamiento de cada
elemento, recorrido virtual del tramo, entre otros, con el fin de establecer un nivel de
seguridad a la carretera.

Asi, dependiendo del nivel de seguridad, a las carreteras se les otorga una calificacion
que va de 1 a 5 estrellas. Las vias mas seguras (4 y 5 estrellas) son las que cuentan
con elementos de seguridad vial apropiados para las velocidades de operacion
autorizadas.

Para la aplicacion de esta metodologia, el equipo y el personal de inspeccion fueron
acreditados por iRAP y se integré un plan de contramedidas o medidas preventivas de
seguridad, de las que se estimd la inversion requerida y el costo-beneficio esperado,
por cada una de ellas (Figura 45). Cabe mencionar que la evaluacion se realiza por
cada tipo de usuario de la carretera (vehiculos, peatones, motociclistas y ciclistas).

Con esta metodologia y considerando la extension de la red, en 2012 se evaluaron las
carreteras que conforman la red basica libre, los corredores carreteros y la red de cuota
en 45,000 km, aproximadamente y en 2013, la red secundaria y las principales
carreteras estatales de cuota que conectan con la red troncal, en alrededor de 20,000
km. De esta manera, en 2014, la RCF quedo evaluada y clasificada en su totalidad
atendiendo a sus niveles de seguridad.

Los resultados de la evaluacion fueron publicados en el portal Vida iRAP México
(https:\\vida.irap.org\es) y difundidos entre las Direcciones Generales adscritas a la
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Subsecretaria de Infraestructura como responsables de los programas de construccion,
modernizacion y conservacion de la red; Banco Nacional de Obras y Servicios
(BANOBRAS) y CAPUFE como concesionario y mantenedor de la red FONADIN,
respectivamente; Centros SCT y los concesionarios privados, a través de la Direccion
General de Desarrollo Carretero que es la unidad responsable, entre otros, de
supervisar el cumplimiento de los titulos de concesion en materia del estado fisico y de
seguridad de las autopistas.

Jneieeeeeiiieieo.L-Sofidre eniinea GElIRAP _
Inspeccion da la N o
Via : Puntajes de Calificacion
h Proteccion por Estrzllas

Brindada por la SR—_

Via(PPV)
Plan de i
Inversion para !
vias Mas |7 > Implementacion
Seguras : L
y

Estimado de
muertes y lesionss
graves

Calificacion de
la Via

Generaciones da
contramedidas

: Reporte
................................. J detallado
| de la condicion

Esumaaco ce
muertes y lesiones
graves prevenidas

Evaluacion ]
economica

Figura 45. Diagrama de flujo de la evaluacidn y clasificaciéon de la RCF aplicando
la metodologia iRAP

Con el fin de evaluar los resultados de las acciones de conservacion que realizaron las
unidades responsables de la operacién y mantenimiento de las carreteras federales
durante 2013 y 2014 y en funcion de los recursos presupuestales disponibles, se llevo
a cabo la re-evaluacién y actualizacion de la clasificacion de las carreteras que
componen la red basica libre y corredores carreteros y la red de cuota, cuyos resultados
se muestran en las Figuras 46, 47 y 48.

Red basica libre y corredores carreteros 2012-2013 / 2015-2016

Como se observa en la siguiente grafica, las acciones de modernizacion y conservacion
aplicadas en la red bésica libre y en los corredores carreteros produjeron una mejora
en las condiciones de seguridad vial de las carreteras. En particular, la longitud
carretera de 1 y 2 estrellas disminuyo6 4,452 km, mientras que la longitud de 3,4y 5
estrellas aument6 4,675 km. En consecuencia, en 2015, aproximadamente el 37.7% de
esta red se encontraba en 1 y 2 estrellas de seguridad, en comparacion con 2012 en
donde el 53.2%, mas de la mitad, se encontraba en dichas condiciones. En esta red no
se consideran las carreteras secundarias de la red libre de peaje a cargo de la SCT.
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100% e —
Evaluacion 2012/13 Evaluacion 2015/16
e . 90%
Clasificacion - -
Longitud Longitud
% % 80%
(km - cuerpo) (km - cuerpo)
o 0%
5 Estrellas 729.6 2.5% 1,892.5 6.4% o
—  60%
()
=S 0,
4 Estrellas 2,560.5 8.8% 4,674.0 15.9% %) 50%
! 40%
g
3 Estrellas 10,352.7 35.5% 11,751.5 40.0% 30%
20%
2 Estrellas 9,052.5 31.0% 6,932.2 23.6%
10%
I 0%
1Estrella 6,471.3 22.2% 4,139.1 14.1% ” "
Evaluacion 2012/13 Evaluacion 2015/16
Total 29,166.6 100.0% 29,389.3 100.0% m 5 Estrellas 4 Estrellas = 3 Estrellas W2 Estrellas ®1 Estrella

Figura 46. Comparativa 2012-2015 de la evaluacion de la seguridad vial en la red basica libre y
corredores. Grafica de ocupantes de vehiculos
Fuente: DGST. Elaborado con datos del portal Vida iRAP México

Red de cuota 2012-2013 / 2015-2016

Entre 2012-13 y 2015-16, las condiciones de seguridad vial de la red de cuota de la
SCT mejoraron por las acciones de conservacion que aplicaron los concesionarios a
los diferentes tramos. De esta manera, en 2015, casi el 10% de la longitud total
evaluada tenia 5 estrellas de seguridad y el 52% registrd 3 y 4 estrellas. Sin embargo,
poco mas de la tercera parte de la red (38.3%) continuaba registrando 1 y 2 estrellas
de seguridad vial.

] . 100%
Evaluacion 2012/13 Evaluacion 2015/16
Clasificacion - = 90%
Longitud Longitud
% % 80%
(km - cuerpo) (km - cuerpo) o
o T70% |
5 Estrellas 455.0 3.6% 1,285.3 9.6% a
—  60%
[}
4Estrellas 1,045.4 8.3% 2,208.8 16.5% 3 50% -
£ 40%
3Estrellas 4,1195 32.8% 47716 35.6% X 309
20%
2Estrellas 4,035.0 32.3% 3,005.1 23.1%
10%
0%
1Estrella 2,889.1 23.0% 2,037.0 15.2% . .
Evaluacion 2012/13 Evaluacion 2015/16
Total 12,5440 100.0% 13,397.8 100.0% m 5 Estrellas 4 Estrellas = 3 Estrellas B2 Estrellas B 1 Estrella

Figura 47. Comparativa 2012-2015 de la evaluacion de la seguridad vial en la red de cuota.
Grafica de ocupantes de vehiculos
Fuente: DGST. Elaborado con datos del portal Vida iRAP México
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Red secundaria 2012 / 2013

En la longitud de carreteras secundarias evaluadas bajo la metodologia iRAP (19,487.5
km), se incluyeron las principales carreteras estatales que conectan con las carreteras
troncales (2,515 km). Del total evaluado, casi la mitad obtuvo 1 y 2 estrellas (48.9%) y
s6lo 570 km (3%) registraron 5 estrellas.

100% ————  ————
Evaluacién 2013/14 3
Clasificacién 90% -
Longitud o

(km - cuerpo) ? 80% -
70% -

(@]

5 Estrellas 570.3 2.9% o
= 60% -

(0]
4 Estrellas 2,086.5 10.7% Boare
é 40% -
3 Estrellas 7,306.4 37.5% ~ 30% -
20% -

[v)
2 Estrellas 5,739.1 295% bt
0% -
1 Estrella 3,785.2 19.4% Evaluacion 2013/14
m 5 Estrellas 4 Estrellas 3 Estrellas
ol 19,4875 100.0% m2 Estrellas  m1 Estrella

Figura 48. Evaluacién de la seguridad vial en la red secundaria. Grafica de
ocupantes de vehiculos
Fuente: DGST. Elaborado con datos del portal Vida iRAP México

Debido a la falta de recursos, no fue posible reevaluar la red en 2015-2016, por lo que
no existe informacién de ese afio. Como se puede ver en la Figura 49, la red secundaria
es de gran importancia estratégica debido a la interconectividad que mantiene con la
red bésica libre, los corredores carreteros y la red cuota, sin embargo, es la red mas
afectada por la falta de recursos para su conservacion.
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Figura 49. Red secundaria y su interconexién con la red basica libre
Fuente: Direccidn General de Servicios Técnicos

5.2.5 Caracterizacién de los Corredores Carreteros

A medida que la RCF se ha extendido por todo el pais y que sus beneficios han llegado
a las diversas regiones de Meéxico, las tareas relacionadas con su conocimiento,
andlisis, gestion y expansion han aumentado en complejidad y en relevancia.

Al mismo tiempo, su extensién y la insuficiencia de los recursos de inversion disponibles
para atender sus necesidades de conservacién y modernizacion ha provocado que sea
mas relevante, contar con datos y sistemas de informacién que permitan la realizacion
de analisis con datos actualizados y consistentes con el fin de determinar prioridades y
lograr una buena jerarquizacion de las necesidades por atender.

Por tal motivo, desde hace un par de décadas, la SCT ha utilizado la figura de los
corredores carreteros troncales de la RCF a su cargo. Asi, cuenta con un instrumento
para identificar aquellos tramos de la red que, por su ubicacién, nivel de uso, poblacién
y tamafio de las economias atendidas, entre otros criterios, cumplen con las funciones
de comunicacion e interconexiébn mas importantes del sistema carretero. A través de la
identificacion de estos tramos y corredores, la Secretaria busca dar prioridad a la
ejecucion de acciones que contribuyan a que estos segmentos de la red cumplan su
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funcion de la mejor manera, ya que asi, serd mas importante la contribucion de la red a
la vida y a la economia de México.

En 2017, la DGST realiz6é un estudio para caracterizar los 15 corredores carreteros a
través de indicadores. Por principio, se definieron los corredores y sus tramos, de
acuerdo con el criterio utilizado por la Direccién General de Carreteras desde el afio
2013 y que consiste en 15 corredores, 4 ramales y 413 tramos. La revision efectuada
no alterd el nimero de los corredores ni los ramales considerados, ni tampoco cambio
sus puntos de inicio y fin, por lo que el trabajo se concentré en ajustar los tramos que
los integran. Los criterios utilizados en la division de tramos de los corredores y sus
ramales fueron los siguientes:

e Fusién de tramos homogéneos que se dividian al pasar de una entidad a otra

e Eliminacion de puentes y tramos urbanos

e Fusién de tramos muy cortos con algin tramo contiguo de mayor longitud

e Modificacion de itinerarios por la apertura de tramos nuevos

e Disponibilidad de datos independientes para tramos que, en teoria, se
podrian fusionar con otros

Longitud Nuamero de
Corredor
(km) tramos

1 México - Nogales 2,121.9 29

Ramal a Tijuana 679.0 9
p México - Nuevo Laredo 1,082.2 17

Ramal a Piedras Negras 402.5 8
3 Querétaro - Ciudad Juarez 1,573.3 31
4 Veracruz - Monterrey 983.7 24

Ramal a Matamoros 305.4 5
5 México - Puebla - Progreso 1,324.4 26
6 Mazatlan - Matamoros 1,137.8 18
7 Puebla - Oaxaca - Ciudad Hidalgo 1,069.3 17

Manzanillo - Tampico 1,060.3 21
8 Ramales a Lazaro Cardenas y Ecuandureo 695.6 11
9 Circuito Transistmico 711.6 11
10 | Acapulco - Tuxpan 683.6 20
11 | Acapulco - Veracruz 719.0 18
12 | Altiplano 605.2 15
13 | Transpeninsular de Baja California 1,674.1 21
14 | Peninsular de Yucatan 1,191.9 18
15 | Del Pacifico 1,759.8 35

Total 19,780.6 354

Cuadro 10. Longitud y nimero de tramos que componen los Corredores Carreteros
Fuente: DGST, Direccién de Coordinacién y Evaluaciéon
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Figura 50. Mapa de los 15 corredores carreteros del pais
Fuente: DGST, Direccién de Coordinacion y Evaluacion

Para caracterizar cada uno de los corredores y de los tramos que los integran, se
identificaron, calcularon y presentaron de manera accesible, clara y facil de entender,
diversos indicadores, que son elementos objetivos para conocer su realidad a través
del tiempo y son un punto de partida Util para analizar su situacion y sustentar la
realizacion de trabajos mas detallados para atender sus respectivas problematicas.

Estos indicadores corresponden a aspectos de la oferta, la demanda y la operacion de
cada corredor, asi como del entorno poblacional y econdmico dentro del que funciona
cada uno de ellos. Para calcular cada indicador se utilizaron datos disponibles de la

DGST, los cuales se procesaron

y presentaron siguiendo criterios de consistencia

definidos en funcion de las necesidades del estudio.

Descripcion

Nombre del indicador | Categoria

Porcentaje de la longitud del

Revela el porcentaje de la longitud total del tramo o corredor que

tramo o corredor que opera Oferta i ;
, . opera con 2, 4y 6 o mas carriles.
con 2,4, 6 0 mas carriles
Porcentaje de la longitud del
) & Indica el porcentaje de la longitud total del tramo o corredor que
tramo o corredor que opera Oferta

bajo el régimen de peaje

opera bajo el régimen de peaje.
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Personal ocupado en las

Este indicador proporciona el personal ocupado en las entidades
econdmicas localizadas dentro de una franja de 20 kilémetros a

L. Entorno . . ..
unidades econ6émicas cada lado del corredor y refleja la magnitud de la actividad
econdémica que atiende
Se construy6 a partir de tres componentes o subindices: de
exposicion, sensibilidad y de capacidad adaptativa. Las variables
de exposicién y de sensibilidad aumentan el valor del indicador,
Vulnerabilidad ante el cambio Ent representando el impacto del cambio climatico en los
ntorno
climatico municipios. Por su parte, la capacidad adaptativa, que
representa el potencial humano y econdmico de implementar
acciones, resta puntaje a la evaluacién global de la
vulnerabilidad.
Indice de Regularidad Ofert Revela la calidad de rodamiento promedio del tramo o del
erta
Internacional corredor, como una aproximacion indicativa de su estado fisico
Transito diario promedio Dextafid Indica el nimero total de vehiculos que en promedio circulan
anual (TDPA) cada dia por el tramo o corredor
.. Muestra el nimero total de autobuses que en promedio circulan
Transito de autobuses Demanda B
cada dia por el tramo o corredor
P ; Revela el niimero total de camiones que en promedio circulan
Transito de camiones Demanda A
cada dia por el tramo o corredor
Indica la intensidad de uso anual del tramo o corredor, medida
en términos de la cantidad de vehiculos-kildémetro que se
Intensidad de uso anual Demanda producen en el tramo o corredor. El indicador supone que, en
promedio, todos los vehiculos que circulan por un tramo hacen
uso de la totalidad de su longitud
, Indica la intensidad de uso del tramo o corredor por parte de los
Intensidad de uso anual de Py X B, : o
e Demanda automaoviles. Se mide en términos de la cantidad de automoviles-
automoviles o
kilémetro que se producen dentro del tramo o corredor
, Muestra la intensidad de uso del tramo o corredor por parte de
Intensidad de uso anual de ; ; gk .
Demanda los autobuses. Se mide en términos de la cantidad de autobuses-
autobuses o
kilémetro que se producen dentro del tramo o corredor
) Revela la intensidad de uso del tramo o corredor por parte de los
Intensidad de uso anual de . ; R . .
. Demanda camiones. Se mide en términos de la cantidad de camiones-
camiones e
kilometro que se producen dentro del tramo o corredor
) . ., Indica el porcentaje de la longitud del tramo o del corredor que
Nivel de servicios Operacion . ; o
funciona con niveles de servicio A, B,C, D, E o F.
., L Muestra el costo de operaciéon anual que incurren todos los
Costo de operacidn total Operacion 5 .
vehiculos que circulan por el tramo o el corredor
. . g Revela el nimero de accidentes por millon de vehiculos-
Indice de accidentes Operacion

kilémetro que se producen en el tramo o en el corredor

Una vez definidos los corredores, los ramales y los tramos que los integran, se hizo un
analisis comparativo en términos de 15 indicadores, cada uno de los cuales permite
comparar la situacion de un corredor con la de los demas.

La situaciéon que prevalece en los 15 corredores difiere en cada caso de forma
importante, por ello, los resultados del estudio son Utiles como un punto de partida para
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identificar necesidades de andlisis mas detalladas, para formular programas y para
preparar proyectos que beneficien a la Red Carretera Federal. En el Anexo B se
presentan los resultados del estudio.

Del estudio realizado se concluye lo siguiente:

La longitud promedio de los 15 corredores es de 1,318.7 km. El mas extenso es
México-Nogales con Ramal a Tijuana. De los 14 corredores restantes, 4 tienen
longitudes entre 1,500 y 1,800 km, 6 entre 1,000 y 1,500 km y 4 tienen longitud
entre 600 y 750 km.

Los corredores con mayor cantidad de municipios en su zona de influencia
tienden a atravesar las regiones centro y sureste del pais.

Los corredores con mayor poblacion en su zona de influencia pasan por la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México. En el otro extremo, la poblacién de la
zona de influencia de 5 corredores (Pacifico, Peninsula de Yucatan,
Transpeninsular de Baja California, Circuito Transistmico y Puebla-Oaxaca-Cd.
Hidalgo), es inferior a 8 millones de personas.

Los corredores mas vulnerables ante el cambio climatico tienden a ubicarse en
las zonas costeras, mientras que los menos vulnerables son corredores
transversales o ubicados en el norte de México.

Tomando en cuenta el IRI, al menos el 80% de la longitud de todos los
corredores esta en condiciones buenas o aceptables.

En ocho de los corredores méas importantes de la red, al menos el 69.4% de su
longitud tiene cuatro o més carriles de circulacion. Por otra parte, en 6 corredores
el 68.2% de la longitud sigue siendo de dos catrriles.

El régimen de operaciéon de los tramos que componen los corredores es muy
variable. Mientras que 9 corredores cuentan con mas del 50% de su longitud
operando como carreteras de peaje, 4 corredores tienen menos del 20% de su
longitud como vias de cuota.

Los seis corredores con mayores transitos promedios atraviesan la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México, todos ellos con transitos medios arriba
de 14,600 vehiculos por dia.

En promedio, la participacion de los camiones en el flujo vehicular es del 21%.
La tasa media de crecimiento anual del transito durante 2013-2016 estuvo entre
2 y 3% en ocho corredores y sélo en tres corredores se observaron mayores
crecimientos. Cuatro corredores crecieron a menos del 2% anual y en uno
decrecio el transito.

Los Costos de Operacion Vehicular (COV’s) dependen del transito promedio, la
topografia y la presencia de vehiculos pesados en cada corredor. Cinco
corredores generaron costos de operacion vehicular superiores a 45,000
millones de pesos, mientras que el COV de diez corredores fue inferior a 37,000
millones de pesos.
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e Con excepcion de dos corredores, en todos los demas se obtuvo un nivel de
servicio bueno o aceptable.

e Con excepcion de tres corredores, todos tuvieron indices de accidentes por
arriba de la media nacional. También se observd que es necesario contar con
mas datos para profundizar en el analisis.

5.2.6 Estudios de Cambio Climatico

Por su ubicacion geografica, México esta expuesto a fendmenos hidrometeorologicos
extremos derivados de la presencia anual de huracanes, el fenbmeno conocido como
“El Nifio”, frentes frios, entre otros. Estos fendmenos se han recrudecido en los ultimos
aflos como consecuencia del cambio climatico, afectando a la infraestructura carretera
de diferentes regiones y entidades federativas.

A partir del reconocimiento de la situacion de vulnerabilidad del pais frente al cambio
climatico, de sus posibles impactos en la red carretera y de los compromisos
establecidos por el Gobierno Federal a nivel nacional e internacional para coadyuvar a
la atencion de este fendmeno global, la SCT a través de la DGST, considerd
conveniente desarrollar un método para identificar los sitios de la Red Carretera Federal
expuestos a fenomenos hidrometeoroldgicos derivados del cambio climatico y
jerarquizarlos en funcién de su vulnerabilidad y exposicion al riesgo, para identificar
medidas de adaptacion que permitan prevenir dafios a la infraestructura y con ello,
minimizar los impactos sociales y econémicos para el pais.

En consecuencia, la DGST realiz6 la investigacion sobre las metodologias disponibles
a nivel internacional. Asi, en 2015, se acordoé realizar la adaptacion del Marco de
Referencia Internacional para el Analisis de los Efectos del Cambio Climéatico sobre la
Infraestructura Carretera, desarrollado por la Asociacion Mundial de la Carretera
(PIARC).

Esta metodologia fue seleccionada debido a que su aplicacion permite mejorar la
resiliencia de las carreteras, es decir, permite incrementar su capacidad de soportar
eventos extremos y de recuperarse rapidamente. Consta de tres etapas:

1. ldentificacién de sitios y evaluacion de su nivel de vulnerabilidad.
2. Determinacion del nivel de riesgo de cada sitio vulnerable.
3. Identificacién de las acciones de adaptacion y determinacion de prioridades.

En su aplicacion se utiliza informacion climatologica de las variables que tienen un
mayor impacto sobre las carreteras, tanto histérica como proyecciones de evolucion,
asi como datos acerca de la red carretera a ser analizada.
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Los recorridos en campo representan un componente fundamental del procedimiento.
Estos son efectuados por grupos de personal especializado que identifican los sitios de
la red expuestos y en riesgo y obtienen la informacion necesaria para caracterizarlos y
someterlos a la priorizacion conforme al procedimiento establecido.

Los sitios tipicos, expuestos, pertenecen a las siguientes categorias: puentes, tuneles,
sistemas de drenaje (alcantarillas, cunetas, contracunetas, lavaderos y bordillos),
taludes, pavimentos, terraplenes, cortes (graneo, caida de rocas, inestabilidad),
vegetacion en derecho de via, sefalamiento, alumbrado, zonas inundables e
instalaciones para mantenimiento y operaciones de la red.

A continuacion, se muestran las etapas, pasos y herramientas del procedimiento para
identificar la exposicidn de sitios de la RCF vulnerables al cambio climético, evaluar el

grado de vulnerabilidad y determinar y jerarquizar medidas de adaptacion.

Paso

Descripcion

ETAPA 1: Identificacion de sitios y evaluacion de su nivel de vulnerabilidad

Herramienta/Resultados

1 Exposicién a impactos del cambio Exposicién a impactos de fenémenos
climatico de las carreteras a estudiar hidrometeoroldgicos extremos.

9 Sensibilidad ante fendmenos Indicador de sensibilidad de cada sitio a fenémenos
hidrometeorolégicos extremos hidrometeoroldgicos extremos.

3 Nivel de vulnerabilidad de cada sitio Matriz de vulnerabilidad.
identificado Indicador de vulnerabilidad de cada sitio identificado.

RESULTADO DE LA ETAPA 1: Indicador de vulnerabilidad de cada uno de los sitios identificados en
lared, en una escalade 0 a 5.

ETAPA 2: Determinacion del nivel de riesgo de cada sito vulnerable

. L, Matriz de capacidad de adaptacion.
Capacidad de adaptacidn de las . P . P .
4 . Indicador de capacidad de adaptacion de las carreteras
carreteras en los sitios vulnerables =
en los sitios vulnerables.
Posibilidad de ocurrencia de un evento
5 Posibilidad de ocurrencia de un evento | hidrometeorolégico extremo en un sitio determinado.
hidrometeorolégico extremo Indicador de posibilidad de ocurrencia de un evento
hidrometeoroldgicos extremo en un sitio vulnerable.
Consecuencias de un evento ; . L.
L . Consecuencias de un evento hidrometeorolégico
6 meteoroldgico extremo en un sitio o
extremo en cada sitio vulnerable.
vulnerable
Indicador de gravedad de las Matriz de consecuencias de eventos
7 consecuencias de un evento hidrometeorolégicos extremos.
hidrometeorolégico extremo en un sitio | Indicador de gravedad de las consecuencias de un
vulnerable evento hidrometeoroldgico extremo.
Matriz de nivel de riesgos.
8 Nivel de riesgo de cada sitio vulnerable | Clasificacién de riesgos y respuestas.
Nivel de riesgo de cada sitio vulnerable.

RESULTADO DE LA ETAPA 2: Nivel de riesgo de cada uno de los sitios vulnerables identificados, en
una clasificacion de 1 a 4.
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ETAPA 3: identificacién de acciones de adaptacion y determinacion de prioridades

Identificacién de acciones de . ., .
9 ., Acciones de adaptacidn propuestas y costos estimados.
adaptacién

Criterios de evaluacion para el analisis multicriterio.

e . . Puntajes asignados a acciones de adaptacion para cada

Analisis multicriterio de acciones o

10 sitio vulnerable.

propuestas f g - p T
Jerarquizacion de sitios vulnerables segin andlisis

multicriterio

RESULTADO DE LA ETAPA 3: Lista priorizada de acciones de adaptacion para los sitios mas

vulnerables

Para la aplicacion inicial de la metodologia se eligieron las carreteras federales libres
de los estados de Nayarit y Colima. En funcion de la disponibilidad de recursos, se
estudiaron y evaluaron las redes de los estados de Baja California Sur, Hidalgo y
Tabasco, cuyos resultados principales se relacionan a continuacion:

Inversion
estimada para la
Sitios Sitios atencion de los

Estado analizada . > expuestos . )
identificados vulnerables P sitios mas
expuestos al

(km) al riesgo
riesgo (mdp)

Longitud Sitios mas

Baja California Sur 1,248 93 16 15 69.4
Colima 440 40 19 16 68.9
Hidalgo 743 57 21 21 153.5
Nayarit 850 75 29 10 27.3
Tabasco 670 55 20 11 72.2

Total 3,951 320 105 73 391.3

Por razones de astringencia presupuestal, en 2017 se suspendieron los estudios sobre
los efectos del cambio climatico, sin embargo, es indispensable continuarlos para
integrar un programa especial de conservacion y reforzamiento de los sitios mas
vulnerables que se determinen. Este programa debe ser paralelo al Programa Nacional
de Conservacién de la Red Carretera Federal ya que son complementarios y no
sustituibles, atendiendo los objetivos y alcances de cada uno.

Los recursos destinados a la reconstruccion de las carreteras que han sido afectadas
por fenomenos hidrometeorologicos extremos son crecientes y se cuenta con la
seguridad de que podrian disminuirse con la implementacién del Programa de
Reforzamiento de sitios vulnerables, pero es necesario concluir los estudios a nivel
nacional e incluir a las carreteras de cuota.
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Al respecto, el Fiduciario del Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN) encargé a
la DGST evaluar 10 autopistas concesionadas que se localizan en la region sureste del
pais, con la finalidad de implementar las medidas que permitan el reforzamiento de los
sitios mas vulnerables y con ello, incrementar la resiliencia de las autopistas
(Esperanza-Orizaba, Orizaba-Cérdoba, Cérdoba-La Tinaja, La Tinaja-Veracruz, La
Tinaja-Cosoleacaque, Ocozocoautla-Las Choapas, Acayucan-Cosoleacaque, Gutiérrez
Zamora- Tihuatlan, Cardenas-Agua Dulce y Campeche-Champotdn).
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6. APLICACION DE RECURSOS
FINANCIEROS, PRESUPUESTARIOS,
HUMANOS Y MATERIALES

6.1 Recursos presupuestarios y financieros

6.1.1 Recursos financieros autorizados y ejercidos

El Programa de Auscultacion de la Red Carretera Federal se encuentra alineado al Plan
Nacional de Desarrollo, al Programa Nacional de Infraestructura y al Programa Sectorial
de Comunicaciones y Transportes. Su ejecucion se lleva a cabo mediante la
contratacion de servicios relacionados con la obra publica, con terceros. Para tal efecto,
anualmente se gestiona su registro en la Cartera de Proyectos de Inversion de la SHCP,
conforme a los procedimientos establecidos y los recursos quedan autorizados en el
Programa presupuestario (Pp) K 028 “Estudios de Preinversion”; debiendo informarse
que en su inicio fue autorizado en el (Pp) K033 “Estudios Técnicos para la Construccion,
Operacion de Infraestructura de Comunicaciones y Transportes”y posteriormente fue
cambiado por la propia SHCP al Pp K043 "Otros Programas de Inversion” (Cuadro 11).
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No. Registro

Programa presupuestario Nombre del PPI
Cartera SHCP g P p
"Estudioslt(é(c)r?:i:zos e Evaluaciéon de los aspectos que inciden en la
2013 12092120001 construccién, opeThcBngde seguridad vial er'f diversos tramp,s de la red
inffadstiictnr e carretera federal (iRAP y Auscultacion de la Red),
comunicaciones y transportes” saghang 1%
K043 Evaluaciéon de los aspectos que inciden en la
2014 13092120001 58 (ol I v L ATRE £ | seguridad vial en diversos tramos de la red
prog carretera federal (iRAP y Auscultacion de la Red).
Evaluaciéon de los aspectos que inciden en la
K028 seguridad vial en diversos tramos de la red
2015 14092120002
“Estudios de preinversion” carretera federal (iRAP y Auscultacién de la Red)
2015.
Evaluaciéon de los elementos superficiales y
2016 15092120001 K028 estructurales de la red carretera federal 2016, a
“Estudios de preinversion” través de su Auscultaciéon con equipos de alto
rendimiento.
Evaluaciéon de los elementos superficiales y
2017 16092120002 K028 estructurales de la Red Carretera Federal en 2017,
“Estudios de preinversion” a través de su auscultacion con equipos de alto
rendimiento.
Evaluacion de los elementos superficiales,
K028 estructurales y de seguridad vial de la Red
2018* 17092120003
“Estudios de preinversién” Carretera Federal en 2018, a través de su
auscultacion con equipos de alto rendimiento.
*
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. . . Inversion :
Solicitado | Autorizado | Observaciones
ejercida (mdp)
Se ausculta la red secundaria y principales carreteras estatales
330 197 60.4 que conectan la troncal y la red de cuota. iRAP soélo aplicé a
) carreteras secundarias. La DGCC midié la red basica libre y
corredores carreteros.
Se ausculta Red de Cuota, Corredores Carreteros y Red Basica
330 134.7 140.6 Libre. iRAP se refiere sélo a la entrega de resultados medidos
en 2013.
Se ausculta toda la red, cuota y libre. Se reevaliia y reclasifica
330 330 116.1 i Y T
la red basica libre, corredores carreteros y red de cuota.
250 150 149.9 Se ausculta toda la red, cuota y libre.
250 72 712 Por la restriccion presupuestal, no se midié el CF de la red
: secundaria y el FONADIN financi6 la auscultacién de su red.
Por la restriccién presupuestal, no se midié la red FONADIN
253 100 95.3 (IRI, DET, MAC, PR, CF, DEF) tampoco el CF de la red libre
(basica y secundaria).

en el Programa de Auscultaciéon 2013 - 2018
Publica 2013 - 2018
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6.1.2 Avance fisico y financiero que guarda el programa

En 2018 y conforme al techo presupuestal asignado, asi como a los términos bajo los
cuales se contrataron los servicios, la auscultacion de la red guarda el siguiente avance
al 31 de julio, estimando que todos los trabajos concluyan en tiempo y forma para la
entrega de los resultados a las areas usuarias a partir de septiembre.

Subprograma

Evaluaciéon  superficial de los
pavimentos (IRI, PR, MAC, DET)

Contratado
(importes sin IVA)

mdp

Meta
fisica

Avances al 31 julio
de 2018

mdp

Meta

Fisica

Pendiente

mdp

Meta

fisica

. . $19,051,767 63,003
mediante el uso de equipos de alto Gitiye (Tnclive
g&dlm?;‘;"e‘;:rg“’er;;’get;:lmoszdoellg ampliacién | ampliacion | $ 15,985,096 | 61,241 | $3,066,671 | 1,762
(Autopistas, Corredores Carreteros y s 253;39) deklr;lt))08
Red Basica Libre de Peaje y Red i
Secundaria)
Obtenciéon de elementos para el
prondstico del comportamiento
estructural de los pavimentos

eflexiones) en diversos tramos de ,985, ; ,181, , ,803, ,
Deflexi di de| $42,985,017 36,398 $41,181,308 | 34,572 | $1,803,709 | 1,826
la Red Carretera Federal 2018
(Autopistas, Corredores Carreteros y
Red Basica Libre)
De.teljrlnmacmn del Coef1c1e.r1t_e de $ 16,644,507 21,343
Friccion (CF) de la superficie de (indittye CiCluyé
rodamiento de los pavimentos de la uye e
Red Carretera  Federal 2018 ampliacién | ampliacién| $ 16,276,172 | 20,879 | $368,334 464
(Autopistas y Corredores por deads
$324,231) km)

Carreteros)
Integraciéon de los parametros
funcionales y estructurales de los
resultados y documentaciéon| $ 3,688,051 61,995 $1,703,774 | 22,888 | $1,984,277 | 39,107
obtenida en el programa de

auscultacién de la RCF 2018

Cuadro 12. Avance fisico-financiero que guarda el programa al 31 de julio de 2018
Fuente: Direccién de Coordinacién y Evaluacién de la Direccidn General de Servicios Técnicos,
Residencia de los Servicios
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6.2 Recursos humanos

6.2.1 Estructuray plantilla del personal

El Programa de Auscultacion de la Red Carretera Federal esta a cargo de la Direccion
General Adjunta de Seguimiento y Evaluacion de Programas y en su estructura solo
cuenta con la Direccién de Coordinacion y Evaluacion y con tres operativos que han
sido capacitados durante el desarrollo del programa. La Subdireccion de Evaluacion fue
cancelada en el programa de retiro voluntario 2016 y la Subdireccion de Coordinacion
se desocup6 a principios de 2018 y se encuentra en valuacion, siendo probable su
conversion en una jefatura de departamento. Su ejecucion sélo es posible mediante la
contratacion de los servicios con terceros, empresas mexicanas especializadas, con
experiencia y tecnologia de ultima generacion. Ver Anexo F.

Director General de

Servicios Técnicos
Nivel K32

y

Ciecccr Cerere Acirie
ce Secumericy EveLe
c¢rce Ficciemes
Nve Lz1

y

Director de Coordinacion

y Evaluacior
Nivel M11

Personal de apoyc

Operativc Operativc Operativc
Nivel € Nivel & Nivel 11

Figura 51. Estructura organizacional de la Direccion General Adjunta de Seguimiento y
Evaluacidon de Programas de la DGST

Para supervisar los trabajos de campo, la DGST cuenta con 31 técnicos especializados,
Jefes de Vialidad y Proyectos de las Unidades Generales de Servicios Técnicos, uno
por cada Centro SCT. La magnitud y complejidad de los trabajos en campo se traduce
en la obtencion de indicadores simultdneamente en las 31 entidades federativas, de
acuerdo con el programa de trabajo calendarizado que se establece por estudio e
indicador y que dura aproximadamente cinco meses del afio. Durante estos meses, la
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oficina central recibe, analiza y valida las entregas y célculos que se generan
quincenalmente con el apoyo de los servicios de un tercero, en materia de revision,
integracion y validacion de los parametros funcionales y estructurales de los resultados
y de la documentacién que se va generando en el programa. Estos trabajos son
supervisados por las residencias de servicios que desempeian el personal operativo
adscrito a la Direccion de Coordinacion y Evaluacion.

6.2.2 Organizacién y capacitacion

El Programa de Auscultacion de la Red Carretera Federal se ejecuta conforme a los
lineamientos, procedimientos y normativa establecida por la DGST; a través de
servicios contratados con terceros, mismos que son supervisados en campo por los 31
Jefes de Vialidad y Proyectos de las UGST de los Centros SCT. La Residencia de los
Servicios contratados se encuentra en la oficina central y es llevada a cabo por
servidores publicos adscritos a la Direccion de Coordinacion y Evaluacion, de nivel
operativo. La DGST en conjunto con otras unidades e instituciones ha otorgado
capacitacion al personal referido, en relacion con el programa de auscultacién, en los
siguientes cursos, talleres y seminarios:

1. Taller “Innovacion iRAP”. Washington D.C., E.U.A. Del 17 al 18 de septiembre
de 2013. Organizado por PIARC-IRAP, expositor DGST.

2. Presentacion “Implementation of iRAP results to guide road safety investment in
46,000 km of federal roads in Mexico in 2012 and 19,137 km of secondary roads
in 2013”. Birmingham, Reino Unido, 14 de septiembre de 2014. Organizado por
PIARC-IRAP, expositor DGST.

3. IV Congreso Ibero-Americano de Seguridad Vial (CISEV). Cancun, México. Del
30 de septiembre al 2 de octubre de 2014. Organizado por IVIA, expositor DGST.

4. Curso “Gestion de activos carreteros”. Direccion General de Servicios Técnicos.
12, 19, 26 de septiembre y 3, 10 de octubre de 2014. Organizado por DGST-
IMT.

5. Taller “Carreteras mas seguras a través del disefio: Seguridad vial en los
margenes de carreteras y en zonas de trabajos en la via”. Ciudad de México.
Del 14 al 15 de octubre de 2015. Organizado por IRF.

6. Curso-Taller “Auditoria de seguridad vial: Corredor México-Nuevo Laredo con
ramal a Piedras Negras”. Guanajuato. 29 y 30 de abril de 2015. Organizado por
la Direccion General de Servicios Técnicos.

7. Taller “Supervision y seguimiento en campo del Programa de Auscultacion de la
Red Carretera Federal’. Querétaro. 22 y 23 de agosto de 2016. Organizado
DGST-IMT.

8. Seminario “Gestidn de carreteras basada en el desempefio. Tema: Campafias
de auscultaciéon en la Red Carretera Federal’. Querétaro. Del 4 al 8 de
septiembre de 2017. Organizado por IMT, expositor DGST.
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9. Taller “Introduccién a las Auditorias de Seguridad Vial”. Ciudad de México. 13 y
14 de noviembre de 2017. Organizado por IRF.

UNIVERSITYOF
BIRMINGHAM

iRAP Course in Road Safety

Ist - 5th Szptember 2014

Figura 52. Cursos, talleres y seminarios impartidos por la DGST sobre el Programa de
Auscultacion de la Red Carretera Federal
Fuente: Direccion General de Servicios Técnicos

6.3 Recursos materiales

6.3.1 Situacién de los bienes muebles e inmuebles

El Programa de Auscultacién de la Red Carretera Federal se realiza mediante la
contratacion de los servicios con empresas especializadas del mercado, las cuales
aportan los equipos, instalaciones y el personal técnico y de campo necesarios para la
ejecucion de los trabajos. Esta situacion obedece a que la DGST no tiene equipos para
procesar y analizar los parametros superficiales, estructurales y de seguridad vial de
las carreteras. El equipo disponible es obsoleto y el que aun cuenta con vida util es
insuficiente y solo aplicable para mediciones puntuales, por lo que no es posible su uso
en la medicion de la red carretera.

La Direccién General de Servicios Técnicos soélo cuenta con dos equipos May’s Reader
Meter para medir el IRI, catalogados como clase 2, lo que significa que la precision de
los resultados es inferior a 80% de confiabilidad, contra 295% de los equipos de alto
rendimiento de clase 1. Ademas, solo dispone de un equipo Mu-meter, pero no se
cuenta con el camién-pipa ni con el equipo (brigada) para operarlo. Cabe mencionar
gue se requieren, al menos, cinco equipos para medir la Red Carretera Federal.
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Para realizar las mediciones estructurales, no se tienen deflectometros. Se cuenta con
18 Vigas-Benkelman que son de utilidad en mediciones puntuales, pero no para redes
completas y menos de la longitud de la red carretera del pais. No se cuenta con equipo
para medir la profundidad de roderas, los deterioros superficiales y la macrotextura.
Tampoco se cuenta con el equipo para el célculo y procesamiento del IFI.

6.3.2 Recursos tecnoldgicos, sistemas de cOmputo y software

El Programa de Auscultacion de la Red Carretera Federal cuenta con un visor, que
permite realizar recorridos virtuales simultdneos de las carreteras para evaluar
visualmente los elementos de éstas, correlacionandolos con los parametros
superficiales obtenidos durante las campafas correspondientes. Se encuentra en uso
en el area de auscultacion de la DGST.

Con el estudio para el pronéstico funcional estructural y de operacion de la Red
Carretera Federal de cuota, se desarrollo la herramienta que permite actualizar dicho
prondstico en funcién de las variables relevantes que intervienen en él y el cual fue
entregado a la DGDC.

Para el seguimiento de los programas de trabajo en campo, correspondientes a los
servicios de auscultacion y de la calificacion de las carreteras y evaluacion del
sefialamiento, entre otros, se desarrollé un sistema de seguimiento de las UGST, el
cual se encuentra en operacion, siendo alimentado por dichas Unidades y administrado
por la Direccion de Coordinacion y Evaluacion.

Para calcular los costos de operacion vehicular de la RCF libre de peaje, se realizd un
estudio y el desarrollo de una herramienta para su célculo y actualizacion. Se cuenta
con el célculo de los afios 2012 a 2014, quedando pendiente la actualizacién de los
afos siguientes. La herramienta se encuentra alojada en la UTIC de la SCT y su
administracion esté a cargo de la Subdireccion de Evaluacion de Proyectos de la DGST.

En 2014 y 2015 se trabaj6 en el andlisis y la carga de la informacion obtenida durante
las campafas de auscultacion realizadas entre 2012 y 2014, a la fecha, se encuentra
en revision la carga y actualizacion de los afios subsecuentes.

6.3.3 Bases de datos e informacién del Programa de Auscultacion

El Programa de Auscultacion cuenta con las bases de datos generadas durante la
ejecucion del programa, las cuales se encuentran en uso y bajo resguardo del area de
auscultacion de la Direccion de Coordinacion y Evaluacion de la DGST. En Anexo C
se presenta la relacion de archivos e informacion contenida en las bases de datos. A la
fecha no se cuenta con un sistema que facilite su explotacion.
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6.4 Convenios, procesos y procedimientos

De 2012 a 2018, a la Direccion General de Servicios Técnicos se le practicaron las
siguientes auditorias en las que se solicito y fue entregada informacién correspondiente
al Programa de Auscultacion de la Red Carretera Federal.

Organo Nuimero de No. de No. de observaciones
o Fiscalizador Auditoria observaciones atendidas
1 ASF OAED 410 2015 2 2
2 ASF OAED 093 2016 0 0
3 ASF OAED 392 2016 14 14
4 ASF OAED 1581 2016 0 0
5 SFP A02 030 7 7
6 ASF DGADPP 334-DE 0 0
7 ASF DGADPP 339-DE En proceso En proceso

De las anteriores, la auditoria no. AO2 030 fue practicada por la Secretaria de la Funcion
Publica al Programa de Auscultacion, de la cual se generaron 7 observaciones que
fueron atendidas en tiempo y forma por la DGST, siendo todas ellas solventadas.

En 2016, la Auditoria Superior de la Federacién realiz6 de manera compartida con las
cuatro Direcciones Generales de la Subsecretaria de Infraestructura, las siguientes
auditorias:

e Auditoria 392 “Supervision, Regulacion, Inspeccion y Verificacion de
Construccion y Conservacion de Carreteras”

e Auditoria 1581 “Politica Publica de Regulacién y Supervision de la
Infraestructura Carretera”

De los temas auditados, no se presentd ninguna recomendacion especifica para la
DGST, salvo que se propuso que en el proceso de planeacién de mediano y largo plazo
del desarrollo de la infraestructura carretera federal, la SCT retome los resultados sobre
los costos y beneficios de la inspeccion y evaluacién realizada a la Red Carretera
Federal mediante la metodologia del Programa Internacional de Evaluacion de
Carreteras (iRAP), asi como el plan de inversién que se formul6 con una prospectiva al
2035.

Las auditorias restantes no corresponden a la DGST como Unidad Responsable y solo
fue requerida, por parte del Organo de Fiscalizacion, informacion complementaria:

e Auditoria 410 “Operacion de la Red Federal de Carreteras”

e Auditoria 093 “Regulacion y Supervision de la Infraestructura Carretera”

e Auditoria 334-DE “Titulos de concesion de caminos y puentes federales”.

e Auditoria 339-DE “Conservacion y operacion de caminos y puentes de cuota”.

Pag. 78




Direcciéon General de Servicios Técnicos

Programa de Auscultacion
de la Red Carretera Federal 2013-2018

Sin embargo, la Auditoria Superior de la Federacion realizé a la Direccién General de
Servicios Técnicos dos recomendaciones correspondientes a las auditorias 334-DE y
339-DE, las cuales fueron atendieron en conjunto con las Unidades Responsables

auditadas, como se describe a continuacion:

Nombre de la auditoria:

ASF 334-DE "Titulos de concesién de caminos y puentes
federales"

Nombre de la auditoria:
ASF 339-DE "Conservacién y operacién de caminos
y puentes de cuota"

Numero de Recomendacion:
16-0-09100-02-0334-01-014

Numero de Recomendacion:
16-0-09100-02-0334-01-014

Observacion:

Para que la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(SCT), por conducto de la Direccién General de Servicios
Técnicos, en coordinacion con las unidades generales de
servicios técnicos de los centros SCT, establezca acciones
a efecto de que, al llevar a cabo la inspeccion,
verificacién y vigilancia de los caminos y puentes, se
levanten las actas circunstanciadas en presencia del
concesionario y el operador de las vias concesionadas en
las que se hagan constar los resultados obtenidos y con
esos documentos se dé curso y complemente el
procedimiento legal para la aplicacién de sanciones.

Observacion:

Para que la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, en el dmbito de sus atribuciones,
establezca mecanismos de control a efecto de que
la medicién del Indice de Rugosidad Internacional,
obtenida como resultado de las auscultaciones a la
red federal de carreteras que realiza la Direccion
General de Servicios Técnicos, sea ingresada con
oportunidad en el Modelo de Gestién Vial HDM-4,
para contar con un estado fisico real de la red, y
que éstos a su vez sean de utilidad y se encuentren
alineados en la determinacion de las obras por
atender de las necesidades del Programa Nacional
de Conservacién de Carreteras; debido que al no
contar mediciones
referidas, a partir del ejercicio 2015, la Direccion
General de Conservacion de Carreteras realiza una

oportunamente con las

degradaciéon de los indices obtenidos como
resultado de las auscultaciones previas, con base
en la experiencia del personal, del cual resulta un
estado fisico simulado que es utilizado como
insumo en el Modelo de Gestion Vial HDM-4.

Los términos de esta recomendacién y los
mecanismos para su atencién fueron acordados
con la entidad fiscalizada.

Acciones implementadas:

Esta recomendacién fue atendida por esta Direccion
General de Servicios Técnicos con fecha 5 de abril de
2018, mediante oficios numeros 3.3.-497 y 3.3.2.-118,
dirigidos a la Direcciéon General de Programacion,
Organizacion y presupuesto de la SCT, en los que se
informa sobre el procedimiento de calificacién y la
entrega de los resultados a la Direccién General de
Desarrollo Carretero, como Normativa Responsable de
supervisar y dar seguimiento al cumplimiento de las
condiciones establecidas en los Titulos de Concesion y,
asi como al Fondo Nacional de Infraestructura
(FONADIN) y a CAPUFE, en su calidad de concesionario

Acciones implementadas:

Esta recomendaciéon fue atendida por esta
Direccion General de Servicios Técnicos en
acuerdo General de
Conservacion de Carreteras, entidad fiscalizada.

con la Direccidon
En reunién celebrada en la Subsecretaria de
Infraestructura el dia 13 de diciembre, esta
Direccién General se comprometi6 a entregar los
resultados de la auscultaciéon 2017 el 15 de
diciembre del mismo afio, lo cual se cumpli6 en
tiempo y forma, mediante oficios 3.3.-521 y 3.3.-
522 con los que se hizo entrega de la informacién

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES
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de las autopistas del Fondo y operador y mantenedor
de las mismas, respectivamente.

Sobre el particular, mediante oficio 5.1.-732 de fecha
13 de abril de 2018,
Programacién, Organizacién y Presupuesto envié al

la Directora General de

Auditor Superior de la Federacién la documentacién
soporte con el resultado de las medidas que fueron
adoptadas por parte de la Direccion General de
Servicios Técnicos para atender la recomendacion
mencionada, solicitando la solventacion por parte del
Organo Fiscalizador.

a la Direccion General de Conservacion de
Carreteras.

Lo anterior, se inform6 al Director General de
Auditoria de Desempefio a Programas
Presupuestarios y a la Direcciéon General de
Programacidn, Organizacion y Presupuesto de la
SCT, mediante los oficios nimero 3.3.-519y 3.3.-
520, respectivamente.

El 10 de enero de 2018, la Direccion General de
Servicios Técnicos entregd a la Direccidon General
de Conservaciéon de Carreteras, informacién
adicional correspondiente a los resultados de las
deflexiones y coeficiente de friccion obtenidos en
2017. Con oficios 3.3.2.-08 y 3.3.2.-09, de los
cuales en el primero se solicité a la DGCC una
reunion de trabajo para continuar revisando
temas relacionados con los resultados de la

auscultacion.

Acciones a seguir:

Para reforzar los servicios de calificacién del estado
fisico, asi como de los servicios que se prestan a los
usuarios de las autopistas, mediante oficios 3.3.-498,

3.3.-499, 3.3.-500 y 3.3.-653, se emitieron las
siguientes disposiciones en la materia,
respectivamente:

¢ A las Unidades Generales de Servicios Técnicos, para
que convoquen invariablemente al concesionario en el
proceso de calificacién e integren la evidencia
fotografica del proceso en el expediente.

« A la Direccién General de Desarrollo Carretero, para
que entregue a la DGST los programas de conservacion
que valida a los concesionarios en forma anual, para
retroalimentacién de los trabajos de inspeccién y
verificacién a que haya lugar.

¢ A CAPUFE, para que como operador y mantenedor de
las autopistas del FONADIN y como responsables de los
tramos que conforman su Red Propia, para que
instruya a sus areas responsables a la participacién en
la calificacion referida en los tiempos y horas
establecidos por las UGST.

¢ Alas Unidades Regionales de Servicios Técnicos para
que convoquen invariablemente al concesionario en el
proceso de calificacién de los servicios e integren la
evidencia fotografica del proceso en el expediente.

Acciones a seguir:

El 23 de abril del presente afio, las Direcciones
Generales de y de
Conservacion de Carreteras celebraron reunién

Servicios  Técnicos
para dar seguimiento a las acciones para concluir
con la atencién a la recomendacién referida.
Dicha reunion se llevé a cabo el dia 2 de mayo de
2018. En la minuta de los acuerdos alcanzados, se
establecié que los resultados de la auscultacion
2018 se presenten en el tercer cuatrimestre de
2018 a mas tardar en octubre.

SCT
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6.5 Compromisos y sistemas institucionales

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en 2006, el numero de
fallecidos en siniestros de transito fue de 17,003 personas y el numero de lesionados
ascendié a mas de 600,000 personas.

En ese contexto, en 2010, la Asamblea General de las Naciones Unidas, proclamé el
periodo 2011 — 2020 Decenio de Accion para la Seguridad Vial, con objeto de estabilizar
y reducir las cifras previstas de victimas mortales en accidentes de transito.

Como parte de la comunidad internacional, México se adhiri6é al proclamo emitido por
la Asamblea General de la Organizacién de las Naciones Unidas, conocido como
Decenio de la Seguridad Vial 2010-2020, cuyo objeto es estabilizar y reducir las cifras
previstas de victimas mortales en accidentes de transito en todo el mundo. Como
consecuencia, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes y la Secretaria de Salud
publicaron en el Diario Oficial de la Federacion de fecha 6 de junio de 2011, la Estrategia
Nacional de Seguridad Vial 2011-2020, con el propdsito de contribuir a reducir las
lesiones, discapacidades y muertes por accidentes de transito en la Red Carretera
Federal y vialidades urbanas, asi como promover el fortalecimiento y mejora de los
servicios de atencion médica prehospitalaria e intrahospitalaria por accidentes de
transito, mediante las acciones a que se refiere el Anexo Unico de dicho Acuerdo y que
forma parte integral del mismo. En el Acuerdo por el que se da a conocer la Estrategia
Nacional de Seguridad Vial 2011-2020 se establecio, por parte de las delegaciones
participantes, la meta de reducir en un 50% en el nimero de muertes por accidentes
viales, asi como implementar estrategias y acciones especificas en 5 ejes de actuacion
a nivel nacional y regional: infraestructura, gestion de la seguridad vial, usuario,
vehiculos y atencién prehospitalaria.

Por otra parte, en el ambito de los sistemas institucionales, el Programa de Auscultacién
de la RCF reporta el cumplimiento de sus objetivos, metas y el avance de sus
actividades a través de indicadores de resultados que se verifican periddicamente, en
los siguientes:

1. Portal Aplicativo de la SHCP (PASH). Matriz de Indicadores de Resultados
(MIR) del Pp K 028 Estudios de Preinversion.

2. Indicadores Institucionales de la SCT. Indicador 1. Evaluacion superficial de
los pavimentos en la Red Carretera Federal Libre (Basica y Secundaria),
Autopistas y Corredores Carreteros.

3. Sistema de Administracion de Riesgos de la SCT. Programa de Trabajo de
Administracion de Riesgos de la Subsecretaria de Infraestructura.

4. Comité de Control de Desarrollo Institucional (COCODI). Da seguimiento al
cumplimiento de las metas institucionales entre las que se encuentra la
correspondiente a la evaluacion superficial de los pavimentos de la RCF.
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En Anexo D se presenta el concentrado de reportes 2013-2018 de cada uno de los
sistemas institucionales mencionados.

6.6 Relacion de archivos institucionales

En Anexo E se presenta la lista de 69 expedientes de contratos celebrados para la
ejecucion del programa.
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7. PROBLEMATICA DETECTADA

Como quedd demostrado, el Programa de Auscultacion de la Red Carretera Federal es
un proceso indispensable para fortalecer la planeacién, conservacion y operacion de
las carreteras federales que requiere fortalecerse. No obstante, no cuenta con una
estructura minima para su administracion y gestion. Esta insertado en un &rea de
coordinacion y de evaluacion totalmente adelgazada por los retiros voluntarios, siendo
recomendable generar una estructura minima de ingenieria y evaluacion. La
Subdireccién de Evaluacion fue cancelada en el programa de retiro voluntario 2016 y la
Subdireccién de Coordinacién se desocup6 a principios de 2018 y se encuentra en
valuacién, siendo probable su conversion en una jefatura de departamento.

En los dos ultimos afios de la presente administracion por falta de recursos
presupuestales, el programa y sus componentes se tuvo que ajustar, dejando de medir
indicadores como el CF en la red basica (libre y secundaria) que es fundamental para
la seguridad de los usuarios, pues muestra el grado de adherencia entre el neumatico
y el pavimento y en funcion de sus resultados, se implementan medidas de mejora a la
superficie de rodadura. La Red del FONADIN en 2018 no se midi6 tanto en lo superficial,
como en lo estructural y su seguridad vial, en el presente ejercicio fiscal, lo que provoca
que la Direccién General de Desarrollo Carretero no cuente con los datos técnicos
sustentados para la supervisién del grado de cumplimiento del titulo de concesion en
materia del estado fisico y de seguridad de las carreteras, y para autorizar los
programas de conservacion que le presenta el concesionario. Por razones similares, la
red secundaria no ha sido reevaluada.

El recurso que se destine a la auscultacion y evaluacion de las carreteras, tiene efectos
multiplicadores sobre la inversion, porque la toma de decisiones en materia de
ejecucion de estudios y proyectos se hace sobre bases sustentadas técnicamente y
cuando las obras se ejecutan de acuerdo a los proyectos autorizados y elaborados
conforme a la normativa, los niveles de servicio, confort y seguridad se mejoran, asi
como los costos de operacion.

Por la magnitud de la Red, de més de 49,000 km, la SCT requiere de su evaluacion por
un area responsable, que establezca la politica, las estrategias y actualice las normas
y procedimientos, en funcién del desarrollo tecnolégico y de las buenas practicas
internacionales. En términos de lo establecido en el Reglamento Interno de la
Dependencia, esa Unidad es la DGST, sin embargo, en ocasiones se presentan
duplicidades entre las areas.
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Una de las estrategias que debe evaluarse es la relacionada con evitar la auscultacion
y evaluacién de las carreteras por los responsables de ejecutar los trabajos
constructivos y de mantenimiento, ya que los convierte en juez y parte del proceso y
eventualmente, se llegan a duplicar los recursos en la ejecucién de un mismo servicio.

Por su situacion geografica, México es un pais que estd expuesto a fendmenos
hidrometeoroldgicos derivados del cambio climatico, Si bien se avanzo en la evaluacion
de los activos carreteros de 5 estados y 10 autopistas, no es suficiente para proponer
un plan estratégico de reforzamiento de la infraestructura, ya que adn no han sido
evaluadas las redes de estados litorales como Oaxaca, Chiapas, Guerrero, entre otros.
Es por ello, que es indispensable que las autoridades competentes analicen y autoricen
los recursos para continuar con los estudios, de manera que se integre el plan antes
citado, dentro del area responsable de la conservacién de las carreteras.

Los recursos destinados a la reconstruccion de las carreteras que han sido afectadas
por fendmenos hidrometeorol6gicos extremos son crecientes y se cuenta con la
seguridad de que podrian disminuirse con la implementaciéon del Programa de
Reforzamiento de sitios vulnerables, pero es necesario concluir los estudios a nivel
nacional e incluir a las carreteras de cuota.

La supervision de la ejecucion del programa y sus servicios contratados, en lo
relacionado con los trabajos de campo recae practicamente en 31 Jefes de Vialidad y
Proyectos de las Unidades Generales de Servicios Técnicos, los cuales tienen que
recurrir frecuentemente a las areas de obras para que les apoyen en el desempefio de
sus supervisiones, ya que no ha sido posibles dotarlos de elementos de trabajos como
GPS, camionetas para recorridos de supervision de los equipos de medicion, etc. Una
situacion similar se presenta en el area central, con el personal operativo que realiza
las acciones de Residentes. Finalmente, es necesario avanzar en el procesamiento,
andlisis y explotacion de las bases de datos generadas y por generar, mediante la
actualizacién de las herramientas hasta ahora desarrolladas.

En 2014 y 2015 se trabajo en el andlisis y la carga de la informacién obtenida durante
las campafias de auscultacion realizadas entre 2012 y 2014, a la fecha, se encuentra
en revision la carga y actualizacion de los afios subsecuentes, pero es indispensable
acelerar este tipo de trabajos, para la sistematizacion adecuada de los resultados de la
auscultacion.

Pag. 84




Direcciéon General de Servicios Técnicos
Programa de Auscultacion
de la Red Carretera Federal 2013-2018

8. RESULTADOS ALCANZADOS
E IMPACTOS IDENTIFICADOS

8.1 Logro de objetivos y resultados en el cumplimiento de las
metas comprometidas

La administracion de la RCF requiere entre otros aspectos de la aplicacion de acciones
oportunas y eficientes de modernizacion y de conservacion que permitan a la SCT
mantener el patrimonio vial, evitando el deterioro de los pavimentos, el incremento de
los costos de operacion en que incurren los usuarios de las carreteras y corrigiendo los
aspectos fisicos y operacionales que inciden en la generacién de muertes y heridos
graves ante la ocurrencia de accidentes.

El primer paso para asignar acciones de conservacion a las carreteras, de manera
adecuada, es conocer el estado que guardan, tanto desde el punto de vista del nivel de
servicio que otorgan a los usuarios, como de la capacidad que tienen para resistir las
cargas que transitan por ellas. Por tanto, es necesario el diagndstico de las condiciones
de los pavimentos desde el punto de vista funcional y estructural como parte del sistema
de planeacion de la Red.

Durante las Ultimas décadas, las areas que integran la Subsecretaria de Infraestructura,
en el ambito de sus atribuciones, han gestionado la red de manera parcial y con un
enfoque correctivo. Esto debido a la falta de un esquema de planeacion que involucrara
la evaluacién de pavimentos como una técnica objetiva y sistematica, independiente de
las areas responsables de ejecutar la operacion y conservacion de las carreteras, asi
como de la recopilacion de informacion técnica de los caminos mediante su
auscultacion, para analizar y diagnosticar su capacidad estructural y funcional en
términos de sus niveles de confort, costos de operacion vehicular y condiciones de
seguridad vial.

En lugar de esta integracion de elementos, cada area hacia su autoevaluacion sin
considerar el entorno de la red ni los atributos paramétricos necesarios para
diagnosticar en forma integral a las carreteras y sin establecer las politicas y estrategias
de intervencién a largo plazo, que contemplaran las medidas correctivas y preventivas
necesarias.

Uno de los principales logros alcanzados con la implementacion del Programa de
Auscultacion de la red con equipos de alto rendimiento y de Ultima generacion consiste
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en que se mide y evalia anualmente con los mismos criterios técnicos, en forma
continua, en funcién de indicadores de desempefio que se comparan con los umbrales
de aceptacidon/rechazo establecidos por la DGST, por cada tipo de red.

La informacion que se genera se entrega a las areas responsables de su modernizacion
y conservacion, ya que los elementos auscultados y evaluados les sirven para
determinar las estrategias de intervencion, tanto a nivel red como a nivel proyecto y con
ello, maximizar las inversiones autorizadas.

Hasta 2016, la obtencion de los indicadores de desempefio para conocer el estado
fisico de las carreteras se realizé con base en la normativa internacional, adecuada a
las condiciones nacionales. Debido a que estas normas y manuales fueron
desarrolladas por paises cuyas redes, politicas y estrategias de mantenimiento son
diferentes de las nacionales, la DGST llevo a cabo la elaboracién de 31 normas y
manuales técnicos que regulan la auscultacién de las carreteras, de los cuales 25 estan
publicados y 6 se encuentran en la fase final de revisidn técnica, para su autorizacion
por el organismo competente. Asi, a partir de 2016, las mediciones y evaluaciones de
los indicadores de desempefio se realizan bajo normas y manuales técnicos
autorizados y publicados en la NIT y sirven de consulta y aplicacion a los agentes que
intervienen en los procesos de auscultacién, evaluacion, conservacion y modernizacion
de las carreteras federales. Es necesario sefialar que los manuales publicados
incorporan tanto los equipos de alto rendimiento como los equipos de medicion puntual
que se utilizan para trabajos especificos que requiere el Sector a los proyectistas,
empresas contratistas y supervisoras, principalmente.

Respecto a la seguridad vial de las carreteras, con la implementacion de la metodologia
iRAP, las Direcciones Normativas de la Subsecretaria de Infraestructura y las
Direcciones Generales de Centros SCT cuentan con la clasificacién por estrellas de las
carreteras a su cargo, la propuesta de contramedidas para cada tramo, su inversion
estimada y su costo-beneficio para un horizonte de 20 afios. Con esta informacion, los
responsables de conservar y operar las vias pueden detectar, de manera preventiva,
pueden determinar los puntos de conflicto y los tramos de riesgo de las carreteras e
implementar las soluciones conducentes, en vez de confirmar su existencia a partir de
la estadistica de accidentes y de la ocurrencia de un cierto nimero de muertes y
lesionados en los caminos.

En esta materia, la DGST elaboré 7 manuales de auditorias de seguridad vial de
carreteras, correspondientes a las fases de factibilidad, anteproyecto, proyecto
ejecutivo, pre-apertura, inicio de operacion, seguimiento a la operacion y zonas de obra;
con la finalidad de que el area competente inspeccione y compruebe en forma
sistemaética las condiciones de seguridad de una carretera desde el perfil o factibilidad
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de la misma. Dichos trabajos sientan un precedente a nivel regional, con excepcion de
Chile que ha incursionado en trabajos similares.

Los resultados de la auscultacion también constituyen insumos para la calificacion del
estado fisico y para la evaluacion del sefialamiento vertical y horizontal de los tramos
carreteros que realiza la DGST. Con su aplicacion, se sustituy6 el uso de formatos y
procedimientos preestablecidos en los que influia el criterio subjetivo del evaluador, por
parametros técnicos objetivos. En 2018 se trabaja en la elaboracién de la nueva norma
para calificar el estado fisico de las carreteras, ya que la vigente data de 1996.

Conforme se avanzo en la curva de aprendizaje de la auscultacién y evaluacion de la
red, la DGST determind iniciar las evaluaciones sobre el comportamiento estructural de
los puentes de la Red Carretera Federal. Para ello, en 2015 y 2016, inici6 la evaluacion
de los puentes cuyas superestructuras fueron construidas con base en el sistema de
tridilosas y aquellos que tienen accesos construidos a base de muros de tierra
mecéanicamente estabilizados. Los resultados de las evaluaciones realizadas a 256
puentes fueron entregados a la DGCC para que fuesen considerados en su programa
anual de conservacion de estructuras. Es necesario continuar con los estudios y la
evaluacion de los puentes faltantes, con el fin de que queden establecidos los factores
que han provocado fallas estructurales en estos sistemas y proponer las soluciones
pertinentes, desde cambios de sistema, supervision a los procesos constructivos, entre
otros. Es de sefialar que ambos subsistemas se implementaron desde la década de los
setenta del siglo pasado y la Dependencia no ha realizado la evaluacion integral de los
mismos.

Como consecuencia de la inestabilidad de los cortes y taludes en las carreteras
federales, la DGST elabord una herramienta para registrar y actualizar el inventario de
taludes inestables, la cual fue entregada a la DGCC como un instrumento de apoyo en
la programacion de las acciones conducentes.

En funciéon de la auscultacién y evaluacion de las autopistas concesionadas, se
determiné necesaria la elaboracion de un estudio sobre el prondstico funcional,
estructural y de operacion de la Red Carretera Federal de cuota, mismo que fue
entregado a la DGDC como una herramienta de apoyo para la planeacién del desarrollo
estratégico de la red de acuerdo con lo que le establece el Articulo 20 del Reglamento
Interior de la SCT.

También se realiz6 el estudio para caracterizar los 15 Corredores Carreteros de la RCF
con base en 11 indicadores, que permite a los responsables de planear y modernizar
la red conocer la situacion en la que se encuentran para determinar las acciones a
seqguir.
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Por dltimo, en 2016, por primera vez se realizaron estudios para identificar la exposicion
a los efectos de fendmenos hidrometeorolédgicos derivados del cambio climéatico de las
carreteras federales de los estados de Baja California Sur, Colima, Hidalgo, Nayarit y
Tabasco. Mediante estos estudios se establecieron recomendaciones para reforzar los
activos carreteros en los sitios identificados como vulnerables. Los resultados se
entregaron a la DGCC y en 2017, los estudios se extendieron a 10 autopistas del
FONADIN.

En conclusidn, los beneficios del Programa de Auscultacion de la Red Carretera Federal
son incuantificables, pues el subsector de infraestructura cuenta con informacion real y
oportuna de las condiciones de la red para diseilar e implementar estrategias de
modernizacion y conservacion y maximizar la aplicacién de los recursos de inversion;
para que se formulen mejores propuestas técnicas de conservacion que se traduzcan
en el aumento de la vida util de los pavimentos y la reduccién de los costos de operacion
vehicular y para que se eleve la seguridad vial, mediante la reduccion de los puntos de
riesgo y las mejoras al sefialamiento y dispositivos de seguridad de la infraestructura
carretera, entre otros.

Hasta 2012 2012 -2017

e Calificaciéon y evaluacion del | e Auscultacidon de parametros funcionales y estructurales de lared, para
estado fisico de la RCF con determinar sus condiciones de confort y seguridad, asi como la
aplicacién  de formatos capacidad de carga de los pavimentos y su vida ttil remante.
manuales y visitas de campo Mediciones continuas con equipos de alto rendimiento, con resultados
por las UGST, procesados en a 20, 100 y 1000 metros y puntuales a cada 100, 200 y 500 metros,
hojas Excel, para datos de dependiendo del tipo de red e indicador.

49,000 km en promedio anual. | e Clasificacién de las carreteras por estrellas, atendiendo sus niveles de

e Aplicacién de criterios seguridad, para proveer a las areas responsables con contramedidas,
cuantitativos y, subjetivos de inversiones estimadas, costo beneficio de implementacién que les
tres elementos que participan permite identificar los puntos de riesgo de manera preventiva.
en el levantamiento de Ia

Se elimina el criterio subjetivo del evaluador durante el levantamiento

informacion en campo. de la informacion. Los resultados que se obtienen de las mediciones en
e Entrega de resultados campo se comparan con Umbrales de aceptacién/rechazo

extemporaneos, hasta de seis establecidos por la DGST.

meses. e Se evalta la RCF en menos de 365 dias con parametros técnicos.

Evaluacién de puntos negros | e Se evaltia a partir de 2014 el sefialamiento vertical y horizontal con
(puntos de conflicto) en | base en resultados de auscultacion y a partir de 2015, se califica el
campo, a partir de Ila estado fisico de las carreteras libres; procedimiento que se encuentra

estadistica de accidentes. en mejora continua.

Proceso reactivo (se identifica | e Se inicia la evaluacién del comportamiento estructural de puentes de
hasta que ocurren los la RCF, con accesos de muros de tierra mecanicamente estabilizados y
accidentes y muertes). superestructura de tridilosa, asi como sobre el impacto sobre los

activos carreteros derivados de fenémenos hidrometeoroldgicos
asociados al cambio climatico.
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8.2 Efectos producidos e identificacion y justificacion de proyectos
que deben tener continuidad

Debido a la reduccion de recursos presupuestales ocurrida en 2017 y 2018, se
disminuyeron varias metas de la auscultacion de la red. En el aspecto funcional, en el
ultimo afio no se evalud el coeficiente de friccion de las carreteras bésicas y secundarias
de la red libre. Tampoco se realizo6 la evaluacion trienal correspondiente a 2018 de las
condiciones de seguridad vial y por tanto, la reclasificacion de las carreteras de toda la
red. Se dej6 de auscultar la red del FONADIN, tanto en sus condiciones superficiales
como estructurales.

Por lo anterior y dado que la auscultacion es un insumo fundamental para planear,
evaluar, y calificar, en lo subsecuente, se requiere realizar la auscultacién en forma
integral conforme a la estrategia implementada, obtener los parametros superficiales
anualmente y los estructurales en forma bienal, ya que la Direccion General de
Conservacion de Carreteras (DGCC) requiere mantener actualizada la informacion
técnica de los tramos que componen la red libre de peaje (Corredores Carreteros,
Bésica y Secundaria), para gestionar las acciones inherentes a su conservacion; la
Direccion General de Desarrollo Carretero (DGDC) necesita tener los elementos
técnicos que le permitan conocer el estado fisico de cada tramo y subtramo para, con
base en ello, validar los programas de mantenimiento que le presentan los
concesionarios de las autopistas de cuota, asi como ejecutar el seguimiento al
cumplimiento de lo establecido en los titulos de concesion. En el @mbito de los tramos
en mantenimiento y operacion bajo el régimen de APP’s, la Dependencia requiere
realizar sus propias mediciones para constatar los resultados que presenten los agentes
de supervision y en su caso, aplicar las penalizaciones conducentes.

También es necesario actualizar la clasificacion de la seguridad vial de la red
(corredores carreteros, autopistas y red basica libre) aplicando la metodologia iRAP y
establecer la politica correspondiente a nivel Subsecretaria. Esto permitira evaluar los
avances en materia de seguridad derivados de las acciones de conservacion
ejecutadas en los diferentes tramos carreteros y proponer las contramedidas o
alternativas de solucién, con sus costos de inversion estimados, para continuar con su
mejora. Con base en las contramedidas integrar un plan de mediano plazo por las areas
responsables de la conservacién de las carreteras libre y de cuota para desarrollarlo
paralelamente con el programa de conservacion anual de las vias.

Por otra parte, es necesario continuar con la calificacion del estado fisico de las
carreteras libres con base en los resultados obtenidos en el Programa de Auscultacion.
Sin embargo, la red de cuota contintia calificandose bajo el método tradicional, ya que
en términos de lo establecido en los titulos de concesidn, el concesionario esta obligado
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a mantener la carretera con una calificacion superior a los 400 puntos. Con objeto de
generar una calificacion mas objetiva, es necesario que la DGST actualice el
procedimiento para la calificacion de la red de cuota, a partir de la elaboracion de la
norma y el manual correspondientes.

Es indispensable continuar con la evaluacién del comportamiento estructural de
puentes y los estudios que miden el impacto de los fenOmenos meteorologicos
derivados del cambio climéatico sobre los activos carreteros, a efecto de establecer
conjuntamente con la DGCC y la DGC, los programas de reforzamiento, proponer los
cambios de sistemas procedentes y fortalecer los esquemas de supervision con
observancia obligatoria.

El conocimiento de las condiciones fisicas en que se encuentra la infraestructura
carretera favorecera la toma de decisiones para su conservacion y modernizacion, asi
como la asignacion de recursos presupuestales, lo que se traducira en el mejoramiento
de los niveles de competitividad de la infraestructura carretera.

La informacién que genera la DGST y que debe continuar actualizando y mejorando en
cuanto a metodologias y procedimientos (IRI, PR, MAC, DET, CF, IFl, DEF y
contramedidas para elevar las condiciones de seguridad), debe proveerse a los
usuarios del Sector con la oportunidad requerida.

En suma, la demanda de informacion, normas y procedimientos es generada por:

1. Direccion General de Desarrollo Carretero, por la necesidad de informacién en
tiempo y forma para el seguimiento y control de la conservacion de las carreteras
concesionadas y la validacion de los programas que en esta materia le
presentan anualmente los concesionarios, asi como para la planeacion de la
RCF a su cargo.

2. Direccion General de Conservacion de Carreteras, ya que la informacion
obtenida en la auscultacién, le permite alimentar su sistema de gestién de
pavimentos HDM-4 y analizar qué tramos necesitan mantenimiento rutinario o
periodico, asi como implementar soluciones a los puntos de conflicto que se
presentan en las carreteras.

3. Direccion General de Carreteras, para la modernizar tramos de la red basica
libre.

4. Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos (CAPUFE) y el
Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos, S.N.C. (BANOBRAS) para
determinar los estudios y proyectos que les permitan formular los programas de
conservacion de los tramos de la red FONADIN.

5. BANOBRAS, concesionario y fiduciario de la red FONADIN, para contar con
elementos técnicos que sustenten la autorizacion de recursos necesarios para
gue se ejecuten los trabajos de mantenimiento mayor y menor de las autopistas.
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6. Alapropia DGST para modernizar sus estrategias y metodologias de evaluacién
aplicables a la red, como la calificacion del estado fisico de los caminos, la
evaluacion del sefialamiento vertical y horizontal, entre otros.

7. Los Gobiernos de los Estados y Centros SCT para los estudios y proyectos
constructivos y obras que se ejecutan con recursos federales.

8.3Recomendaciones y propuestas de politicas y estrategias que
contribuyen al seguimiento del programa

El Programa de Auscultacion de la Red Carretera Federal es Unico en el Sector
Coordinado. La auscultaciéon de las carreteras es una herramienta indispensable en el
proceso de evaluacion del estado fisico de las mismas y ésta, debe formar parte del
proceso integral de planeacion de la Red Carretera Federal. Este procedimiento es
afectado por la organizacion de las areas que integran la Subsecretaria de
Infraestructura, ya que cada Unidad planea, proyecta y establece los procesos de
contratacion para la ejecucion de las obras y servicios relacionados con las mismas.

Conforme lo establece el Reglamento Interior de la SCT, la DGST debe establecer los
procedimientos y efectuar las evaluaciones para conocer el estado fisico, la calidad de
los servicios y los niveles de operacion que ofrece la infraestructura carretera a los
usuarios. En ese sentido, el programa de auscultacion y evaluacién de la RCF debe
reforzarse para proveer de informacion técnica a las areas encargadas de construir,
conservar y operar las carreteras. Ademas, debe continuar actualizando las normas y
procedimientos para calificar los caminos y evaluar el sefialamiento de la red; avanzar
en el disefio de procedimientos para evaluar el drenaje, en forma conjunta con la DGCC
y la DGDC y sus concesionarios; continuar con la evaluacién del comportamiento
estructural de los puentes de la Red y sobre los procedimientos de construccion,
operacion y conservacion de la infraestructura De esta forma, con la auscultacion,
calificacion y evaluacion de los distintos componentes de la RCF y junto con otros
programas que realiza la DGST de acuerdo con sus atribuciones, se cumplira el ciclo
que se muestra en la Figura 51.

En este ciclo, las Direcciones Generales de Carreteras y de Conservacion de
Carreteras, de manera previa, realizan los estudios y proyectos correspondientes,
previo a la programacion de las obras a ejecutar. La DGST revisa y valida los que
corresponden a la red del FONADIN vy los proyectos especiales que le son requeridos,
ya que el resto de los proyectos son revisados por sus propias Normativas contratantes
y las Residencias Generales correspondientes de los Centros SCT.
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[ 1 Atribuciones de las Areas del Sector

Figura 53. Ciclo integral de planeacidn de la Red Carretera Federal.
Fuente: Direccién General de Servicios Técnicos. Elaboracion propia.

Durante la ejecucion de las obras, la DGST verifica su calidad y los resultados
constituyen elementos técnicos para la aceptacion o rechazo de los trabajos por parte
del Residente de Obra. De los resultados de la verificacion a nivel nacional, la DGST
identifica las acciones de mejora, tanto para la ejecucion de los trabajos como para su
supervision y propone las acciones de actualizacion y reforzamiento conducentes a las
Areas Normativas y a la Coordinacion General de Centros SCT.

Mejorar la conservacion de los activos carreteros es una obligacion de la Dependencia,
siendo indispensable auscultar la red a través de las acciones descritas para determinar
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los estudios, proyectos y obras necesarias de conservacion perioddica y reconstruccion,
ya que, como lo afirma el Instituto Mexicano del Transporte:

“...el gasto adicional por kildmetro debido a la ausencia de una conservacion
eficaz (falta de conservacion, o conservacion inadecuada), cubre con
suficiencia los montos necesarios para mantener indices de servicio altos
(rugosidad baja), por periodos razonablemente prolongados. En otras
palabras, un supuesto ahorro al aplicar acciones de conservacién baratas que
no atacan los problemas de raiz, pero que alcanzan para "hacer algo" en el
mayor namero de kildometros, significa varios millones de pesos al pais por el
costo adicional de operacion que implica a los usuarios recorrer caminos que
rapidamente alcanzan indices de servicio bajos (rugosidades altas)”.

“Por ello es conveniente, en términos generales, aplicar disefios con periodos
Utiles prolongados cada vez que sea posible pues, por alto que sea su costo,
rapidamente sera recuperado por el pais al bajar los costos de operacién de
los usuarios™.

4 Instituto Mexicano del Transporte, Publicacién Técnica No. 471 Costos de operacién base de los vehiculos
representativos del transporte interurbano 2016, Sanfandila, Querétaro, 2016, 75 pp.
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9. PROSPECTIVAS
Y RECOMENDACIONES

Como se ha demostrado, la auscultacion de la Red Carretera Federal es un proceso
fundamental para evaluar las carreteras y los resultados obtenidos son indispensables
para la gestion y planeacion de la infraestructura carretera a cargo de la SCT.

Debido a que este programa produce informacién necesaria para el desarrollo del ciclo
de inversion para la infraestructura carretera del pais, es necesario fortalecerlo en el
marco de la estrategia establecida, asignandole los recursos de inversién necesarios
para su ejecucion integral en toda la red y carreteras que la conforman y evitar la
practica de ajustar sus metas y sus alcances con el fin de compensar la falta de recursos
en otros programas.

La planeacion de la red, asi como el disefio y evaluacion de las posibles acciones y su
implementacién, requiere del diagnostico y el analisis de la naturaleza de los problemas
de la RCF. En este proceso, la auscultacion realizada bajo lineamientos, criterios y
procedimientos técnicos proporciona la informacién fundamental requerida tanto para
el diagndstico y analisis de los problemas (evaluacién Ex-ante) como para la evaluacion
de los resultados de su implementacion (evaluacién Ex-post).

La evaluacion periddica del pavimento tiene el fin de valorar objetivamente la condicién
de las carreteras y ha sido objeto de importantes avances tecnolégicos, convirtiéendose
en un proceso sistematizado, capaz de aportar informacion confiable y necesaria para
la toma de decisiones sobre las posibles estrategias que pueden ser aplicables para
conservar y rehabilitar los pavimentos.

Por ello, la auscultacion es necesaria para la evaluacion de la RCF y ésta debe realizarla
la DGST, conforme a sus atribuciones, con el fin de eliminar las asimetrias de
informacion que se generan cuando cada Direccion Normativa de la Subsecretaria de
Infraestructura o usuario del Sector Coordinado ausculta y evalUa por su propia cuenta
las carreteras que tiene en operacion.

Por otra parte, durante cada campafia de auscultacién se genera informacion y bases
de datos demasiado robustas, por lo que se requiere revisar la herramienta desarrollada
para su registro y actualizarla con el fin de agilizar su explotacion y consulta por parte
de las areas que la utilizan.
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A la fecha, la auscultacion y evaluacion de la red cubre las condiciones superficiales y
estructurales de los pavimentos, asi como de seguridad vial, sin embargo, es necesario
desarrollar avances en los siguientes aspectos:

En seguridad vial se requiere medir la retroreflexion del sefialamiento, que constituye
la guia del camino y establecer la metodologia mas eficiente a nivel red. En la misma
materia, es necesaria la reactivacion de la evaluacién y reclasificacién por estrellas de
las carreteras atendiendo a sus condiciones de seguridad vial, de acuerdo con la
metodologia iRAP, vinculando las contramedidas propuestas con el programa de
conservacion de las carreteras y desarrollando una jerarquizacion de acciones en
funcion del costo-beneficio de su implementacion, en términos de vidas salvadas.

Asimismo, es necesario actualizar las bases de datos de la estructura del pavimento,
con sondeos exploratorios directos y sondeos continuos con radar de penetracion
(GPR).

Es importante continuar midiendo la textura de los pavimentos ya que, directamente,
puede provocar deterioro prematuro en los neumaticos de los vehiculos en circulacion,
ruido excesivo e incrementar los costos de operacion de los usuarios de las carreteras.
Ademas, de que es un factor importante para el desalojo del agua de la superficie de
rodadura lo que repercute en la seguridad de los usuarios.

Por otra parte, se requiere auscultar y evaluar el estado fisico y el funcionamiento
hidraulico de las obras de drenaje (alcantarillas, cunetas, contracunetas y lavaderos),
para que las areas responsables de su conservacion realicen el mantenimiento
preventivo y correctivo progresivamente, con base en estudios y proyectos técnicos
disefiados conforme a la normativa.

El sistema de puentes de la red descansa en inspecciones periodicas que establecen
los responsables de su mantenimiento. Sin embargo, requiere inspecciones técnicas
para verificar la capacidad hidraulica y la posible socavacién de sus apoyos. De igual
manera, se necesita de la inspeccién y evaluacion de la capacidad estructural en
funcion de los sistemas constructivos que ha utilizado la Dependencia a lo largo de mas
de 50 afos, durante los cuales, las cargas vivas se han incrementado y han cambiado
su distribucion.

La red carretera de nuestro pais es vulnerable a los fenébmenos meteorolégicos
derivados del cambio climatico y por ello debe ser reforzada con el fin de contar con
una infraestructura resiliente. En consecuencia, dentro del Programa de Auscultacion y
evaluacion de la red, es menester continuar estudiando los activos carreteros de los 26
estados faltantes y disefiar, en coordinacion con las instancias competentes de la
Subsecretaria de Infraestructura y de la SHCP, el programa de reforzamiento con sus
estudios y proyectos correspondientes y con su respectiva evaluacion de riesgo
(identificacion de amenazas, vulnerabilidad y exposicion).
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10. ASUNTOS RELEVANTES

La planeacion de la Red Carretera Federal se desarrolla al interior de las propias
unidades que integran la Subsecretaria de Infraestructura y en conjunto, determinan la
programacion de los trabajos que consideran necesarios para modernizar, conservar y
operar las carreteras. Ello depende de las atribuciones que cada una de las areas tiene
conferidas en el Reglamento Interior de la Dependencia, siendo la DGDC la unidad que
integra la planeacion de la red, realizando evaluaciones econémicas y financieras para
determinar los proyectos que deban realizarse por inversion publica o mediante la figura
de asociaciones publico-privadas.

Es necesario revisar y modificar la figura organizacional, en particular de la DGST, para
fortalecer y desarrollar la evaluacién de la RCF de manera integral, dotdndola de la
infraestructura técnica y organizacional.

La estructura de la DGST debe ser actualizada y reforzada, de acuerdo con sus
funciones, para que cumpla con las atribuciones de normar, evaluar y verificar la
infraestructura del transporte, con énfasis en el transporte carretero. El personal técnico
es insuficiente y en promedio, su antigiiedad laboral data de mas de 40 afos, lo que
implica su proxima jubilacion, sin considerar que no cuenta con cuadros de reposicion
en el periodo inmediato. En particular, el area de auscultacion carece de estructura y
personal para el desarrollo eficiente de sus funciones, situacion que es compensada
parcialmente por la contratacién de servicios con terceros, y a su vez, se encuentra
limitada por la dotacién de recursos presupuestales. En ese sentido, es imprescindible
la reorganizacion e integracién del area técnica de auscultacién, dentro de la propia
reestructuracion que se realice a la DGST.

Se requiere actualizar el Programa de Auscultacion incorporando los aspectos de
seguridad vial faltantes, el drenaje, las estructuras y puentes y el reforzamiento de
activos para su evaluacion integral. Asi, los resultados obtenidos permitiran determinar
las acciones mas convenientes, atendiendo a indicadores de desempefio, que se
disefien y en su caso se reconstruyan, orientados a reducir los costos de operacion,
mejorar el confort y la seguridad de los usuarios para incrementar la competitividad de
las carreteras.

En cuanto a tecnologias de informacion (TIC’s), se cuenta con una infraestructura
primaria, lo que limita la distribucion y difusion de las bases de datos y de la informacion
técnica de los servicios de auscultacion y evaluacion que genera la DGST, informacion
indispensable que debe ser entregada en forma oportuna a los usuarios del Sector
Coordinado.
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11. CONCLUSION

En conclusién, el desarrollo y la mejora en los indices de competitividad de la
infraestructura carretera de nuestro pais depende en gran medida de las acciones que
el Gobierno Federal implemente a través de las distintas dependencias del Sector,
considerando la demanda de mas y mejores caminos por parte de los usuarios.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, a través de la Direccion General de
Servicios Técnicos, evalla el estado funcional, estructural y de seguridad vial de la red
y para ello realiza el Programa de Auscultacion de la Red Carretera Federal, el cual es
anico en el Sector Coordinado.

Debido a que la auscultacion de las carreteras es un procedimiento indispensable para
la evaluacion del estado fisico de las mismas y ésta forma parte del proceso integral de
planeacion de la Red Carretera Federal, la DGST debe realizarla de manera
independiente de las areas encargadas de construir, conservar y operar las carreteras,
lo que implica la revision y en su caso, reestructuracion de dichas éreas con las
funciones y procesos a su cargo.

En este sentido, se requiere avanzar en la evaluacion integral de la Red Carretera
Federal fortaleciendo el programa y profundizando en tres rubros principales:

1. La mejora de la supervision de los trabajos de campo.

2. Laexplotacion de la informacion generada en las campafias de auscultaciéon por
las areas responsables de construir, modernizar, conservar y operar las
carreteras de la red a cargo de la SCT.

3. La realizacién de auditorias de seguridad vial conforme a los manuales
desarrollados por la DGST, a efecto de que se auditen progresivamente las
distintas etapas de una carretera: Factibilidad, Proyecto ejecutivo, Ejecucion,
Pre-apertura, Entrada en operacion (dos primeros afios), Operacion y Zonas de
Obra. Esto, con el fin de asegurar que las obras ejecutadas cumplan con las
especificaciones establecidas en el proyecto, aseguren la vida util para la cual
fueron proyectadas, en condiciones de seguridad vial y de servicio adecuadas.

Para ello, es necesario que la Subsecretaria de Infraestructura establezca una politica
integral de evaluacion basada en tres pilares: disposicion politica, reestructura
institucional y capital suficiente para poder desarrollar el programa con los resultados
esperados.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Activo carretero

Auscultacion

Coeficiente de Friccion (CF)

Costo de Operacion Vehicular
(COV’'s)

Deflexiéon (DEF)

Es el conjunto de bienes tangibles o intangibles que
posee la infraestructura carretera. Se consideran
aqguellos bienes que tienen una alta probabilidad de
generar un beneficio econémico a futuro y se puede
gozar de los beneficios econdémicos que el bien
otorgue. Los activos son un recurso o bien
econdmico con los cuales se obtienen beneficios.

Es la exploracion de un tramo carretero a traves de
equipos puntuales o de alto rendimiento que
generan datos que permiten conocer el estado fisico
en el que se encuentra cada tramo.

La friccién se cuantifica a través de un coeficiente
adimensional denominado Coeficiente de Friccion,
gue se define como la fuerza tangencial que se
desarrolla entre la banda del neumético y la
superficie de rodadura, la cual evita el derrape de los
vehiculos. Esta fuerza se mide en relacion con la
carga vertical debida al peso del vehiculo. De
acuerdo con la Normativa para la Infraestructura del
Transporte, la condicién del Coeficiente de Friccién
se clasifica en Bueno, Aceptable y No aceptable.

El Costo de Operacion Vehicular se define como la
suma de todos los costos en que incurren los
vehiculos al circular por una carretera. Los Costos
de Operacién Vehicular se expresan en pesos por
kilbmetro ($/km) por vehiculo representativo y en
costos anualizados por carretera. Entre los costos
que se consideran para realizar el calculo se
encuentra el consumo de combustible, lubricantes,
neumaticos, utilizacién del vehiculo, depreciacion,
etc. Los costos se ven influenciados por efecto del
estado fisico de la carretera, cantidad y tipo de
vehiculos, trazo geométrico del camino, entre otros.

Es la medida de deformacion eldstica o de
movimiento vertical que experimenta un pavimento
al paso de una carga y esta en funcion, no sélo del
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tipo y estado del pavimento sino también del método
y dispositivo de medicién, asi como la temperatura y
humedad de la seccién de pavimento. De acuerdo
con la Normativa para la Infraestructura del
Transporte, la condicion estructural de los
pavimentos se clasifica en Bueno, Regular y Malo.

Deterioro superficial (DET) Los deterioros son defectos visibles en la superficie
del pavimento que evidencian su degradacién por
efecto de las cargas del transito, los agentes
medioambientales, las caracteristicas de los
materiales o el tiempo de servicio. El tipo de
deterioro, su extension y su gravedad son indicativos
del nivel de servicio del pavimento y son el resultado
de su capacidad estructural y funcional.

indice de Friccidn Es un indicador que expresa la condicion superficial

Internacional (IFI) del pavimento relacionando su coeficiente de friccion
y Su macrotextura. Se expresa a través de un par de
valores F60 y Sp, donde F60 es el valor de la friccion
idealizada a 60 km/h, medida con cualquier equipo y
es un numero adimensional que vade Oa 1y; Sp es
la constante de velocidad, que representa la
velocidad adecuada de circulacion dependiendo de
la medida de macrotextura del pavimento, es un
ndmero positivo sin limites determinados y con
unidades de velocidad en km/h.

indice de Regularidad El indice de Regularidad Internacional es una
Internacional (IRI) medida de referencia que representa la regularidad
de la superficie de un pavimento a través de un
estadistico del perfil longitudinal del mismo. Este
estadistico se calcula como la relacion entre el
desplazamiento acumulado de la suspension de un
vehiculo especifico y la distancia recorrida por el
mismo a una velocidad de ochenta (80) kilémetros
por hora y se expresa en metros por kilometro o
milimetros por metro. En lugar de un sistema
mecanico real, el vehiculo empleado en el calculo
del IRl corresponde a un modelo matemético
conocido como cuarto de carro, que simula la
circulacién de un solo sistema rueda - suspension.
De acuerdo con la Normativa para la Infraestructura
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Kilbmetro-carril

Kildbmetro-estudio

Macrotextura (MAC)

Profundidad de Roderas (PR)

Punto negro o de conflicto

Tramo de conflicto

del Transporte, la condicién del IRI se clasifica en
Bueno, Aceptable y No satisfactorio.

Es la unidad utilizada en la medicién longitudinal de
cada uno de los carriles de un tramo carretero.

Es la unidad utilizada en la medicion longitudinal que
se realiza una vez por cada cuerpo de un tramo
carretero.

Se refiere a la textura superficial del pavimento,
resultado del relieve que forman las particulas de los
agregados pétreos que sobresalen de la superficie.
Las propiedades de la macrotextura estan dadas por
la granulometria de mezcla asféltica que exista en la
superficie o por el tipo y profundidad del texturizado
realizado sobre el concreto hidraulico. De acuerdo
con la Normativa para la Infraestructura del
Transporte, la condicibn de la Macrotextura se
clasifica en Bueno, Regular y Malo.

Es la profundidad méaxima respecto a la superficie
plana del pavimento de la depresion longitudinal
generada por el paso de las cargas de transito en
pavimentos asfalticos para un tramo en especifico.
De acuerdo con la Normativa para la Infraestructura
del Transporte, la condicién de la Profundidad de
Roderas se clasifica en Bueno, Regular y Malo.

Es un punto de una carretera donde han ocurrido
cuatro o mas accidentes, o un accidente con
muertes, o dos accidentes con heridos; en cada uno
de los dos ultimos afios analizados pudiendo ser
curva, entronque, puente, cruce con vias férreas,
cuya longitud para el analisis sera del orden de un
kilémetro.

Es una zona donde se concentran ocho o mas
accidentes en cada uno de los dos ultimos afios
analizados, pudiendo ser un tramo en tangente o
zona de curvas, ademas de presentar
caracteristicas fisicas y operativas similares. Su
longitud sera de 1 km hasta 15 km.
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APP
ASF

CF
cov

dbf
DEF
DET
DGC
DGCC
DGDC
DGST
EAR
FONADIN
FWD
GIS
GPS
HDM-4
IFI
IMT
iRAP
IRF
IRI
IVIA
km
km/hr
kPa
LCMS
m
mdp
MAC
MIR
ms
NIT
PASH
PIARC
PND
PNI
Pp
PPI
PR

SIGLAS Y ACRONIMOS

Asociacion Publico-Privada

Auditoria Superior de la Federacién

Coeficiente de Friccion

Costo de Operacion Vehicular

data base file

Deflexion

Deterioro superficial

Direccion General de Carreteras

Direccion General de Conservacion de Carreteras
Direccion General de Desarrollo Carretero
Direccion General de Servicios Técnicos
Equipo de Alto Rendimiento

Fondo Nacional de Infraestructura

Falling Weight Deflectometer

Geographic Information System

Global Positioning System

Highway Development and Management

indice de Friccion Internacional

Instituto Mexicano del Transporte

International Road Assessment Programme
International Road Federation

indice de Regularidad Internacional

Instituto Vial Ibero-Americano

kilbmetro

kilometro por hora

kilo pascal

Laser Crack Measurement System

metro

Millones de pesos

Macrotextura

Matriz de Indicadores de Resultados
milisegundo

Normativa para la Infraestructura del Transporte
Portal Aplicativo de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
Permanent International Association of Road Congresses
Plan Nacional de Desarrollo

Plan Nacional de Infraestructura

Programa presupuestario

Programas y Proyectos de Inversion
Profundidad de Roderas

SCT |
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PSCT
RCF
RCN
SCT
SFP

SHCP

TDPA

TIC's

UGST

URST

uTIC
UTM

Plan Sectorial de Comunicaciones y Transportes
Red Carretera Federal

Red Carretera Nacional

Secretaria de Comunicaciones y Transportes
Secretaria de la Funcion Publica

Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
Transito Diario Promedio Anual

Tecnologias de la informacion y la comunicacion
Unidad General de Servicios Técnicos

Unidad Regional de Servicios Técnicos

Unidad de Tecnologias de Informacién y Comunicaciones
Universal Transverse Mercator
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RESULTADOS DEL PROGRAMA DE AUSCULTACION A NIVEL NACIONAL
Y POR TIPO DE RED

. .. . . Red basicay Red
. Condicion | Equivalente Autopistas .
Indicador .. corredores secundaria
(Edo. fisico) NIT (% de red)
(%) (%)
Bueno Bueno 96 45 22
IRI Regular Aceptable - 40 38
Malo No satisfactorio 4 15 40
Bueno Bueno 13.3 23 26
PR Regular Regular 57.3 31 21
Malo Malo 29.4 46 53
Bueno Bueno 97 77 81
MAC Regular Regular - - -
Malo Malo 13 23 19
Bueno Bueno 99 75 71
DET Regular Regular - - -
Malo Malo 1 25 29
Bueno Bueno 33.7 22.8 17.3
CF Regular Aceptable 51.9 40.7 40.6
Malo No aceptable 15.4 36.5 42.1
Bueno Bueno 63 67 50
DEF Regular Aceptable - 21 27
Malo No aceptable 37 12 23
5 estrellas 9.6 6.4 2.9
4 estrellas 16.5 15.9 10.7
SV 3 estrellas NA 33.6 40.0 37.5
2 estrellas 231 23.6 29.5
1 estrella 15.2 14.1 19.4

Nota: Elaborado con datos generados en el Programa de Auscultacién de la RCF, 2017 (IRI, MAC, DET, PR, CF);
2016 (DEF basica libre, corredores carreteros y red de cuota); 2017 (DEF, secundaria); Seguridad vial (red
bésica, corredores carreteros, red de cuota/2015 y secundaria/2013)
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Condicion Superficial de la Red Carretera Federal 2017

IRI

RED AUTOPISTAS

= BUENO

B NO ACEPTABLE

Red de Cuota
Fuente: DGST, Direccién de Coordinacién y Evaluacion

Condicion Superficial de la Red Carretera Federal 2017

PR

RED AUTOPISTAS

e

= BUENO
ACEPTABLE

18.18% = NO ACEPTABLE

Red de Cuota
Fuente: DGST, Direccion de Coordinacion y Evaluacién
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Condicion Superficial de la Red Carretera Federal 2017

MAC

RED AUTOPISTAS

m BUENO

B NO ACEPTABLE

Red de Cuota
Fuente: DGST, Direccién de Coordinacion y Evaluacion

Condicion Superficial de la Red Carretera Federal 2017

DET

RED AUTOPISTAS

H BUENO

® NO ACEPTABLE

Red de Cuota
Fuente: DGST, Direccién de Coordinacion y Evaluacion
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Condicion Superficial de la Red Carretera Federal 2017

IRI

RED BASICAY CORREDORES CARRETEROS

= BUENO

ACEPTABLE
(]

= NO ACEPTABLE

Red bésicalibre y corredores carreteros
Fuente: DGST, Direccion de Coordinacion y Evaluacion

Condicion Superficial de la Red Carretera Federal 2017

PR

RED BASICAY CORREDORES CARRETEROS

31% .

mBUEND
ACEPTABLE

WNOACEPTARE

Red bésicalibre y corredores carreteros
Fuente: DGST, Direccién de Coordinacion y Evaluacion
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Condicion Superficial de la Red Carretera Federal 2017

MAC

RED BASICA Y CORREDORES CARRETEROS

W BUENO

BNOACEPTABLE

Red basica libre y corredores carreteros
Fuente: DGST, Direccién de Coordinacion y Evaluacion

Condicion Superficial de la Red Carretera Federal 2017

DET

RED BASICA Y CORREDORES CARRETEROS

B BUENO

W NO ACEPTARLE

Red basica libre y corredores carreteros
Fuente: DGST, Direccién de Coordinacion y Evaluacion
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Condicion Superficial de la Red Carretera Federal 2017

IRI

RED SECUNDARIA

m

m BUENO
ACEPTABLE

= NO ACEPTABLE

Red secundaria

Fuente: DGST, Direccién de Coordinacién y Evaluacion

Condicioén Superficial de la Red Carretera Federal 2017

PR

RED SECUNDARIA

= BUENO

ACEPTABLE

B NO ACEPTABLE

Red secundaria
Fuente: DGST, Direccién de Coordinacion y Evaluacion
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Condicion Superficial de la Red Carretera Federal 2017

MAC

RED SECUNDARIA

B BUENO

B NO ACEPTABLE

Red secundaria
Fuente: DGST, Direccion de Coordinacion y Evaluacién

Condicion Superficial de la Red Carretera Federal 2017

DET

RED SECUNDARIA

B BUENO

B NO ACEPTABLE

Red secundaria
Fuente: DGST, Direccién de Coordinacion y Evaluacion
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Condicion Superficial de la Red Carretera Federal 2017

S021UDY I, SOIAISS 9P [BISUSN UQIIAII(

8V OXANY

Resultados por tipo de red y entidad federativa. IRI
Fuente: Direccién General de Servicios Técnicos

F

AUTOPISTAS RED BASICA Y CORREDORES CARRETERQOS RED SECUNDARIA r}lj %
Aguascalientes  IEE—— T 6a% - 8% a% [ — 5 8
Baja California I | I | — 40% ) L — 34% CEET E :‘::I
Baja California Sur I [ [ A R 7 - — 37% e o _r:.j iJ
Campeche  EEEE—————————— — 20% os% 5% Em =
Chiapas  — eee— 3 E— ——— o — = >
Chihuahua  EEE——— - % o e s EE— 8 E
Coahuila I EEess—— 6% EE IEee— 3% . o
Colima  ——————— — 17% 6% — 1 E— o ®
Durango  —— 15% | 55% [ — % 50% [ — &
Guanajuato T 17 10% a% [ 3
Guerrero s 5 EEE——— ee— v, E— b
Hidalgo —— eeeee—— 2% W Com% s3% -l
Jalisco  —————— eeses—S 0 EE— - —
México I — L% a% [ — B 2 EEEE—
Michoacan | — eeeses—— o E— L% % e
Morelos | [T 52% = e 3y EE—
Nayarit S — o s8% e 10% 51% =
Nuevo Léon 1 — [T 5% [ | oas% 63% e
: Oaxaca | [ as% [ K 7% —
Puebla | —— % 64% P e 3> EEE—

Queretaro | 20% % [ T a
QuintanaRoo  EE—— — 22% eeesses—— % W 5
San Luis Potosi I B — 33% OEEE JE— . — 38% CEET g_c

Sinaloa I | B T S — 30% = [19% | 51% I — 9 g
Sonora  ——— e 3 E— 0% 1 67% e R
Tabasco EEEE—— eee— 2% 0 3% ] g g
Tamaulipas  EEE—————— eee— 6% W Eee— 2o E— 2B
Tlaxcala I 4% 1 63% | 6% 1% | — A — g- %
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Condicion Superficial de la Red Carretera Federal 2017

AUTOPISTAS RED BASICA Y CORREDORES CARRETEROS

Aguascalientes I [18% | 44% 3%
Baja California NS 60% [20% 1 [[18% | 33% ;- S—
Baja California Sur I Mm% 2y I
Campeche 50%  — ) — 2% 54% CZ5% 1
Chiapas 67%  — - — 6% 34% Can%
Chihuahua 25% I I
Coahuila = 75% [13%]1 IS 15
Colima 100% [T S— 44% 7%
Durango 100% 11% 34% - 5%
Guanajuato 100% B 2% I
Guerrero INEGEGEGE 57% %1 [T24% ] 52% [
Hidalgo e 50% 2% 1 EE 23% N
Jalisco 63%  — 7/ — mE 23%  — . —
Meéxico I 64% 2| E 33%
Michoacan IEEEE  33% I IS 30%
Morelos ISR 67% 3% 26% I —
Nayarit IS 75% [16% | 42% v S—
Nuevo Léon IS 75% e 2%
Oaxaca ISR 67% [T 32% I
Puebla s 67% [I7T% 1 s 33%
Queretaro 67% . S— [16% 1 2% | I T L7 S—

Quintana Roo 75% 5% 1 | — . S— 38% 5%
San Luis Potosi G 0% [20% 1 12%] 36% - S—
Sinaloa 60% C—a% I 2%
Sonora 25% I T 137 I
Tabasco 100% [ - EEEEVRE |
Tamaulipas I 3% 1% B 1% I
Tlaxcala 100% [17% 8%  — L —
Veracruz S 63% -1 &% 38%  E— ) —
Yucatan 100% L IPLVEN |
Zacatecas 33% - BT% 2% 36%  E— v —

Resultados por tipo de red y entidad federativa. PR
Fuente: Direccién General de Servicios Técnicos
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Condicion Superficial de la Red Carretera Federal 2017

Aguascalientes
Baja California
Baja California Sur
Campeche
Chiapas
Chihuahua
Coahuila
Colima
Durango
Guanajuato
Guerrero
Hidalgo

Jalisco

México
Michoacan
Morelos

Nayarit

Nuevo Léon
Oaxaca
Puebla

Queretaro
Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinaloa
Sonora
Tabasco
Tamaulipas
Tlaxcala
Veracruz
Yucatan

Zacatecas

0T 'V OXIANV

AUTOPISTAS

Resultados por tipo de red y entidad federativa. MAC
Fuente: Direccién General de Servicios Técnico
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Condicion Superficial de la Red Carretera Federal 2017

Aguascalientes
Baja California
Baja California Sur
Campeche
Chiapas
Chihuahua
Coahuila
Colima
Durango
Guanajuato
Guerrero
Hidalgo
Jalisco

México
Michoacan
Morelos
Nayarit

Nuevo Léon
Oaxaca

Puebla
Queretaro
Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinaloa
Sonora
Tabasco
Tamaulipas
Tlaxcala
Veracruz
Yucatan

Zacatecas

AUTOPISTAS RED BASICA Y CORREDORES CARRETEROS

8T0Z-£10Z [e19pa] B121911E) pay ] op

$ ® £ %

Resultados por tipo de red y entidad federativa. DET
Fuente: Direccién General de Servicios Técnicos
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Direccion General de Servicios Técnicos
Direccién General Adjunta de Programa de Auscultacion
Seguimiento y Evaluacién de Programas de la Red Carretera Federal 2013-2018

Condicion Superficial de la Red Carretera Federal. CF
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Comparativa del CF 2016 y 2017. Red basica libre, corredores carreteros y red de cuota (no incluye la red secundaria)
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Direccion General de Servicios Técnicos
Direccién General Adjunta de Programa de Auscultacion
Seguimiento y Evaluacién de Programas de la Red Carretera Federal 2013-2018
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Direccion General de Servicios Técnicos
Direccién General Adjunta de Programa de Auscultacion
Seguimiento y Evaluacién de Programas de la Red Carretera Federal 2013-2018

Condicion Superficial de la Red Carretera Federal. CF
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Direccion General de Servicios Técnicos
Direccién General Adjunta de Programa de Auscultacion
Seguimiento y Evaluacién de Programas de la Red Carretera Federal 2013-2018

Condicion Superficial de la Red Carretera Federal. CF
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Direccion General de Servicios Técnicos
Direccién General Adjunta de Programa de Auscultacion
Seguimiento y Evaluacién de Programas de la Red Carretera Federal 2013-2018

Condicion Superficial de la Red Carretera Federal. CF
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Direccion General de Servicios Técnicos
Programa de Auscultacion
de la Red Carretera Federal 2013-201

Condicion Superficial de la Red Carretera Federal. CF

Buena 26.3%

No
Aceptable

29.0%

Estado general de la RCF de acuerdo con su CF en 2017. Condicion general de la red
Fuente: Direccion General de Servicios Técnicos

Condicion Superficial de la Red Carretera Federal. CF

Buena 22.8%

Aceptable
40.7%

Estado general de la RCF de acuerdo con su CF en 2017. Red bésicalibre y corredores carreteros
Fuente: Direccion General de Servicios Técnicos
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Direccion General de Servicios Técnicos
Programa de Auscultacion
de la Red Carretera Federal 2013-201

Condicion Superficial de la Red Carretera Federal. CF

No Aceptable
15.4%

Aceptable
51.9%

Estado general de la RCF de acuerdo con su CF en 2017. Red de cuota
Fuente: Direccion General de Servicios Técnicos

Condicion Superficial de la Red Carretera Federal. CF

Buenal7.3%

Aceptable
40.6%

Estado general de la RCF de acuerdo con su CF en 2016. Red secundaria
Fuente: Direccion General de Servicios Técnico

SCT ! ANEXO A. 18

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES



S021UDY I, SOIAISS 9P [BISUSN UQIIAII(

Condicion Superficial de la Red Carretera Federal. CF
Condicion General de la Red Carretera Por Estado Autopistas Red Basica y de Corredores Red Secundaria (2016)
Nacional GG — — — — — I —
Zacatecas I — I _— I |
Yucatin — | — —_— - I =
Veracruz [ I ] I - I I -
Tlaxcala | I I I I I I
Tamaulipas | L | I I I |
Tabasco S | 1 I —_— - I —
Sonora N ] I 1 I | I
San Luis Potosi — — —— —— [ ] I 1
Sinaloa m — 1 I | I
Queretaro I I — - |} S - I
Quintana Roo I | | I - I L} I
Puebla I | - — | I | I
Oaxaca M ] I N - | — _— —
Nuevo Lecn I | — ] I | -}
Nayarit I -_— I I - I L}
Morelos I — ] — — — - —
Michoacén I — - — - N - I
Estado de México I | | I | I I ]
Jalisco I I | N — — I -
Hidalgo N I 1 I | I . I
Guanajuato I ] | . | I | ] o
Guerrero I | | | I I | I :%
Durango D I | I | I - I =
Colima I — ] — — - E— o 2 =]
Coahuila ] — - ] | ] & 3
Chihuahua I - I - I . I [ E Cﬁ
Chiapas N I 1 I = I — — § E
Campeche I — —_— | —— _— _— = % by
Baja California Sur | — I I B %
Baja California | — | S N % ::?
Aguascalientes I _— - —_— I - I I ; :g
= 00% 100% 20.0% 30.0% 40.0% S0.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0% 00% 20.0% 40.0% '600% 80.0% 1000% 00% 200% 40.0% 60.0% 800% 1000% 00% 200% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% e e
% B No Aceptable ™ Aceptable ®Buena W No Aceptable ™ Aceptable W Buena B NoAceptable ™ Aceptable W Buena W No Aceptable ™ Aceptable ®Buena z t.:;
3 2 &
> - : : @ B
iR Condiciones de lared en 2017 por entidad federativa, segin su CF
© Fuente: Direccion General de Servicios Técnicos
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Condicion Estructural. Pronéstico del comportamiento estructural de los pavimentos (Deflexiones)

12%

® Bueno

21%
Aceptable

= No aceptable

67%

Red basica libre y corredores carreteros 2016

23 %
50 %

® Bueno

Aceptable

= No aceptable

27 %

Red secundaria 2017

Nivel nacional 2016 y 2017
Fuente: Direccion General de Servicios Técnico
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Direccion General de Servicios Técnicos
Direccién General Adjunta de Programa de Auscultacion
Seguimiento y Evaluacion de Programas de la Red Carretera Federal 2013-2018

Condicion Estructural de los pavimentos (Deflexiones)
Resultados por Entidad Federativa. Red bésica y corredores carreteros 2016

Deflexion normalizada

Aguascalientes 52% 32% 16%

Baja California 56% 29% 15%

Baja California Sur 55% 32% 14%

2%
Campeche 86% 12% I

Chiapas 37% 31% 33%

Chihuahua 61% 31% 9%

2%
Coahuila 92%

¥

=

%

|
——

Colima 84 15%

8

ES
I

X

Durango 50% 1

R

Guanajuato 59% 32%

Guerrero 55%

¥

23%
Hidalgo 43% 8%
Jalisco 48%

20%

México 54%

8

20%

Michoacdn 47%

8

5%

B |

g

¥

Morelos 53% 18%

m Bueno Aceptable W No aceptable
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Direccion General de Servicios Técnicos
Direccién General Adjunta de Programa de Auscultacion
Seguimiento y Evaluacion de Programas de la Red Carretera Federal 2013-2018

Deflexion normalizada

- -
e I
N - DTN
a Roo 86% 12% ﬂ
lotosi 1% % “
o I
onora 43% 41% 16%
basco T3% 24% ﬁ
o S
ixcala 18% 1%

,.,
&
&
a

IR

itecas 28% 29%

H Bueno Aceptable B MNo aceptable

Condicion estructural 2016 de lared béasica libre y corredores carreteros por entidad
federativa
Fuente: DGST, elaborado con Base de datos del programa de Auscultacion de Carreteras.
Deflexiones 2016.
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Direccion General de Servicios Técnicos
Direccién General Adjunta de Programa de Auscultacion
Seguimiento y Evaluacion de Programas de la Red Carretera Federal 2013-2018

Condicion Estructural. Prondéstico del comportamiento estructural de los
pavimentos (Deflexiones)

Resultados por Entidad Federativa. Red secundaria 2017

Deflexion normalizada

Aguascalientes 37%

Baja California

Baja California

P
M2
F

P 34% 27%

Chihuahua 1% 22%
i | TR 5%
Durango 29% 51%

Guanajuato 3% 32%
Guerrero 74% 17%
Hidalgo 70% 21% EX
Jalisco 35% 35%

Michoacan 32% 37%
worco: R s
T T =

-

SCT

SECRETARIA DE
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Y TRANSPORTES
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Direccion General de Servicios Técnicos
Direccién General Adjunta de Programa de Auscultacion
Seguimiento y Evaluacion de Programas de la Red Carretera Federal 2013-2018

Deflexion normalizada

Muevo Ledn 90% 8% g
v
Querétaro 49% 3Tk “
Quintana Roo BE% 12% ﬁ
San Luis Potosi 1% 1% m
Sinaloa 28% 29% 4a%
Sonora 43% 41% 16%
Tabasco 73% 24% ﬁ
Tamaulipas 79% 14%
Tlaxcala T 18% %
Veracruz 26% 3T 3t
o I

mBueno © Aceptable W No aceptable

Condicion estructural 2017 de lared secundaria por entidad federativa
Fuente: DGST, elaborado con Base de datos del programa de Auscultacion de Carreteras.
Deflexiones 2017.
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Direcciéon General de Servicios Técnicos
Programa de Auscultacion
de la Red Carretera Federal 2013-2018

Condicion Estructural. Prondéstico del comportamiento estructural de los
pavimentos (Deflexiones)

Condiciéon estructural de la red de cuota 2016 en el sentido 1

Condicién estructural de lared de cuota 2016 en el sentido 2

SCT : ANEXO A. 25
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Direcciéon General de Servicios Técnicos
Programa de Auscultacion
de la Red Carretera Federal 2013-2018

Condicion Estructural de los pavimentos (Deflexiones)
Resultados por Entidad Federativa. Red de cuota 2016 sentido 1

AGS
BC
BCS 43% 57%
CAM 97% 39
CHIS 77% 23%
CHIH
COAH 90% 10%
coL
DGO
GTO
GRO
HGO
JAL 51%
MEX
MICH
MOR
NAY
ML 11%
OAX 21%
PUE 33%
QRO
QROO 95% 599
ste
SIN
SON
TAB 88%
TAMS 72%
TLAX 54%
VER
YUC 6%
ZAC 64% 36%

Estado estructural de la red de cuota por entidad federativa. Sentido 1
Fuente: DGST, elaborado con informacion generada en la campafa de auscultacion 2016

SCT
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COMUNICACIONES
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Direcciéon General de Servicios Técnicos
Programa de Auscultacion
de la Red Carretera Federal 2013-2018

Condicion Estructural de los pavimentos (Deflexiones)
Resultados por Entidad Federativa. Red de cuota 2016 sentido 2

AGS No existe informacion en este sentido
BC 42% 58%

BCS No existe informacion en este sentido
CAM 95% 5%
CHIS 56% A4%

CHIH 50% 50%
“OAH
coL
DGO
GTO 48% 52%
GRO 68% 32%
HGO
JAL 39% 61%
MEX 68% 32%
MICH 27% 73%
MOR 72% 28%
NAY
NL 19% 21%

PUE
QRO
JROO
SLP
SIN
SON
TAB
TAMS

VER
YUC

Estado estructural de la red de cuota por entidad federativa. Sentido 2
Fuente: DGST, elaborado con informacion generada en la campafa de auscultacion 2016

_SCT

COMUNICACIONES
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Direcciéon General de Servicios Técnicos
Programa de Auscultacion
de la Red Carretera Federal 2013-2018

Condicion Estructural. Pronéstico del comportamiento estructural de los
pavimentos (Deflexiones)

Condicién estructural de la red de cuota FONADIN 2016 en el sentido 1

Condicioén estructural de la red de cuota FONADIN 2016 en el sentido 2

Nivel nacional red de cuota FONADIN
Fuente: Direccion General de Servicios Técnicos
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Direcciéon General de Servicios Técnicos
Programa de Auscultacion
de la Red Carretera Federal 2013-2018

Condicion Estructural de los pavimentos (Deflexiones)
Resultados por Entidad Federativa. Red de cuota FONADIN 2016 sentido 1

AGS NA

BC
BCS
CAM
CHIS
CHIH
con
CoL NA

DGO 32% 68%

GTO 75% 25%
GRO 88% 12%
HGO NA

JAL 65% 35%

MEX

MICH
MOR

NAY

NL

=t

o
=]

@

PUE
QRO
QROO NA

SLP
SIN
SON
TAB
TAMS 72% 28%
TLAX NA

VER 73% 27%
YUC NA

ZAC NA

Estado estructural de la red de cuota FONADIN por entidad federativa. Sentido 1
Fuente: DGST, elaborado con informacién generada en la campafia de auscultacion 2016
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Direcciéon General de Servicios Técnicos
Programa de Auscultacion
de la Red Carretera Federal 2013-2018

Condicion Estructural de los pavimentos (Deflexiones)
Resultados por Entidad Federativa. Red de cuota FONADIN 2016 sentido 2

AGS

=
p=2

Q,

BC

w
-
a8
P
p-2
o
LA
~O
&

BCS
CAM

0
w

e
i
0

70
CHIS
cHH 54% 46%
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Estado estructural de la red de cuota FONADIN por entidad federativa. Sentido 2
Fuente: DGST, elaborado con informacién generada en la campafia de auscultacion 2016
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Direcciéon General de Servicios Técnicos
Programa de Auscultacion
de la Red Carretera Federal 2013-2018

Condicion Estructural. Prondéstico del comportamiento estructural de los
pavimentos (Deflexiones)

Condicion estructural de lared de cuota 2016. Concesionarios Privadosy CAPUFE. Sentido 1

Condicion estructural de red de cuota 2016. Concesionarios Privados y CAPUFE. Sentido 1

Nivel nacional red de cuota 2016 Concesionarios Privados y CAPUFE
Fuente: Direccion General de Servicios Técnicos
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Direcciéon General de Servicios Técnicos

Programa de Auscultacion
de la Red Carretera Federal 2013-2018

Condicion Estructural de los pavimentos (Deflexiones)
Resultados por Entidad Federativa. Red de cuota 2016. Concesionarios Privados y

CAPUFE. Sentido 1

AGS
BC

59%

BCS
CAM
CHIS
CHIH

COAH
coL

=
2
=

GTO
GRO

13%

HGO
JAL 44%

MEX 72%

MICH 29%

MOR

78%

NAY

~
s
S

NL
OAX
PUE
QRO
QROO
SLP
SIN
SON
TAB
TAMS

TLAX
VER 30%

YUC 94%

ZAC 64%

oo

~J
=
o w
@ -
e 4
o .
o
3
o~

=]
-

~J
'_I

.

=
h=

00
L
3=

90%

~

9y
iy
R
(=]
=]
=
o [
] :
o) S
N =

o)

o,

]

(]
(=)
=]
o

iy
=) ]
=

(W5}
(=)}
O
o~

Estado estructural de la red de cuota 2016. Concesionarios Privados y CAPUFE por entidad

federativa. Sentido 1

Fuente: DGST, elaborado con informacién generada en la campafia de auscultacion 2016
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Direcciéon General de Servicios Técnicos
Programa de Auscultacion
de la Red Carretera Federal 2013-2018

Condicion Estructural de los pavimentos (Deflexiones)
Resultados por Entidad Federativa. Red de cuota 2016. Concesionarios Privados y
CAPUFE. Sentido 2

AGS NA
BC 46% 54%
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HGO 76% 24%
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QRO NA
QROO 98% 2
SLP 97% 39
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SON 42% 58%
TAB 17% 23%
TAMS 80% 20%
TLAX 80% 20%
VER
YUC
ZAC

Estado estructural de la red de cuota 2016. Concesionarios Privados y CAPUFE por entidad
federativa. Sentido 2
Fuente: DGST, elaborado con informacién generada en la campafia de auscultacion 2016
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Clasificacion de la RCF de acuerdo con sus niveles de seguridad vial

Evaluacion 2012/13 Evaluacion 2015/16
Clasificacion : -
Longitud Longitud
% %
(km - cuerpo) (km - cuerpo)

SEstrellas 7296 2.5% 1,292.5 6.4%
4 Estrellas 2,560.5 8.8% 4,674.0 15.9%
3 Estrellas 10,3527 35.5% 11,7515 40.0%
2Estrellas 9,052.5 31.0% 6,932.2 23.6%
1Estrella 6,471.3 22.2% 4,1391 14.1%
Total 29,166.6 100.0% 29,389.3 100.0%
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km-cuerpo
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0% -

Evaluacion 2015/16

Evaluacion 2012/13

m5 Estrellas 4 Estrellas = 3 Estrellas m2 Estrellas 1 Estrella

Comparativa 2012-2015 de la evaluacién de la seguridad vial en la red basica libre y corredores. Grafica de ocupantes de vehiculos

Fuente: Direccion General de Servicios Técnicos. Elaborado con datos del portal Vida iRAP-México
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Clasificacion de la RCF de acuerdo con sus niveles de seguridad vial

Evaluacion 2012/13 Evaluacion 2015/16
Clasificacion : -
Longitud Longitud
% %
(km - cuerpo) (km - cuerpo)

5Estrellas 455,0 3.6% 1,285.3 9.6%
4 Estrellas 1,045.4 8.3% 2,208.8 16.5%
3Estrellas 41195 32.8% 47716 35.6%
2Estrellas 4,035.0 32.3% 3,095.1 23.1%
1Estrella 2,889.1 23.0% 2,037.0 15.2%
Total 12,544.0 100.0% 13,397.8 100.0%

100% i—t
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80% — —————— —
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60% —— — ——
30% -
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km-cuerpo
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0% -
Evaluacion 2012/13 Evaluacion 2015/16

m5 Estrellas 4 Estrellas © 3 Estrellas B2 Estrellas B 1 Estrella

Comparativa 2012-2015 de la evaluacién de la seguridad vial en la red de cuota. Gréfica de ocupantes de vehiculos
Fuente: Direccion General de Servicios Técnicos. Elaborado con datos del portal Vida iRAP-México
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Clasificacion de la RCF de acuerdo con sus niveles de seguridad vial

Clasificacién

Evaluacién 2013/14

Longitud
%
(km - cuerpo)

5 Estrellas 570.3 2.9%
4 Estrellas 2,086.5 10.7%
3 Estrellas 7,306.4 37.5%
2 Estrellas 5,739.1 295%
1 Estrella 3,785.2 194%
Total 19,487.5 100.0%
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m 5 Estrellas
m 2 Estrellas

Evaluacion 2013/14

4 Estrellas
m 1 Estrella

3 Estrellas

Evaluacion de la seguridad vial en lared secundaria. Gréfica de ocupantes de vehiculos

Fuente: Direccion General de Servicios Técnicos. Elaborado con datos del portal Vida iRAP-México
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ANEXO B

Resultados del estudio para la
caracterizacion de los 15 corredores de la
Red Carretera Federal

Y TRANSPORTES
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Comparativa de los 15 Corredores Carreteros

Longitud total

La longitud promedio de los 15 corredores es de 1,318.7 km. El mas extenso es México-Nogales con
Ramal a Tijuana. De los restantes 14 corredores, 4 tienen longitudes entre 1,500 y 1,800 km, 6 entre
1,000y 1,500 km y 4 tienen longitud entre 600 y 750 km.

01 México-Nogales

02 México-N. Laredo

03 Querétaro-Cd. Judrez

04 Veracruz-Monterrey

05 México-Puebla-Progreso

06 Mazatlan-Matamoros

07 Puebla-Oaxaca-Cd. Hidalgo

Corredor 08 Manzanillo-Tampico
09 Circuito Transistmico
10 Acapulco-Tuxpan

11 Acapulco-Veracruz
12 Altiplano

13 Transpeninsular B.C.

14 Peninsular Yucatan

15 Del Pacifico

711.6

683.6

719.0

605.2

2,800.9
1,484.7
1,573.3
1,289.1
1,324.4
1,137.8
1,069.3
| 1,755.9 I
’ |
1
|
|
1,674.1
1,191.9
1,759.8
]
1,500 2,000 2,500 3,000

Longitud (km)
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Comparativa de los 15 Corredores Carreteros

NUumero de municipios en el &rea de influencia
Los corredores con mayor cantidad de municipios en su zona de influencia tienden a atravesar las
regiones centro y sureste. Seis corredores atienden mas de 200 municipios cada uno, otros 6 sirven a

entre 65 y 108 municipios, y uno cuenta con sélo 8 municipios en su zona de influencia.

01 México-Nogales

02 México-N. Laredo

03 Queréetaro-Cd. Juarez

04 Veracruz-Monterrey

05 México-Puebla-Progreso
06 Mazatlan-Matamoros

07 Puebla-Oaxaca-Cd. Hidalgo
Corredor 08 Manzanillo-Tampico
09 Circuito Transistmico

10 Acapulco-Tuxpan

11 Acapulco-Veracruz

12 Altiplano

13 Transpeninsular B.C.

14 Peninsular Yucatan

15 Del Pacifico
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Comparativa de los 15 Corredores Carreteros

Poblacién total en el area de influencia
Los corredores con mayor poblacion en su zona de influencia pasan por la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México. En el otro extremo, la poblacion de la zona de influencia de 5 corredores es inferior a

8 millones de personas.

01 México-Nogales

02 México-N. Laredo

03 Querétaro-Cd. Juarez

04 Veracruz-Monterrey

05 Meéxico-Puebla-Progreso
06 Mazatlan-Matamoros

07 Puebla-Oaxaca-Cd. Hidalgo
Corredor 08 Manzanillo-Tampico
09 Circuito Transistmico

10 Acapulco-Tuxpan

11 Acapulco-Veracruz

12 Altiplano

13 Transpeninsular B.C.

14 Peninsular Yucatan

15 Del Pacifico
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Comparativa de los 15 Corredores Carreteros

Personal ocupado en el area de influencia

El personal ocupado y la poblacion de la zona de influencia de un corredor estan muy correlacionados.
De los 5 corredores con mayor poblacién, s6lo uno no esta entre los cinco con mas personal ocupado en
su zona de influencia. Asimismo, los cinco corredores con menor poblacion en su zona de influencia son
también los que registran menos personal ocupado.
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03 Querétaro-Cd. Juarez

04 Veracruz-Monterrey _ 2.0
R

06 Mazatlan-Matamoros
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e
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07 Puebla-Oaxaca-Cd. Hidalgo _ 1.2
Corredor 08 Manzanillo-Tampico _ 3.4
09 Circuito Transistmico - 0.5
10 Acapulco-Tuxpan |, <o
11 Acapulco-Veracruz _ 1.9
12 Altiplano _ 2.8
13 Transpeninsular B.C. - 0.7
14 Peninsular Yucatan _ 1.0
15 Del Pacifico - 0.8
0
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Comparativa de los 15 Corredores Carreteros

Vulnerabilidad ante el cambio climatico
Los corredores mas vulnerables ante el cambio climatico tienen a ubicarse en las zonas costeras,
mientras que los menos vulnerables son corredores transversales o ubicados en el norte de México.

01 México-Nogales

02 México-N. Laredo

03 Querétaro-Cd. Juarez

04 Veracruz-Monterrey

05 México-Puebla-Progreso

06 Mazatlan-Matamoros

07 Puebla-Oaxaca-Cd. Hidalgo

Corredor 08 Manzanillo-Tampico

09 Circuito Transistmico

10 Acapulco-Tuxpan

11 Acapulco-Veracruz

12 Altiplano

13 Transpeninsular B.C.

14 Peninsular Yucatan

15 Del Pacifico

% de la longitud segun nivel de riesgo

M Riesgo Bajo Riesgo Medio M Riesgo Alto

923 1.7
—_— -
49.2 J
418.4
47.0 50.3
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Comparativa de los 15 Corredores Carreteros

indice de Regularidad Internacional (IRI)

Con dos excepciones, al menos el 80% de la longitud de todos los corredores esta en condiciones buenas
0 aceptables. Salvo un corredor con datos de IRI para toda su longitud, todavia hay porcentajes
significativos de la longitud de los corredores para los que se carece de datos.

01 México-Nogales 2.8 { 7.9
-------- |
02 México-N. Laredo 5.1 E&E]
--------
03 Querétaro-Cd. Judrez 6.0 | 64
------- }
04 Veracruz-Monterrey 16.1 | 85
------- | ,
05 México-Puebla-Progreso 4.0 58
------- ,
06 Mazatlan-Matamoros 1.4 3.4
------- ,
07 Puebla-Oaxaca-Cd. Hidalgo 17.0 2.6
------
Corredor 08 Manzanillo-Tampico 6.5 20.6

------
10 Acapulco-Tuxpan -------
--------
-------
--------
--------

09 Circuito Transistmico

11 Acapulco-Veracruz

12 Altiplano

13 Transpeninsular B.C.

14 Peninsular Yucatan 84.1
15 Del Pacifico 71.1 21. } 5.8
| |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

% de la longitud segln estado de la superficie de rodamiento

1 Bueno Aceptable ®Noaceptable @ Sindato
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Comparativa de los 15 Corredores Carreteros

NUumero de carriles
En los ocho corredores méas importantes de la red, al menos el 69.4% de su longitud tiene cuatro o mas
carriles de circulacién. Por otra parte, en 6 corredores el 68.2% de la longitud sigue siendo de dos carriles.

o1 Mésico-Nogales SIS s s
02 México-N, Laredo - ' [ ' 82.2 l 7 ' ' 78 |
03 Querétardc e _ | | | | e I

04 Veracruz-Monterrey [ s s

05 México-Puebla-Progreso _ | | [ ) | | |
06 Mazatlan-Matamoros _ 71.9 ‘
07 pustisOnacaca oaso I 55
o8 Manzario-Tampico | 7
09 Circuito Transistmico _ 140

Corredor

10 Acapulco-Tuxpan 84.7:

SERECEI

11 Acapulco-Veracruz - | | | | 92.4 ‘
12 apiano S AT
13 Transperinsulars.c. | SO N N 11555

15 0el pacico S i

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 0% 100%
% de longitud segtin ndmero de carriles

m2 74 pn8
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Comparativa de los 15 Corredores Carreteros

Régimen de operacién

El régimen de operacion de los tramos que componen los corredores es muy variable. Mientras 9
corredores cuentan con mas del 50% de su longitud operando como carreteras de peaje, 4 corredores
tienen menos del 20% de su longitud como vias de cuota.

01 México-Nogales

02 México-N. Laredo

03 Querétaro-Cd. Juarez

04 Veracruz-Monterrey

05 México-Puebla-Progreso

06 Mazatlan-Matamoros

07 Puebla-Oaxaca-Cd. Hidalgo

Corredor 08 Manzanillo-Tampico
09 Circuito Transistmico
10 Acapulco-Tuxpan

11 Acapulco-Veracruz
12 Altiplano

13 Transpeninsular B.C.

14 Peninsular Yucatan

15 Del Pacifico

10%

20%

30% 40% 50% 60% 70%

% de longitud segiin régimen de operacion

W Cuota ™ Libre

80%

90%

100%
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Comparativa de los 15 Corredores Carreteros

Transito Diario Promedio Anual (TDPA) Total 2016
Los seis corredores con mayores transitos promedios, todos con transitos medios arriba de 14,600

vehiculos por dia, pasan por la Zona Metropolitana de la Ciudad de México. Por otra parte, los cinco = -
corredores con menos transitos promedios estan por debajo de 10,400 vehiculos por dia. < 2
o=
02 México-N. Laredo | 2575 > &

=]

&

03 Queretaro-Cd. Juarez

13,015

g

04 Veracruz-Monterrey 11,253

05 México-Puebla-Progreso 23,832

06 Mazatlan-Matamoros 10,104

07 Puehla-Oaxaca-Cd. Hidalgo _ 14,570
Corredor 08 Manzanillo-Tampico _ 12,600

09 Circuito Transistmico _ 8,257 %

Ty
A g
[ B ]
11 Acspulco veracre: | ::.:3: &
= 9
-
]
o o
13 Transpeninsular B.C. _ 7,410 o m
2 >
B
14 Peninsular Yucatan _ 10,398 ) a
=
> , wg
=z 15 Del Pacifico _ 7,807 ) g
£ S 8.
> =
:OU 0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000 w 3

-\D Vehiculos
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Comparativa de los 15 Corredores Carreteros

Participacion de camiones en el TDPA Total 2016 r_
En promedio, la participacion de los camiones en el flujo vehicular es del 21%. Hay 8 corredores por 58
encima de ese promedio y en 4, los camiones participan con menos del 15% del flujo vehicular total. g 2
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02 México-N. Laredo |, - -8
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Comparativa de los 15 Corredores Carreteros

Tasa de Crecimiento Medio Anual del TDPA 2013-2016
La tasa media de crecimiento anual del transito durante 2013-2016 estuvo entre 2 y 3% en ocho
corredores y se observaron mayores crecimientos solo en tres corredores. Cuatro corredores crecieron
a menos del 2% anual y en uno decrecié el transito.

01 México-Nogales

02 México-N. Laredo

03 Querétaro-Cd. Juarez

04 Veracruz-Monterrey

05 México-Puebla-Progreso

06 Mazatlan-Matamoros

07 Puebla-Oaxaca-Cd. Hidalgo

Corredor 08 Manzanillo-Tampico

09 Circuito Transistmico

10 Acapulco-Tuxpan

11 Acapulco-Veracruz

12 Altiplano

13 Transpeninsular B.C.

14 Peninsular Yucatan

15 Del Pacifico
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3.6%

3.6%
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4.3%
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1.9%
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1.1%

4.8%
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Comparativa de los 15 Corredores Carreteros

Intensidad de uso 2016

Este indicador estd muy correlacionado con el transito promedio y con la longitud de cada corredor. Por
ello, hay cuatro corredores con mas de 7 mil millones de veh-km generados al dia y otros siete con menos
de 4 mil millones de veh-km generados por dia.

01 México-Nogales

02 México-N. Laredo

03 Querétaro-Cd. Juarez

04 Veracruz-Monterrey

05 México-Puebla-Progreso

06 Mazatlan-Matamoros

07 Puebla-Oaxaca-Cd. Hidalgo
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Comparativa de los 15 Corredores Carreteros

Costos de Operacion Vehicular (COV’s) 2016

Este indicador depende del transito promedio, la topografia y la presencia de vehiculos pesados en cada
corredor. Cinco corredores generaron COV'’s superiores a 45,000 millones de pesos, mientras que los
costos de operacion vehicular de otros diez corredores fueron inferiores a 37,000 millones de pesos.
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Comparativa de los 15 Corredores Carreteros

Nivel de servicio 2016

Con excepcion de dos corredores, en todos los demés se obtuvo un nivel de servicio bueno o aceptable.

Sin embargo, todavia existe una proporcion significativa para tramos para los que se carece de datos.
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Comparativa de los 15 Corredores Carreteros

indice de Accidentes 2016
Con excepcion de tres corredores, todos los demas tuvieron indices de accidentes por arriba de la media

nacional. También se observa que faltan datos para profundizar en el andlisis.
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ANEXO C

Bases de datos e informacion del
Programa de Auscultacion.

Y TRANSPORTES



Direcciéon General de Servicios Técnicos

Programa de Auscultacion
de la Red Carretera Federal 2013-2018

BASES DE DATOS E INFORMACION DEL PROGRAMA DE AUSCULTACION DE

Nombre del contrato

LA RED CARRETERA FEDERAL

Contenido

Tipo de
archivo

INGEY

Responsable

2018

Determinacion del Coeficiente de | Base de datos de la medicion del Coeficiente de | Excel, Direccion
Friccibn (CF) de la superficie de | Friccién, promedio a cada mil metros, coordenadas | Word y General
rodamiento de los pavimentos de la | geograficas, imagenes digitales y analisis | PDF Adjunta de
Red Carretera Federal 2018 | estadistico. Célculo del IFI. Mapas nacional y por Seguimiento y
(Autopistas y Corredores Carreteros). | entidad federativa del CF e IFI. Informe ejecutivo Evaluacion de

final. Programas.
Evaluacion  superficial de los | Base de datos de los indicadores superficiales (IRI, | Excel, Subdireccion
pavimentos (IRIl, PR, MAC y DET), | PR, MAC y DET) a cada 20, 100 y 1,000, | *.jpg, Coordinacion
mediante el uso de equipos de alto | coordenadas geogréficas, resimenes estadisticos, | *.exe y Evaluacion
rendimiento en diversos tramos de la | analisis comparativo de las 3 Ultimas campafias, | y PDF
Red Carretera Federal 2018 | mapas nacional y por estado de resultados de IR,
(Autopistas, Corredores Carreteros, | PR, MAC y DET, archivos *.dbf, fotografias a cada
Red Bésica Libre y Red Secundaria). | 20 my visor.
Integracion de los parametros | Base de datos de los indicadores funcionales (IRI, | Excel,
funcionales y estructurales y de los | PR, MAC, DET, CF e IFl) y estructurales (DEF) a | *.jpg,
resultados y documentacién obtenida | cada 20, 100, 500 y 1,000 m, mapas por entidad | *.exe
en el Programa de Auscultacion de la | federativa y nacionales, andlisis estadisticos, | y PDF
Red Carretera Federal 2018. comparativas, segmentos homogéneos, mdodulos

elasticos, vida remanente, fotografias, visor y

archivo *.dbf de la RCF, por cada uno de los

contratos del programa.
Obtencién de elementos para el | Base de datos de las deflexiones de campo y | Excel,
pronostico  del  comportamiento | normalizadas, modulos de elasticidad, segmentos | Word
estructural de los pavimentos | homogéneos, vida remanente, analisis estadistico | y PDF
(Deflexiones) en diversos tramos de | e imagenes digitales, mapas nacional y por entidad
la RCF 2018 (Autopistas, Corredores | federativa e informe ejecutivo final.
Carreteros y Red Basica Libre).

2017

Evaluacion  superficial de los | Base de datos de los indicadores superficiales (IRI, | Excel, Direccion
pavimentos (IRl, PR, MAC y DET), | PR, MAC y DET) a cada 20, 100 y 1,000 m, | *.jpg, General
mediante el uso de equipos de alto | coordenadas geogréficas, resimenes estadisticos, | *.exe Adjunta de
rendimiento en diversos tramos de la | analisis comparativo con las 3 ultimas campafas, | y PDF Seguimiento y
Red Carretera Federal 2017 | mapas de los resultados de IRI, PR, MAC y DET Evaluacion de
(Autopistas, Corredores Carreteros, | nacional y por entidad federativa, archivo *.dbf, Programas.
Red Basica Libre y Red Secundaria). | fotografias a cada 20 my visor. Subdireccién
Determinacién del Coeficiente de | Base de datos de la medicion del coeficiente de | Excel, Coordinacion
Friccion (CF) y célculo del indice de | friccion, promedio a cada mil metros, coordenadas | Word y Evaluacién
Friccion Internacional (IFI) de la | geogréficas y andlisis estadistico. Célculo del IFI. | y PDF

superficie de rodamiento de los
pavimentos de la Red Carretera
Federal 2017 (Autopistas, Corredores

Comparativa de resultados con afios anteriores,
mapas nacional y por entidad federativa del CF e

IFI e informe ejecutivo final.
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Programa de Auscultacion
de la Red Carretera Federal 2013-2018

Carreteros y Red Bésica Libre de
Peaje).

Obtencién de los elementos para el | Base de datos de las deflexiones de campo y | Excel,
pronostico  del  comportamiento | normalizadas, elementos operacionales, médulos | Word
estructural de los pavimentos | de elasticidad, segmentos homogéneos, vida |y PDF
(Deflexiones) en diversos tramos de | remanente, analisis estadistico e imagenes
la Red Carretera federal 2017 (Red | digitales, analisis comparativo de las 3 Ultimas
Secundaria). campafas, mapas nacional y por entidad federativa

e informe ejecutivo final.
Determinacion de los parametros | Base de datos de los indicadores superficiales (IRI, | Excel,
superficiales (IRl, PR, MAC y DET) | PR, MAC y DET) a cada 20, 100 y 1,000 m y del | *.jpg,
del Coeficiente de Friccion (CF) y del | coeficiente de friccion a cada 100 y 1,000 m, | *.exe
indice de Friccion Internacional (IF1) | coordenadas geogréficas, resimenes estadisticos, | y PDF
de la superficie de rodamiento de los | andlisis comparativo con las 3 Ultimas campafias,
pavimentos, mediante el uso de | mapas de los resultados de IRI, PR, MAC, DET, CF
equipos de alto rendimiento en | elFlnacionaly por entidad federativa, inventario de
diversos tramos de la Red carretera | barreras, dispositivos y sefales verticales,
federal 2017 (Red | fotografias a cada 20 m y visor.
Fonadin/Banobras).

2016

Determinacion del Coeficiente de | Base de datos de la medicién del coeficiente de | Excel, Direccion
Friccion (CF) y célculo del indice | friccion, promedio a cada 1,000 m, coordenadas | Word General
Internacional de Friccion (IFI) de la | geogréaficas, imagenes digitales y andlisis | y PDF Adjunta de
superficie de rodamiento de los | estadistico. Calculo del IFI. Mapas nacional y por Seguimiento y
pavimentos de la Red Carretera | entidad federativa del CF e IFIl. Informe ejecutivo Evaluacion de
Federal 2016 (Autopistas de Cuota). | final. Programas.
Determinacion del Coeficiente de | Base de datos de la medicion del coeficiente de | Excel, Subdireccion
Friccion (CF) y célculo del indice | friccién, promedio a cada 1,000 m, coordenadas | Word Coordinacion
Internacional de Friccion (IFI) de la | geograficas, imagenes digitales y analisis | y PDF y Evaluacién
superficie de rodamiento de los | estadistico. Calculo del IFI. Mapas nacional y por
pavimentos de la Red Carretera | entidad federativa del CF e IFl. Informe ejecutivo
Federal 2016 (Corredores Carreteros, | final.
Red Basica Libre Peaje y Red
Secundaria).
Evaluacion  superficial de los | Base de datos de los indicadores superficiales (IRI, | Excel
pavimentos (IRl, PR, MAC y DET), | PR, MAC y DET) a cada 20, 100 y 1,000 m, | y PDF
mediante el uso de equipos de alto | coordenadas geograficas, resimenes estadisticos
rendimiento en diversos tramos de la | a cada 20, 100 y 1,000 m, mapas de los resultados
Red Carretera Federal 2016 | de IRI, PR, MAC y DET nacional y por entidad
(Autopistas de Cuota). federativa, archivo *.dbf, fotografias a cada 20 my

visor.
Evaluacion  superficial de los | Base de datos de los indicadores superficiales (IR, | Excel
pavimentos (IRI, PR, MAC y DET), | PR, MAC y DET) a cada 20, 100 y 1,000 m, | y PDF
mediante el uso de equipos de alto | coordenadas geograficas, resiumenes estadisticos
rendimiento en diversos tramos de la | a cada 20, 100 y 1,000 m, mapas de los resultados
Red Carretera Federal 2016 | de IRI, PR, MAC y DET nacional y por entidad
(Corredores Carreteros, Red Basica | federativa, archivo *.dbf, fotografias a cada 20 my
Libre de Peaje y Red Secundaria). visor.
Obtencién de elementos para el | Base de datos de las deflexiones de campo y | Excel,
pronostico del comportamiento | normalizadas a 700 KPa, moédulos de elasticidad, | Word
estructural de los pavimentos | vida remanente, segmentos homogéneos, andlisis | y PDF

ANEXO C. 2




Direcciéon General de Servicios Técnicos

Programa de Auscultacion
de la Red Carretera Federal 2013-2018

(Deflexiones) en diversos tramo de la

estadistico, archivos *.dbf, informe fotografico,

Red Carretera Federal 2016 | informe mensual e informe final, mapas nacional y
(Autopistas de Cuota). por entidad federativa.
Obtencién de elementos para el | Base de datos de las deflexiones de campo y | Excel,
pronéstico del  comportamiento | normalizadas a 700 KPa, elementos operacionales, | Word
estructural de los pavimentos | médulos de elasticidad, vida remanente, | y PDF
(Deflexiones) en diversos tramos de | segmentos homogéneos, analisis estadistico,
la Red Carretera Federal 2016 | archivos *.dbf, informe fotografico, mapas nacional
(Corredores Carreteros, Red Bésica | y por entidad federativa e informe ejecutivo final.
Libre de Peaje).

2015
Determinacion del Coeficiente de | Base de datos de la medicidon del coeficiente de | Excel, Direccion
Friccion (CF) de la superficie de | friccion, promedio a cada 1,000 metros, | Word General
rodamiento de los pavimentos de la | coordenadas geograficas, imagenes digitales y | y PDF Adjunta de
Red Carretera Federal (autopistas, | andlisis estadistico, mapas nacional y por entidad Seguimiento y
corredores carreteros, red basica libre | federativa del CF. Evaluacion de
de peaje y red secundaria). Programas.
Obtencién de los elementos para el | Base de datos de las deflexiones de campo y | Excel, Subdireccion
pronostico  del  comportamiento | normalizadas a 700 KPa, mddulos de elasticidad, | Word Coordinacion
estructural de los pavimentos | vida remanente, segmentos homogéneos, analisis | y PDF y Evaluacién
(Deflexiones) en diversos tramos de | estadistico e informe fotogréafico, mapas nacional y
la Red Carretera Federal 2015 | por entidad federativa e informe ejecutivo final.
(secundaria).
Evaluacion de los aspectos que | Base de datos de los indicadores superficiales (IRI, | Excel,
inciden en la seguridad vial (IRI, PR, | PR, MAC y DET) a cada 20, 100 y 1,000 m, | *.jpg,
MAC, DET e iRAP), mediante el uso | coordenadas geogréficas, resimenes estadisticos | *.exe
de equipos de alto rendimiento en | a cada 20, 100y 1,000 m, mapas de los resultados | y PDF
diversos tramos de la Red Carretera | de IRI, PR, MAC y DET nacional y por entidad
Federal 2015 (autopistas, corredores | federativa, fotografias a cada 20 my visor, archivos
carreteros y red bésica libre). *.dbf, Core Data y Countermeasures cargadas en

el portal https://vida.irap.org/,
Evaluacion  superficial de los | Base de datos de los indicadores superficiales (IRI, | Excel,
pavimentos (IRl, PR, MAC y DET) | PR, MAC y DET) a cada 20, 100 y 1,000 m, | *.jpg,
mediante el uso de equipos de red de | coordenadas geogréficas, resimenes estadisticos | *.exe
alto rendimiento en diversos tramos | a cada 20, 100y 1,000 m, mapas de los resultados | y PDF
de la Red Carretera Federal 2015 | de IRI, PR, MAC y DET nacional y por entidad
(Secundaria). federativa, fotografias a cada 20 m y visor y
archivos *.dbf.

2014
Obtencién de los elementos para el | Base de datos de las deflexiones de campo y | Excel, Direccion
pronéstico del  comportamiento | normalizadas, modulos de elasticidad, vida | *.jtb, General
estructural de los pavimentos | remanente, segmentos homogéneos, analisis | *.exe, Adjunta de
(Deflexiones) en diversos tramos de | estadistico, archivos *.dbf, imagenes digitales y | *.jpg, Seguimiento y
la Red Carretera Federal (Autopistas | visor multiparametro, mapas nacional y por tramo. | *.mdb, Evaluacion de
de cuota) 2014. Word Programas.

y PDF Subdireccién

Obtencion de los elementos para el | Base de datos de las deflexiones de campo y | Excel, Coordinacién
pronostico del comportamiento | normalizadas, moédulos de elasticidad, vida | Word y Evaluacion
estructural de los pavimentos | remanente, segmentos homogéneos, analisis | y PDF

(Deflexiones) en diversos tramos de

estadistico e imagenes digitales. Mapas nacional y
por entidad federativa. Informe ejecutivo final.

ANEXOC. 3



https://vida.irap.org/

Direcciéon General de Servicios Técnicos

Programa de Auscultacion
de la Red Carretera Federal 2013-2018

la Red Carretera Federal (Corredores
y red bésica libre) 2014.

Determinacion del Coeficiente de | Base de datos de la medicién del coeficiente de | Excel,
Friccibn (CF) de la superficie de | friccion a cada 100 y 1,000 m, coordenadas | Word
rodamiento de los pavimentos de la | geograficas, informe fotografico y analisis | y PDF
Red Carretera Federal (Corredores y | estadistico.
red basica libre) 2014.
Evaluacion  superficial de los | Base de datos de los indicadores superficiales (IRI, | Excel,
pavimentos (IRl, PR, MAC y DET) | PR, MAC y DET) a cada 20, 100 y 1,000 m, | *.jpg,
mediante el uso de equipo de alto | coordenadas geograficas, resimenes estadisticos | *.exe
rendimiento en diversos tramos de la | a cada 20, 100 y 1,000 m, mapas de los resultados | y PDF
Red Carretera Federal (Autopistas de | de IRI, PR, MAC y DET nacional y por entidad
cuota, corredores y red basica libre) | federativa, archivos *.dbf, fotografias a cada 20 m
2014. y visor.
2013
Obtencién de los elementos para el | Base de datos de las deflexiones de campo y | Excel, Direccion
pronaostico del comportamiento | normalizadas a 700 KPa, coordenadas | Word General
estructural de los pavimentos en | geograficas, modulos de elasticidad, segmentos | y PDF Adjunta de
diversos tramos en la Red Carretera | homogéneos, vida remanente, andlisis estadistico, Seguimiento y
Federal 2013  (Secundaria y | reporte fotografico, mapas nacional y por entidad Evaluacion de
principales carreteras estatales que | federativa, informes mensuales e informe ejecutivo Programas.
interconectan a los ejes troncales). final. Subdireccién
Evaluacion  superficial de los | Base de datos de los indicadores superficiales (IRI, | Excel Coordinacion
pavimentos mediante el uso de | PR, MAC y DET) a cada 20, 100 y 1,000 m, y Evaluacion
equipos de alto rendimiento en | coordenadas geogréficas, resimenes estadisticos
diversos tramos de la Red Carretera | a cada 20, 100 y 1,000 m y plano del perfil.
Federal 2013 (Autopistas).
Determinacion del Coeficiente de | Base de datos de la medicion del coeficiente de | Excel,
Friccion de la superficie de | friccibn a cada 100 y 1,000 m, coordenadas | Word
rodamiento de los pavimentos de la | geogréficas, andlisis estadistico, mapas de los | y PDF
Red Carretera  Federal 2013 | resultados obtenidos del CF nacional y por entidad
(Secundaria y principales carreteras | federativa e informe fotografico.
estatales que interconectan a los ejes
troncales).
Obtencidén de los espesores y tipo de | Base de datos de las capas del pavimento a cada | Excel,
materiales de las distintas capas que | 20 m, coordenadas geogréaficas, perfil de las | *.jpg,
conforman la  estructura  del | distintas capas que conforman el pavimento, | *.dzt,
pavimento en diversos tramos de la | sondeos exploratorios a cada 10 km, radargramas, | *.gpx
Red Carretera Federal 2013 | reporte fotogréfico de los sondeos realizados en | y PDF
(Secundaria y principales carreteras | campo, informe mensual de actividades e informe
estatales que interconectan a los ejes | final.
troncales).
Evaluacion de los aspectos que | Base de datos de los indicadores superficiales (IRI, | Excel,
inciden en la seguridad vial en | PR, MAC y DET) a cada 20, 100 y 1,000 m, | Word,
diversos tramos de la Red Carretera | coordenadas geogréficas, resimenes estadisticos | AutoCAD
Federal 2013 (Secundaria vy | a cada 20, 100 y 1,000 m, plano del perfil, mapas | y PDF

principales carreteras estatales que
interconectan a los ejes troncales).

de los resultados de IRl y PR por entidad
federativa, archivos *.dbf de IRl y PR, Core Data y
Countermeasures cargadas en el portal
https://vida.irap.org/
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2012

Evaluacion  superficial de los
pavimentos de la RCF (IRI, DET,
MAC y PR). Red Cuota, Corredores
Carreteros, Basica Libre. Incluye
iRAP.

Bases de datos (IRl y PR) a cada 20 m, parametros
geométricos, inventario de elementos, COV’s a
cada 1,000 m, iRAP.

Bases de datos (MAC y DET) a cada 20 my 100 m
respectivamente.

TDPA a cada 100 m.

Inventario de elementos, valores de: IRIl, PR, MAC
y DET por carril (segun sea el caso), CF, DEF,
GPR, Resumen general de cada uno de los
indicadores del estado superficial y estructural del
pavimento, grafica del comportamiento de IRI, PR,
MAC a cada 20 m, DET y CF a cada 100 m y DEF
a cada 200 y 500 m segun sea el caso, estadistica
descriptiva de los valores de : IRI, PR, MAC, DET,
DEF y CF con los umbrales establecidos por la
DGST.

Plano del perfil del tramo, plano de la planta del
tramo con el inventario de eventos.

Imagenes a cada 20 m.

Mapa de la Republica Mexicana (sin
semaforizacion).

Deflexiones

Informe por estimacion.

Deflexiones de campo y normalizadas a 700 KPa.
Estimaciones de la tasa de crecimiento del TDPA 'y
célculo de los ejes equivalentes ESAL’s.

Coeficiente de Friccién

Mapa por estado (sin semaforizacién) y Anexo
fotogréfico.

Valores del coeficiente de friccién y Gréafica de
comportamiento cada 100 m

Espesores de los pavimentos (GPR)

Radagramas del pavimento mediante equipo GPR.
Sondeos/calas de los pavimentos y tipo de material
a cada 10 km, coordenadas geograficas de los
sondeos, modulos elasticos y vida remanente de
los pavimentos a cada 200 y 500 m.

Excel Direccion
General
Adjunta de
Seguimiento y
Evaluacion de
Programas.
Subdireccion
Coordinacion
y Evaluacién

AutoCAD

*.jpg

PDF

Word

Excel

Power

Point

Excel

Power

Point

Excel
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ANEXO D

Sistemas Institucionales. Concentrado de
reportes 2013-2018



1. Portal Aplicativo de la SHCP (PASH).
Matriz de Indicadores de Resultados (MIR) del Pp K 028 Estudios de Preinversion.

Detalle de la Matriz

Ramo: 9 - Comunicaciones y Transportes

Unidad Responsable: 212 - Direccién General de Servicios Técnicos
Clave y Modalidad del Pp: K - Proyectos de Inversion

Denominacion del Pp: K-028 - Estudios de preinversion

Clasificacion Funcional:

>
Z
<3|
>
=}
i
Jury

Finalidad: 3 - Desarrollo Econdmico
Funcién: 5 - Transporte
Subfuncién: 1 - Transporte por Carretera

Actividad Institucional: 3 - Carreteras eficientes, seguras y suficientes
Objetivo Orden Supuestos
Contribuir a desarrollar una infraestructura de transporte y logistica multimodal que
genere C°§t°S competpvo_sf mejore la _segundad e impulse el desarrollc_a’economco y La ocurrencia de desastres naturales que dafien constantemente la infraestructura
social mediante, la realizacién de estudios y proyectos para la planeacion, 1 L
) A - i carretera es minima
construccidn, modernizacion, conservacion y operacion de la Red Carretera Federal,
su auscultacion y la verificacion de calidad de las obras carreteras en ejecucion.
Indicador Definicion Método de Calculo [LipoldeVatorcela Unidad de Medida | Tipo de Indicador D'me'fs'on e Frecuef“.:',a e Medios de Verificacion
Meta Indicador Medicion
(Longitud auscultada y
lasifi laR n
cas icada de la Red co Informe de resultados del
ainco, cuatroy tres Programa de Evaluacion
estrellas / Longitud total grarma ¢ Y
Clasificacion de la Red Carretera
. de la Red Carretera ! R
Proporcidn de la Red Carretera Federal, atendiendo a sus niveles
N Federal evaluada N L
Federal (autopistas, corredores N . de seguridad. Subdireccion de
P atendiendo a su nivel de AR N
Red Carretera Federal |carreteros y red basica libre) N N Coordinacién de la Direccién de
" o . seguridad vial) ¥100 L I
evaluada atendiendo a |clasificada con cinco, cuatroy (Nota: La medicién Coordinacién y Evaluacion, DGST.
sus niveles de tres estrellas, atendiendo a su I M . . - - .
- . R . ; procesamiento de datos se |Relativo Porcentaje Estratégico Eficacia Trianual I
seguridad (autopistas, [nivel de seguridad. Nota: La N Base de datos de la clasificacidon de
o realiza en 2012, 2015y
corredores carreteros |escala con que se califica la red la Red Carretera Federal por
P N 2018, de acuerdo a la . .
y red bésica libre) es de una a cinco estrellas, donde N - estrellas, atendiendo a sus niveles
; n . estrategia y procedimiento . N )
cinco es el nivel mas elevado, g . de seguridad vial; por entidad
) o establecidos. En el primer R
aplicando la metodologia iRAP. X - federativa y carretera.
trimestre del siguiente AR S r
ST Subdireccién de Coordinacién de la
ejercicio fiscal, la DGST N 2 L
RN Direccion de Coordinacion y
concluye el diagndstico y i
. o Evaluacién, DGST.
publica la clasificacion de
las carreteras.
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Objetivo

Orden

Supuestos

Los usuarios de la Red Carretera Federal cuentan con caminos cuya capacidad de
carga es adecuada al transito vehicular que circula por ellos

Los vehiculos del autotransporte federal circulan con las cargas
autorizadas en la Norma de Pesos y Dimensiones.

soportar las cargas del
transito vehicular que
circula por ella

autopistas, los corredores y la red
basica libre, por lo que la longitud
objetivo varia en cada afo. El 2016
se medira esta Ultima. La DGST
realiza la auscultacion y la
evaluacion de la Red. Los resultados
dependen de los trabajos de
modernizacion y conservacion que
ésta red recibe en el afio inmediato
anterior.

de kmde la Red
Carretera Federal
auscultada a la que se
le midieron sus
deflexiones en el
afio)*100

Indicador Definicion Método de Calculo poicelValoycela Unidad de Medida | Tipo de Indicador Dlmer]swn cel Frecuepc_l’a ge Me_dlos f',e
Meta Indicador Medicion Verificacion
Se refiere a la longitud de la Red
Carretera Federal auscultada en el
afio que tiene pavimentos con
capacidad de carga adecuada al
transito, respecto de la longitud , Programa Anual de
total programada para la medicion E:g?—;ztggkgg:r: CR:: Auscultacion de la
de sus deflexiones. Nota:Deflexion deflexiones dentro del DGST; Informe de
Red Carretera Federal es la deformacion que sufren las rango técnico resultados de la
cuya estructura de capas del pavimento ante el paso de establecido como medicion de las
pavimento es vehiculos. En afio non se mide la red aceptable / NGm. total deflexiones de la Red
adecuada para secundaria y en afio par las . Relativo Porcentaje Estratégico Eficacia Anual Carretera Federal;

Base de datos de
Auscultacién de la RCF.
Subdireccion de
Coordinacidn, Direccion
de Coordinacion y
Evaluacion, DGST.
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Objetivo Orden Supuestos
R - Las condiciones meteoroldgicas son adecuadas y permiten calificar
C1.-Red Carretera Federal calficada " adecuadamente el estado de la Red Carretera Federal
Indicador Definicion Método de Calculo jlipoldeValogdella Unidad de Medida | Tipo de Indicador Dlmerlsmn del Frecue_nt_:lla de Medios de Verificacion
Meta Indicador Medicion
Informe semestral de la
calificacion del estado fisico de
Se refiere a la proporcion de las autopistas de cuota que se
carreteras federales que cumplen presenta a la DGDC, en los
con los estandares de estado , meses de agosto y noviembre
(NUm. de kmde oo
bueno y aceptable. Nota: De de cada ejercicio fiscal, por
- carreteras (ET, A, B, C .
acuerdo a sus condiciones D) calficadas en autopista
Proporcion de la Red  |operacionales, la Red se agrupa yD)ca Informe anual de la calificacion
condiciones buenas y .
Carretera Federal con |en carreteras ET, A, B, Cy D, ; . . - . de, estado fisico de la red
- - " aceptables / Num. total |Relativo Porcentaje Estratégico Eficacia Anual " .
condiciones fisicas mismas que a su vez son de kmde la Red carretera federal libre de peaje
buenas y aceptables |calificadas por la DGST de por carretera y entidad
o s Carretera Federal . L
acuerdo a su estado fisico en federativa, al 30 de diciembre
L evaluados en el S
bueno, aceptable y deficiente, afio)*100 de cada ejercicio fiscal y que se
siendo los elementos calificados la entrega a la DGCC.
corona, el sefialamiento, el (Area Responsable:
drenaje y el derecho de via Subdireccion de Ingenieria de
Transito, Direccion de Vialidad y
Proyectos, DGST)
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Actividad

recorridos y mediciones continuas

Objetivo Orden Supuestos
A1C1..- Medicién y procesamiento del Coeficiente de Friccion 1 Las condiciones de seguridad y transito en la Red Carretera Federal permiten los

carreteros y red basica libre

Indicador Definicion Método de Calculo flicoldeValogdella Unidad de Medida | Tipo de Indicador Dlmer!smn del Frecuep(_:l’a de Medios de Verificacion
Meta Indicador Medicién
Programa de trabajo y catdlogo
Se refiere a la longitud de la Red  [(NUim. de km medidos y de conceptos contractuales de
. Carretera Federal a la cual se le  |procesados de la red la medicién del Coeficiente de
Porcentaje de la Red ; S o L ;
mide el Coeficiente de Friccion carretera federal Friccion de la RCF; Informe
Carretera Federal que - .
- (CF) para evaluar la adherencia [respecto a su . . » - . trimestral de avance del
cuenta con Coeficiente L . - . .. |Relativo Porcentaje Gestion Eficacia Trimestral o
de Friccién medido y neumatico-pavimiento Req Coeficiente de FI’,ICCIOn, programa de aU§cuItaC|on dela
rocesado Carretera Federal: Red Basica en el periodo / Nim. de RCF. Subdireccion de
P Libre + Autopistas + Corredores |km programados para Coordinacion, Direccion de
Carreteros estudio en el afio)*100 Coordinacion y Evaluacion,
DGST
Objetivo Orden Supuestos
A2C1.- Evaluacion de la superficie de rodamiento de las autopistas, los corredores 2 Las condiciones de operacion de las carreteras permiten el trabajo de los

equipos de alto rendimiento durante los periodos establecidos

Indicador Definicion Método de Calculo [ipolcelVaoncela Unidad de Medida | Tipo de Indicador Dlmerjsmn cel Frecuef“.:',a ge Medios de Verificacion
Meta Indicador Medicion
Porcentaje de la red carretera
federal auscultada de acuerdo (NUm. de km medidos, Programa de trabajo y catdlogo
con sus condiciones superficiales |procesados y de conceptos contractuales de
(IRI, PR, MAC Y DET), respecto a |analizados de cuatro la mediciones superficiales en
Proporcién de la Red |la longitud total programada. Red |elementos superficiales autopistas, corredores
Carretera Federal Carretera Federal: Red Basica (IRI, PR, MAC, DET) de carreteros y red basica libre;
calificada de acuerdo |Libre + Autopistas + Corredores [las autopistas, Relativo Porcentaje Gestion Eficacia Trimestral Informe trimestral de avance
con sus elementos Carreteros IRI: Indice de corredores carreteros del programa de auscultacion de
superficiales Regularidad Internacional PR: y basica libre, en el la RCF. Subdireccion de
Profundidad de Roderas MAC: periodo / longitud total Coordinacion, Direccidn de
Macrotextura superficial del de la red programada Coordinacion y Evaluacion,
pavimento DET: Deterioros para estudio)*100 DGST
superficiales del pavimento
Objetivo Orden Supuestos
A3C1.- Medicién y procesamiento de las deflexiones 3 Existe transitabilidad continua en la red carretera federal y condiciones

adecuadas de seguridad en los tramos programados para medicion

Tipo de Valor de la

Dimension del

Frecuencia de

cuenta con deflexiones
medidas y procesadas

longitud total programada Nota:
Red Carretera Federal medida:
Red Basica Libre + Autopistas +
Corredores Carreteros

periodo/ Nim. de km
de la red programados
en el afio para la
obtencién de
deflexiones )*100

Indicador Definicion Método de Calculo Unidad de Medida | Tipo de Indicador " gg=p Medios de Verificacion
Meta Indicador Medicién
(NUm. de kmde la red . .
. . Programa de trabajo y catalogo
Se refiere al porcentaje de la carretera federal a los
N ; X de conceptos contractuales de
longitud medida y procesada de la|que fueron medidas y oy -
” . la medicién de deflexiones en la
Proporcién de laRed [red a la que se miden sus procesadas sus X N
N 8 red; Informe trimestral de
Carretera Federal que |deflexiones, respecto a la deflexiones, en el . . " - .
Relativo Porcentaje Gestidn Eficacia Trimestral avance del programa de

auscultacion de la DGST.
Subdireccion de Coordinacion de
la Direccion de Coordinacion y
Evaluacion, DGST
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Objetivo Orden Supuestos
Los participantes en el proceso de licitacion y adjudicacion de los servicios
A4CL1.- Evaluacion de la superficie de rodamiento la Red Carretera Federal 4 cumplen con todos los requisitos normativos establecidos, por lo que la
Secundaria formalizacion de los contratos y el inicio de los trabajos ocurre en la temporada
de secas
Indicador Definicion Método de Calculo lipoldsValogdella Unidad de Medida | Tipo de Indicador Dlmeljswn del Frecue!'lc_:l’a de Medios de Verificacion
Meta Indicador Medicién
(Ndm. de km medidos, Programa de trabajo y catalogo
procesados y de conceptos de la medicién de
. analizados de cuatro condiciones superficiales de la
» Porcentaje de la red carretera L
Proporcidn de la Red federal secundaria auscultada de elementos superficiales red carretera federal
Carretera Federal - (IRI, PR, MACy DET) secundaria (IRI, PR, MACy
Secundaria calificada acuerdo con sus condiciones de la red carretera Relativo Porcentaje Gestion Eficacia Trimestral DET); Informe trimestral de

de acuerdo con sus
elementos superficiales

superficiales (IRI, PR, MAC y
DET), respecto a la longitud total
programada para estudio

federal secundaria, en
el periodo / Longitud
total de la red
programada para
estudio)*100

avance del programa de
auscultacion de la DGST;
Subdireccion de Coordinacion,
Direccion de Coordinacion y
Evaluacion, DGST
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2. Indicadores Institucionales de la SCT.
Indicador 1. Evaluacion superficial de los pavimentos en la Red Carretera Federal Libre (Basica y Secundaria),
Autopistas y Corredores Carreteros.

Descripcién de

Area que L. ) Nombre del Unidad de Linea Base ) i )
No. Objetivo Sectorial . . Meta 2018 Comentarios la Evidencia
reporta Indicador Medida 2013
Documental
Infraestructura carretera
Evaluacién
Desarrollar una ficial de 1 N/D
superficia e los
Infraestructura de p,
pavimentos de la Las
3 transporte y ¥ -
Subsecretaria 5 . ; red carretera mediciones
logistica multimodal ¥ |
de federal red libre Kilémetro- anuales
que genere costos . . 61,995
Infraestructur (bésica y carril dependen

a

competitivos, mejore
la seguridad e
impulse el desarrollo
econbémico y social.

secundaria),
autopistas y
corredores
carreteros.

de cuéles
redes se
midan
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3. Sistema de Administracion de Riesgos de la SCT.
Programa de Trabajo de Administracion de Riesgos de la Subsecretaria de Infraestructura.

Unlc!atli Unidad de Meta
Adminis

Evidencia Documental

Factor de Accidn de

>
=
!
>
S
&
=)}

Riesgo

Km-carril.

Condiciones

superficiales 55892.0 Términos de Referencia y Programas de

{RURRDERY Trabajo contractuales de la auscultacion de las
Red Carretera Federal no Mae) condiciones superficiales (Red libre de peaje,
modernizada, construida y corredores  carreteros,  concesionarios
conservada; provocando = Wve” D(;rectorla privados y red propia de Capufe); de la
competiivos - pare o | aeateacich | seguimiento | " oh | Aduntade | kmeestudio | oo fobtendén del coefidente de fcion
transporte de personas vy del Com.partlr det de Seguimiento CF > 3 {corre .ores. Carr.Etede ydautoplstas f e.
mercancias, asi  como | Programa de el Riesgo Programa.(’je Servicios | y Evaluacion co’nceswr:janlos pr;v.a. ’os! r:ja ﬂprc?pla Cas? -E)'
disminuyéndose la | Auscultacion AYsquitaelon Técnicos de ?smomo 5 S eX|ones.( aS.ICB

ibre, corredores carreteros, concesionarios

seguridad e impulso al Programas privados y red propia Capufe). Asimismo,
desarrollo social y K . Bitacoras Electrénicas de los servicios
econémico m-estudio it i

Condiciones contratados. Direcciéon de Coordinacion vy

estructurales 36,398.0 Bugiffacion, DGST.

Deflexiones.

Secundaria

Riesgo

Estrategia

Control

trativa

Responsable

Medida

Programada

2018
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ANEXO E

Relacion de expedientes y contratos
celebrados por la DGST para la ejecucion
del Programa de Auscultacion de la Red
Carretera Federal

Y TRANSPORTES



Direcciéon General de Servicios Técnicos

Programa de Auscultacion
de la Red Carretera Federal 2013-2018

RELACION DE EXPEDIENTES Y CONTRATOS CELEBRADOS POR LA DGST

CARRETERA FEDERAL

PARA LA EJECUCION DEL PROGRAMA DE AUSCULTACION DE LA RED

A continuacion se presenta el listado de los 69 contratos celebrados para la
ejecucion del Programa de Auscultacion de la Red Carretera Federal y cuyos
expedientes se encuentran en las oficinas centrales de la Direccion General de
Servicios Técnicos.

Nombre del contrato

2013

NUOm. de contrato

Obtencién de los elementos para el pronostico del comportamiento
estructural de los pavimentos en diversos tramos en la Red Carretera
Federal 2013 (secundaria y principales -carreteras estatales que
interconectan a los ejes troncales).

13-7-CI-A-027-Y-0-13

Evaluacion superficial de los pavimentos mediante el uso de equipos de
alto rendimiento en diversos tramos de la Red Carretera Federal 2013
(autopistas).

13-7-CI-A-028-Y-0-13

Determinacion del Coeficiente de Friccion de la superficie de rodamiento
de los pavimentos de la Red Carretera Federal 2013 (secundaria y
principales carreteras estatales que interconectan a los ejes troncales.

13-7-CI-A-029-Y-0-13

Obtencidn de los espesores y tipo de materiales de las distintas capas que
conforman la estructura del pavimentos en diversos tramos de la Red
Carretera Federal 2013 (secundaria y principales carreteras estatales que
interconectan a los ejes troncales).

13-7-CI-A-030-Y-0-13

Evaluacion de los aspectos que inciden en la seguridad vial en diversos
tramos de la Red Carretera Federal 2013 (secundaria y principales
carreteras estatales que interconectan a los ejes troncales).

13-7-CI-A-031-Y-0-13

Inspeccién e inventario de taludes en secciones en corte de la Red
Carretera Federal libre y de cuota en la zona norte del pais y desarrollo de
herramienta para su revision.

13-7-CI-A-060-Y-0-13

Inspeccién e inventario de taludes en secciones en corte de la Red
Carretera Federal libre y de cuota en la zona centro-sur del pais.

13-7-CI-A-061-Y-0-13

Instructivo para actividades para el residente de obra de construccion,
modernizacion y conservacién de carreteras federales y carreteras
alimentadoras.

13-I-CI-A-097-Y-0-13

2014

Obtencién de los elementos para el pronostico del comportamiento
estructural de los pavimentos (deflexiones DEF) en diversos tramos de la
Red Carretera Federal (autopistas de cuota) 2014.

14-7-CI-A-016-Y-0-14

10

Obtencién de los elementos para el prondstico del comportamiento
estructural de los pavimentos (deflexiones DEF) en diversos tramos de la
Red Carretera Federal (corredores y red basica libre) 2014.

14-7-CI-A-017-Y-0-14

11

Determinacion del Coeficiente de Friccion (CF) de la superficie de
rodamiento de los pavimentos de la red corredores y red basica libre) 2014.

14-7-CI-A-018-Y-0-14
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Direcciéon General de Servicios Técnicos

Programa de Auscultacion
de la Red Carretera Federal 2013-2018

12

Evaluacion superficial de los pavimentos (IRI, PR, MAC y DET), mediante
el uso de equipos de alto rendimiento en diversos tramos de la Red
Carretera Federal (autopistas de cuota, corredores y red basica libre)
2014.

14-7-CI-A-019-Y-0-14

13

Inspeccién e inventario de construcciones que se ubican en los terrenos
adyacentes a las carreteras, incluyendo parte de sus zonas aledafas,
correspondientes a la red de cuota y red de carreteras federales libres de
peaje (corredores y basica) ademas de la elaboracion de un mapa de
riesgos.

14-7-CI-A-086-Y-0-14

14

Carga y andlisis de la informacion obtenida en el Programa de
Auscultacion de la Red Carretera Federal, para su explotacion.

14-1-CI-A-087-Y-0-14

2015

15

Determinacion del Coeficiente de Friccion (CF) de la superficie de
rodamiento de los pavimentos de la Red Carretera Federal (autopistas,
corredores carreteros, red basica libre de peaje y red secundaria).

15-7-CI-A-001-Y-0-15

16

Obtencién de los elementos para el pronostico del comportamiento
estructural de los pavimentos (deflexiones) en diversos tramos de la Red
Carretera Federal 2015 (secundaria).

15-7-CI-A-002-Y-0-15

17

Evaluacion de los aspectos que inciden en la seguridad vial (IRI, PR, MAC,
DET e iRAP), mediante el uso de equipos de alto rendimiento en diversos
tramos de la Red Carretera Federal 2015 (autopistas, corredores
carreteros y red bésica libre).

15-7-CI-A-003-Y-0-15

18

Evaluacion superficial de los pavimentos (IRIl, PR, MAC y DET) mediante
el uso de equipos de red de alto rendimiento en diversos tramos de la Red
Carretera Federal 2015 (secundaria).

15-7-CI-A-004-Y-0-15

19

Actualizacion del inventario de taludes en secciones en corte de la Red
Carretera Federal de cuota y libre de peaje (corredores y red béasica) 2015.

15-7-CI-A-022-Y-0-15

20

Elaboracion del proyecto de norma para evaluar el indice de Regularidad
Internacional (IRI) y elaboracién de los proyectos de los manuales para
determinar el indice de Regularidad Internacional (IRI).

15-1-CI-A-073-Y-0-15

21

Proyecto de norma para la determinacion de la Profundidad de las Roderas
y elaboracion de los proyectos de los manuales para la determinacion de
la Profundidad de las Roderas.

15-1-CI-A-078-Y-0-15

22

Elaboracion del proyecto de norma para evaluar el Coeficiente de Friccidon
en los pavimentos y elaboracion de los proyectos de los manuales para la
determinacion del Coeficiente de Friccion.

15-1-CI-A-087-Y-0-15

23

Elaboracion del proyecto de norma para la determinacion de la
Macrotextura, y elaboracién de los proyectos de los manuales para la
determinacion de la Macrotextura.

15-1-CI-A-088-Y-0-15

24

Andlisis del comportamiento estructural de los puentes de tridilosa de la
Red Carretera Federal region norte (Baja California Sur, Chihuahua,
Coahuila, Nuevo Ledn, Sonora y Zacatecas).

15-7-CI-A-089-Y-0-15

25

Andlisis del comportamiento estructural de los accesos a puentes a base
de muros de tierra mecanicamente estabilizados en la Red Carretera
Federal regién norte (Baja California Norte, Baja California Sur,
Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo Ledn).

15-7-CI-A-090-Y-0-15

26

Elaboracion del proyecto de norma para la determinacion de los deterioros
superficiales del pavimento (DET) y elaboracion de los proyectos de los
manuales para la determinacion de los deterioros superficiales del
pavimento (DET).

15-1-CI-A-092-Y-0-15
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Programa de Auscultacion
de la Red Carretera Federal 2013-2018

27

Elaboracion del proyecto de norma para la determinacion de las
deflexiones (DEF) y elaboracion de los proyectos de los manuales para la
determinacién de las deflexiones (DEF).

15-1-CI-A-093-Y-0-15

28

Estudios y evaluacion de los aspectos administrativos de los programas
de auscultacién de pavimentos y de verificacion de calidad de la Red
Carretera Federal 2012-2015.

15-1-CI-A-095-Y-0-15

29

Pronéstico funcional estructural y de operacion de la Red Carretera
Federal de cuota.

15-1-CI-A-097-Y-0-15

30

Estudio del estado actual y formulacion de instructivo para la elaboracion
de dictamenes técnicos para conservacion de obras de infraestructura
carretera.

15-1-CI-A-098-Y-0-15

31

Estudio para la adaptacién del Marco de Referencia Internacional para el
Analisis de los Efectos del Cambio Climatico sobre la Red Carretera
Federal y aplicacion a la red federal en los estados de Colima y Nayarit.

15-1-CI-A-109-Y-0-15

32

Analisis de la estructura funcional y organizacional de la Direccion General
de Servicios Técnicos para la optimizacion de los servicios que presenta
el Sector Coordinado.

15-1-CI-A-111-Y-0-15

33

Integracion y analisis de informacion relacionada con los indicadores de
las autopistas concesionadas en operacion.

15-1-CI-A-112-Y-0-15

34

Estudios topohidraulicos e hidrolégicos para revisar la capacidad
hidraulica de 15 puentes ubicados en los tramos carreteros de mayor
vulnerabilidad ante fendmenos hidrometeorolégicos en los estados de
Colima, Chiapas, Guerrero y Michoacan y evaluar la posibilidad de falla
por insuficiencia hidraulica de dichas estructuras.

15-7-CI-A-113-Y-0-15

35

Estudios topohidraulicos e hidrolégicos para revisar la capacidad
hidraulica de 17 puentes ubicados en los tramos carreteros de mayor
vulnerabilidad ante fendmenos hidrometeoroldgicos en los estados de
Baja California, Baja California Sur y Sinaloa y evaluar la posibilidad de
falla por insuficiencia hidraulica de dichas estructuras.

15-7-CI-A-114-Y-0-15

36

Estudios topohidraulicos e hidrolégicos para revisar la capacidad
hidraulica de 6 puentes ubicados en los tramos carreteros de mayor
vulnerabilidad ante fendmenos hidrometeorolégicos en los estados de
Oaxaca y evaluar la posibilidad de falla por insuficiencia hidraulica de
dichas estructuras.

15-T-CI-A-116-Y-0-15

37

Estudios y proyectos para mejorar las condiciones de seguridad de
diversos puntos de las carreteras Querétaro-San Luis Potosi, Pachuca-Cd,
Valles, Tamazunchale-San Felipe Orizatlan y San Luis Potosi-Charcas-
Matehuala, en el estado de San Luis Potosi.

15-X-CI-A-118-Y-0-15

2016

38

Determinaciéon del Coeficiente de Friccion (CF) y célculo del indice
Internacional de Friccion (IFl) de la superficie de rodamiento de los
pavimentos de la Red Carretera Federal 2016 (Autopistas de Cuota).

16-7-CI-A-001-Y-0-16

39

Determinacion del Coeficiente de Friccion (CF) y célculo del indice
Internacional de Friccion (IFl) de la superficie de rodamiento de los
pavimentos de la Red Carretera Federal 2016 (Corredores Carreteros, Red
Basica Libre Peaje y Red Secundaria).

16-7-CI-A-002-Y-0-16

40

Evaluacion superficial de los pavimentos (IRI, PR, MAC, DET), mediante
el uso de equipos de alto rendimiento en diversos tramos de la Red
Carretera Federal 2016 (Autopistas de Cuota).

16-7-CI-A-003-Y-0-16
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41

Evaluacion superficial de los pavimentos (IRIl, PR, MAC, DET), mediante
el uso de equipos de alto rendimiento en diversos tramos de la Red
Carretera Federal 2016 (Corredores Carreteros, Red Basica Libre de
Peaje y Red Secundaria).

16-7-CI-A-004-Y-0-16

42

Obtencioén de elementos para el pronostico del comportamiento estructural
de los pavimentos (deflexiones) en diversos tramo de la Red Carretera
Federal 2016 (Autopistas de Cuota).

16-7-CI-A-005-Y-0-16

43

Obtencioén de elementos para el pronéstico del comportamiento estructural
de los pavimentos (deflexiones) en diversos tramos de la Red Carretera
Federal 2016 (Corredores Carreteros, Red Bésica Libre de Peaje).

16-7-CI-A-006-Y-0-16

44

Elaboracion del Proyecto de manual para la Determinacion del indice de
Friccién Internacional.

16-1-CI-A-063-Y-0-16

45

Elaboracion del Proyecto de manual para la Obtencion de la Vida
Remanente de los Pavimentos.

16-1-CI-A-064-Y-0-16

46

Actualizacion de las Politicas, Bases y Lineamientos en Materia de Obras
Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

16-7-CI-A-078-Y-0-16

47

Actualizacion del Manual de Procedimientos de la Direccién General de
Servicios Técnicos.

16-7-CI-A-081-Y-0-16

48

Estudio para la aplicacién del procedimiento para identificar la exposicién
al riesgo de la Red Carretera Federal en los estados de Hidalgo y Tabasco
ante los efectos de fendmenos meteorologicos derivados del cambio
climatico.

16-7-CI-A-083-Y-0-16

49

Estudio para la aplicacion del procedimiento para identificar la exposicion
al riesgo de la Red Carretera Federal en el estado de Baja California Sur
ante los efectos de fendmenos meteorologicos derivados del cambio
climatico.

16-7-CI-A-084-Y-0-16

2017

50

Evaluacion superficial de los pavimentos (IRI, PR, MAC, DET), mediante
el uso de equipos de alto rendimiento en diversos tramos de la Red
Carretera Federal 2017 (Autopistas, Corredores Carreteros, Red Basica
Libre y Red Secundaria).

17-7-CI-A-005-Y-0-17

51

Determinacion del Coeficiente de Friccion (CF) y célculo del Indice de
Friccion Internacional (IFI) de la superficie de rodamiento de los
pavimentos de la Red Carretera Federal 2017 (Autopistas, Corredores
Carreteros y Red Basica Libre de Peaje).

17-7-CI-A-006-Y-0-17

52

Obtencién de los elementos para el pronostico del comportamiento
estructural de los pavimentos (Deflexiones) en diversos tramos de la Red
Carretera federal 2017 (Red Secundaria).

17-7-CI-A-007-Y-0-17

53

Determinacion de los parametros superficiales (IRI, PR, MAC y DET), del
Coeficiente de Friccién (CF) y del indice de Friccion Internacional (IF1) de
la superficie de rodamiento de los pavimentos, mediante el uso de equipos
de alto rendimiento en diversos tramos de la Red carretera federal 2017
(Red FONADIN/BANOBRAS).

17-7-Cl-B-002-Y-0-17

54

Elaboracion del proyecto de manual para la interpretacion, clasificacion e
inventario de los deterioros superficiales de los pavimentos flexibles y
rigidos de la red carretera.

17-1-CI-A-045-Y-0-17

55

Elaboracion del proyecto de manual para la determinacion de los
espesores de las capas que conforman la estructura de los pavimentos
con equipo de alto rendimiento.

17-1-CI-A-046-Y-0-17
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56

Inspeccién de seguridad vial de la Carretera Federal Libre México-Toluca.

17-7-CI-A-053-Y-0-17

57

Estudios para la caracterizacion de los 15 Corredores de la Red Carretera
Federal en términos de indicadores relevantes para compararlos y detectar
oportunidades de mejora.

17-1-CI-A-055-Y-0-17

58

Elaboracion del proyecto de manual para llevar a cabo una
auditoria/inspeccién en seguridad vial de carreteras (AISVC).

17-1-CI-A-056-Y-0-17

59

Organizacion y asistencia técnica para el seguimiento y control de los
programas para la infraestructura del transporte en materia de obras
publicas, a cargo de la Direccién General de Servicios Técnicos y sus
Unidades Normadas.

17-1-CI-A-058-Y-0-17

60

Célculo de los Costos de Operacién Vehicular (COV) de la Red FONADIN.

17-1-CI-B-003-Y-0-17

61

Estudio para identificar la exposicion al riesgo de diversas autopistas
concesionadas al Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN), ante los
efectos de fendémenos meteoroldgicos derivados del cambio climéatico,
mediante la aplicacion del procedimiento desarrollado por la Direccién
General de Servicios Técnicos.

17-1-CI-B-004-Y-0-17

2018

62

Determinacion del Coeficiente de Friccion (CF) de la superficie de
rodamiento de los pavimentos de la Red Carretera Federal 2018
(Autopistas y Corredores Carreteros).

18-7-CI-A-001-Y-0-18

63

Evaluacion superficial de los pavimentos (IRI, PR, MAC, DET), mediante
el uso de equipos de alto rendimiento en diversos tramos de la Red
Carretera Federal 2018 (Autopistas, Corredores Carreteros, Red Béasica
Libre y Red Secundaria).

18-7-CI-A-002-Y-0-18

64

Integracion de los parametros funcionales y estructurales y de los
resultados y documentacién obtenida en el Programa de Auscultacion de
la Red Carretera Federal 2018.

18-7-CI-A-003-Y-0-18

65

Obtencién de elementos para el prondéstico del comportamiento estructural
de los pavimentos (Deflexiones) en diversos tramos de la Red Carretera
Federal 2018 (Autopistas, Corredores Carreteros y Red Basica Libre).

18-7-CI-A-004-Y-0-18

66

Evaluacion 2018 de los aspectos que inciden en la seguridad vial de
diversos tramos de la Red Carretera Federal Concesionada al Fondo
Nacional de Infraestructura (FONADIN) aplicando la metodologia iRAP.

18-7-Cl-B-042-Y-0-18

67

Proyecto de Manual para la determinacion de las deflexiones con equipo
de impacto para pavimentos de concreto hidraulico.

18-1-CI-A-053-Y-0-18

68

Andlisis de la informacién obtenida en el Programa de Auscultacion de la
Red Carretera Federal y su carga y actualizacion en la herramienta
desarrollada por la DGST para su explotacion.

18-1-CI-A-054-Y-0-18

69

Seguimiento, verificacion y asistencia técnica de la actualizacion y analisis
de informacion obtenida en el Programa de Auscultacion de la Red
Carretera Federal y su carga y actualizacion en la herramienta
desarrollada por la DGST para su explotacion.

18-1-CI-A-055-Y-0-18
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CURRICULUM DE EMPRESAS PARTICIPANTES EN EL PROGRAMA DE

AUSCULTACION DE LA RED CARRETERA FEDERAL

l.- URBA Ingenieria, S.A. de C.V.

Empresa Mexicana dedicada, desde 1981, a la supervision, ingenieria independiente,
direccion de obras, estudios y proyectos de infraestructura nacionales e internacionales.

Areas de especializacién

Autopistas y carreteras
Aeropuertos

Obra civil, vialidades y edificacion
Obras hidraulicas

Estudios y proyectos
Especializacion en energia

Autopistas, carreteras y puentes
Urba ha tenido un papel muy activo en la supervision de cientos de kilémetros de la red
de autopistas de México, actuando también en la revision de proyectos.

Clientes:

Direccion General de Carreteras SCT

Centros SCT

Direccion de Servicios Técnicos SCT

Direccion General de Desarrollo Carretero SCT
Direccion General de Conservacion SCT
BANOBRAS

Fideicomiso Autopistas y Puentes del Golfo - Centro FAPGC
CAPUFE.

Concesionaria Autopistas Monterrey - Saltillo CAMS
Concesionaria Autovia Querétaro CAQ

IDEAL

Aeropuertos

URBA ha realizado la supervision y control de calidad en la construccién y/o ampliacion
de pistas, rodajes, plataformas y obras en edificios terminales, en mas del 80% de los
70 principales aeropuertos operados por los 6 grupos concesionarios que existen en
México.
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Clientes:
e Aeropuertos y Servicios Auxiliares ASA
e Grupo Aeroportuario del Pacifico GAP
e Aeropuertos del Sureste ASUR
e Servicios Estatales Aeroportuarios de Coahuila SEA
e Grupo Aeroportuario Centro Norte GACN
e Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México AICM
e Secretaria de la Defensa Nacional SEDENA

Otros

Se han realizado con todo éxito proyectos de obras de infraestructura vial y urbana tales
como proyectos de carreteras para su ampliacion, modernizacion y/o rehabilitacion,
vialidades urbanas, proyectos de autopistas, de puentes y proyectos de rehabilitacion
de pistas de uso aeronautico.

Clientes:
¢ CONAGUA
e PEMEX Refinacion
e Gobierno del Estado de Jalisco
e Gobierno del Estado de Querétaro
e Gobierno del Estado de Coahuila
e Gobierno del Estado de Quintana Roo
e Ayuntamiento de Tijuana
e TRADECO

URBA cuenta con equipo de la mas alta calidad y confiabilidad

Equipos de topografia y GPS:
e Convencionales y estacion Total
e GPS tiempo real y postproceso
Equipos de topografia y GPS:
o Perfilografo computarizado tipo “Hveem”, sistema de California
e Equipo MU Meter tipo MK marca Douglas para mediciones de coeficiente de
friccion
Equipos de control de calidad:
e Equipo de laboratorio para suelos, concretos y asfaltos

Afiliaciones y Certificacion
e Revisién por partes “Peer Review" en el programa conjunto de American
Consulting Engineers Chamber (ACEC) y CNEC.
e Camara Nacional de Empresas de Consultoria (CNEC).
e Asociacion Mexicana de Ingenieria en Vias Terrestres (AMIVTAC).
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e Asociacion Mexicana del Asfalto (AMAAC).
e Alianza FiiDEM

Antecedentes

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Clientes —
I Mediciones (km)

Secretaria de
Comunicaciones 32,541 14,641 42,600 101,347 58,018 36,875 20,885
y Transportes
Servicios
Aeroportuarios
del Centro-Norte, 185
S.A. de C.V.
(OMA)
Aeropuertos del 9
Sureste (ASUR)
COITSA 48
RAMCA 92

7.6

Aeropuerto
de Pachuca

SCT

COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES
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Il.- Servicios Mexicanos de Ingenieria Civil, S.A. de C.V.
(SEMIC)

Historia

Servicios Mexicanos de Ingenieria Civil es una empresa fundada en 1968, enfocada a
Estudios y Proyectos de Obras de infraestructura Carretera, con presencia nacional e
internacional en paises como: México, Estados Unidos, Brasil, Uruguay, Colombia,
Guatemala, Panamd, Republica Dominicana, Islas Caiman, Belice, Costa rica, El
Salvador, Guatemala y Nicaragua.

Nuestra filosofia empresarial se orienta hacia la responsabilidad social, siendo el
principal activo de la empresa sus recursos humanos, los cuales se integran de
ingenieros, arquitectos, urbanistas, economistas, administradores y técnicos, quienes
disponen de las herramientas tecnolégicas mas modernas logrando asi una alta
productividad; lo anterior, siempre en apego a las normas y procedimientos técnicos de
vanguardia internacional.

Dentro de nuestras acciones estratégicas, se destacan convenios con universidades e
instituciones de educacion tecnoldgica de vanguardia en el pais y la formalizacion de
alianzas con organizaciones internacionales.

Servicios

e Evaluaciéon superficial y estructural de | e Andlisis costo-beneficio

pavimentos Estudios de impacto vial

Mapeo aéreo con drones y vuelo LIDAR Auditorias de seguridad vial

Volumenes de transito Proyecto ejecutivo

Pesaje dindmico Estudios geotécnicos y de obras de drenaje
Estudios de origen—destino

Asignacion y pronostico de transito e
ingreso

Experiencia

e Evaluacion superficial de pavimentos:| e Evaluaciones de seguridad vial iRAP en

395,422 km- carril México : 142,601km
e Evaluacidon estructural de pavimentos:| e Levantamientos topograficos: 4,000 km
150,000 km- carril e Proyecto definitivo de entronques: 160
e Estudios de volumenes de transito: 63,821 proyectos
sitios e Estudios topohidraulicos: 100 estudios
e Estudios de origen-destino y pesaje| e Estudios de disefio de pavimentos,
Dindmico: 196 sitios Geotécnicos y Drenaje: 220,128 km

e Estudios de demanda vy evaluacion
econémicay costo-beneficio: 54 estudios
e Evaluaciones de seguridad vial iRAP en
otros paises (Belice, Brasil, Islas Caiman,
Costa Rica, Republica Dominicana, El
Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua, Panama, Uruguay): 19,830 km
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Clientes y socios tecnolégicos

Principales Clientes Socios Tecnolégicos
Banco Mundial (World Bank)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) International Road Dynamics
Secretaria de comunicaciones y Transportes Sensors & Software
(SCT) Diamond Traffic
Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Pavementrics
Servicios Conexos (CAPUFE) Immersive Media
Instituto Mexicano del Transporte (IMT) Ames Engineering
Gobiernos Estatales INO
Concesionarios de autopistas

SCT L s ANEXOF. 5
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[ll.- GEOSOL, S.A. de C.V.

Geosol es una empresa de consultoria, especializada en proyectos ejecutivos de
carreteras y aeropuertos, estudios, supervision, control de calidad y asesoria en el
campo de la Ingenieria Civil. Estd constituida por profesionales de diversas
especialidades dentro de la Geotecnia, Mecanica de Suelos, Pavimentos, Materiales,
Estructuras y Control de Calidad.

Su constitucion legal data de junio de 1967, habiéndose acumulado a la fecha recursos
técnicos y experiencia que le han permitido alcanzar un alto nivel nacional como
internacional, principalmente en los aspectos de Geotecnia y Pavimentos.

Desde su fundacion Geosol se ha destacado por su participacion en proyectos de
geotecnia y mecéanica de suelos de gran envergadura como, el Tren Interurbano
México-Toluca, Tunel Rio de la Compafiia — Dren General del Valle y recientemente en
la exploracién geotécnica del Nuevo Aeropuerto de la Ciudad de México mostrando un
claro liderazgo y calidad.

Tiene amplia experiencia en la evaluacion de pavimentos, acumulando méas de 160 mil
kilometros en la red viaria nacional, gran nimero de aeropuertos y la red vial urbana de
diversas ciudades usando equipos de alto rendimiento, como el deflectometro de
impacto, Perfilografo California, Mu-meter, Perfilografo Laser, obteniendo diversos
indicadores que, analizados por especialistas, permiten la gestion 6ptima de los activos
evaluados a través del tiempo empleando conocimiento, experiencia y herramientas
digitales como HDM4 entre otros. Geosol ha mostrado innovacion y consolidada
experiencia en diversos proyectos modernizacion, rehabilitacion y conservacion de
pavimentos como, la modernizacién de la autopista México-Puebla y ultimamente en
contratos basados en desempefio en esquema APP.

Durante la dltima década ha incursionado en la supervision técnica y control de calidad,
participando en proyectos como la modernizacién de la carretera Guadalajara-Colima,
rehabilitacion de plataformas comerciales de diversos aeropuertos del pais,
recientemente en la supervision técnica del Nuevo Aeropuerto Internacional de la
Ciudad de México acumulando reconocimiento y prestigio en este rubro. Todos los
proyectos cuentan con el respaldado personal técnico certificado, laboratorio acreditado
por la EMA vy certificacion de protocolo AMAAC nivel Il.

M. en I. Manuel Zarate Aquino
Director General
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IV.- Soluciones e Ingenieria en Vias Terrestres S.A. DE C.V.
(SOINVITSA)

SOINVITSA es una empresa mexicana, dedicada entre otras actividades, a la prestacion
de servicios de analisis, disefio, supervision, estudios, evaluacion en proyectos y gestion
de vias terrestres, principalmente.

Soporte técnico
Aunado al conocimiento y experiencia de sus socios fundadores, se suma el de los
asociados especialistas independientes:

» En desarrollo de proyectos carreteros y aeroportuarios

» En asfaltos y sus diversas aplicaciones, como pavimentos

» En sistemas de gestion y evaluacion de pavimentos carreteros y aeroportuarios

» En diversos sistemas de estabilizaciones de taludes, suelos y pavimentos

* Eningenieria vial y de transporte

Participacion en la difusion de conocimiento
Interesados en la divulgacion del conocimiento técnico relacionado con las vias terrestres
en nuestros campos de accidn, es que los socios hemos participado activamente en
innumerables foros, seminarios, congresos, etc., tanto estatales, regionales, como
nacionales, mediante la exposicion de temas diversos tanto de forma directa, como por
conducto de asociaciones de las cuales formamos parte:

» Asociacion Mexicana del Asfalto A.C. (AMAAC)

» Asociacion Mexicana de Ingenieria de Vias Terrestres A.C. (AMIVTAC)

Experiencia
Con los conocimientos y la experiencia acumulada de nuestro personal, por mas de una
década, asi como el de las empresas, instituciones y asociaciones con actividades
relacionadas con las vias terrestres con las cuales trabajamos en coparticipacion, es que
podemos ofrecer y desarrollar trabajos, tales como:

» Proyecto geométrico y estructural para carreteras y aeropuertos

» Evaluacion estructural y de confort de pavimentos

» Control de calidad y supervision de obras de pavimentos

* Ingenieria de transito

» Estudios avanzados de laboratorio de materiales incluyendo los asfalticos

« Administracion (gestion) de pavimentos

Software y equipo
El software y equipo especializado con el que se cuenta para la realizacion de los trabajos
es:
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Para mediciones en campo:
- Mu meter
- Perfilégrafo California
- Deflectbmetro de impacto
= Deflexiones y modulo elastico
= Determinacion del refuerzo estructural
- Perfilometro laser
- Radar de penetracion (GPR)
- Analizador automético de pavimentos

= |RI
» Levantamiento de deterioros mediante imagenes
= Medicion de profundidad de roderas
» Medicion del perfil medio de la macro
textura
» Verificacién de la geometria del camino
» Levantamiento del sefialamiento vertical
» Revision del derecho de via

Para ensayos en laboratorio:
- Compactador giratorio
- Prensa Marshall
- ReoOmetro de corte dinAmico
- Rebdmetro de Viga
- Prensa dinamica
- Viscosimetro Brookfield
- Horno de envejecimiento a corto plazo (RTFO)
- Horno de envejecimiento a largo plazo (PAV)
- Equipo menor para ensayos diversos de aridos y asfaltos

Para disefio y administracion, Software:
- Micropaver® (gestion de pavimentos)
- HDM-4 (gestion de pavimentos)
- DISPAV-5 (disefio estructural de pavimentos)
- AASHTO 93 (disefio estructural de pavimentos)
- COMFAA (Andlisis ACN/PCN de pavimentos aeroportuarios)
- PAV-ADMIN (administracién de pavimentos — desarrollo propio)

Proyectos
« Implementacion y calibracion de ecuaciones para el sistema de administracion de
pavimentos para grupo IDEAL, proyecto desarrollado de octubre a diciembre 2013
(Administracién de pavimentos).
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» Medicién de indice de perfil e indice de friccion en la carretera Jala a Vallarta en el
estado de Nayarit, proyecto culminado en abril de 2013 (Medicion de confort y
seguridad en carreteras).

» Medicién del coeficiente de friccion en Autopista Guadalajara-Colima con equipo
Mu-Meter, proyecto culminado en mayo de 2013 (Medicion de confort de
carreteras).

» Inspeccion de aeropuertos del Grupo OMA para la obtencién del PCI, octubre a
noviembre de 2013 (Administracion de pavimentos).

« Evaluacion del coeficiente de friccion en la red Estatal en los estados del norte-
pacifico para la DGST de la SCT, septiembre a noviembre 2013 (Evaluacion de
pavimentos).

» Supervisidon de rehabilitacion de pista secundaria en aeropuerto de Torredn, enero
2012 a octubre 2015 (Supervision de obra).

* Inspeccion de aeropuertos del Grupo OMA para la obtencién del PCI, julio a
septiembre de 2014 (Administracion de pavimentos).

» Evaluacion del coeficiente de friccion en la red Estatal y de cuota en los diferentes
estados del norte-pacifico, proyecto culminado en octubre de 2014 (Evaluacion de
pavimentos).

» Desarrollo de dictamen técnico para determinar origen y solucion de fallos en el
Libramiento Toluca con Il de la UNAM, junio 2014.

» Medicién de indice de perfil en la carretera Encarnacion de Diaz a San Juan de Los
Lagos en el estado de Jalisco, proyecto culminado en julio de 2014 (Medicién de
confort de carreteras).

» Medicién del indice de friccibn en el aeropuerto de Torredn en el estado de
Coahuila, proyecto culminado en junio de 2014 (Medicion de confort de carreteras).

» Elaboracion de proyecto para la rehabilitacion de las plataformas de aviacion
comercial en el aeropuerto de Reynosa, proyecto culminado en febrero 2015.

» Supervision de rehabilitacion de pista principal y construccion de una posicion de
helicépteros en aeropuerto de San Luis Potosi, octubre 2015 a febrero de 2016
(Supervision de obra).

+ Levantamiento de infraestructura en la autopista Guadalajara-Tepic para IDEL,
proyecto culminado en mayo 2015 (Infraestructura).

» Evaluacion de indices de comportamiento de pavimentos en la autopista
Guadalajara-Colima para M&R S.A.P.l., proyecto concluido en julio de 2015
(Medicion en carreteras).

+ Desarrollo de proyecto de norma para la medicion de IRI (indice de Regularidad
Internacional) para la Direccion General de Servicios Técnicos de la SCT, marzo a
julio 2015 (desarrollo de normativa).

» Desarrollo de proyecto de norma para la medicién de profundidad de rodera para
la Direccion General de Servicios Técnicos de la SCT, abril a agosto 2015
(desarrollo de normativa).
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» Célculo de los costos de operacion de la Red Federal de Carreteras para los afios
2012, 2013 y 2014 para la Direccion General de Servicios Técnicos de la SCT,
mayo a noviembre de 2015 (transito).

+ Levantamiento de deterioros en la red de aeropuertos concesionados de Grupo
OMA, mayo a julio de 2015 (gestion de pavimentos).

» Evaluacion del coeficiente de friccion en la red Estatal y de cuota en la red carretera
federal en diferentes estados del norte-pacifico, proyecto culminado en octubre de
2015 (evaluacion de pavimentos).

» Elaboracién de mediciones especializadas (IRI, Rodera, Coeficiente de friccién y
deflexiones) en la autopista Guadalajara-Colima para M&R, junio a diciembre 2015
(Evaluacion de pavimentos).

» Desarrollo de proyecto de manual para la determinacién de la vida remanente (VR)
de los pavimentos para la Direccion General de Servicios Técnicos de la SCT,
marzo a agosto 2016 (Desarrollo de normativa).

» Desarrollo de planes de mantenimiento para grupo IDEAL, junio a diciembre de
2016 (Administracion de pavimentos).

» Evaluacion del coeficiente de friccién en la red Estatal y de cuota en los diferentes
estados del norte-pacifico, marzo a noviembre de 2016 (Evaluacion de
pavimentos).

+ Levantamiento de deterioros en la red de aeropuertos concesionados de Grupo
OMA, abril a junio de 2016 (gestion de pavimentos).

« Evaluacion de IRI, profundidad de rodera, coeficiente de friccion y deflexiones en
la autopista Monterrey-Saltillo y Libramiento de Saltillo para Isolux, junio a julio de
2016.

» Elaboraciéon de estudios para el calculo de PCN, deterioros e indice de perfil en
areas operativas en los aeropuertos de Manzanillo (ZLO) y Los Mochis (LMM) del
grupo aeroportuario del Pacifico (GAP), abril a octubre de 2016 (estudios de
pavimentos).

» Supervision de rehabilitacion de plataforma de aviacién comercial en aeropuerto de
Torredn (TRC), septiembre a diciembre de 2016 (Supervision de obra).

» Supervision de rehabilitacion de rodajes, plataforma de aviacion general y
ampliacion de vialidad de acceso en aeropuerto de Durango (DGO), julio a
diciembre de 2016 (Supervision de obra).

» Desarrollo de plan de mantenimiento a mediano y largo plazo para la autopista
Toluca-Atlacomulco para IDEAL, diciembre de 2016 a mayo de 2017 (gestion de
pavimentos).

» Proyecto de rehabilitacion menor de calles de rodaje en el Aeropuerto de San Luis
Potosi, elaboracion de proyecto Ejecutivo. Marzo a junio de 2017 (proyecto de
pavimentos).

* Proyecto de rehabilitacion menor en plataforma comercial en el Aeropuerto de
Culiacan, elaboracion de proyecto Ejecutivo, abril a julio de 2017 (proyecto de
pavimentos).
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» Supervisibn de proyecto para Disefio y Construccion de nueva zona de
arrendadoras de autos y estacionamiento de largo plazo 4 en el aeropuerto de
Monterrey, febrero a diciembre de 2017 (supervision de obra).

» Elaboracion de estudios para la obtencién de PCN para los aeropuertos de Puerto
Vallarta, San José del Cabo y Tijuana, febrero a julio de 2017 (estudios de
pavimentos).

+ Desarrollo de proyecto de manual para levantamiento de deterioros de los
pavimentos para la Direccion General de Servicios Técnicos de la SCT, febrero a
octubre 2017 (Desarrollo de normativa).

» Evaluacion del coeficiente de friccion en la red Estatal y de cuota en los diferentes
estados del norte-pacifico, marzo a noviembre de 2017 (Evaluacion de
pavimentos).

» Evaluacion de IRI, profundidad de rodera, coeficiente de friccion y deflexiones en
la autopista Arco Norte, Guadalajara-Tepic, Tepic-Villa Unién, Mazatlan-Culiacan y
Macrolibramiento de Guadalajara para IDEAL, marzo a septiembre de 2017
(evaluacioén de pavimentos).

» Verificacion de calidad de las obras que lleva a cabo la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes en el estado de Hidalgo en el programa de
conservacion 2017, marzo a diciembre de 2017 (verificacion de calidad de obra).

+ Levantamiento de deterioros en el aeropuerto de Guadalajara perteneciente a GAP,
noviembre de 2017 a enero de 2018 (gestion de pavimentos).

» Supervision y control total de obra relativa a la construccién de la vialidad para la
nueva zona de hangares y rehabilitacion mayor de plataforma de aviacién general
del Aeropuerto de San Luis Potosi, julio de 2017 a marzo de 2018 (supervision de
obra).

« Evaluacioén de indice de perfil, coeficiente de friccién y espesores con Georadar de
penetracion en los aeropuertos concesionados a OMA, junio de 2017 a enero de
2018 (evaluacién de pavimentos).

» Evaluacion de IRI, profundidad de rodera, coeficiente de friccién y deflexiones en
la autopista carretera Tampico-Cd. Victoria para Mota-Engil, diciembre de 2017 a
febrero de 2018 (evaluacion de pavimentos).

» Evaluacion de IRI, profundidad de rodera, coeficiente de friccion y deflexiones en
la autopista carretera San Luis Potosi-Matehuala y sus gasa para Mota-Engil,
febrero a abril de 2018 (evaluacion de pavimentos).

* Desarrollo de proyecto de manual para la determinacion de deflexiones en
pavimentos de concreto hidraulico para la Direccion General de Servicios Técnicos
de la SCT, actualmente (Desarrollo de normativa).

» Verificacion de calidad de las obras que lleva a cabo la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes en el estado de Hidalgo en el programa de
conservacion 2018, actualmente (verificacion de calidad de obra).
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» Evaluacion de diferentes tramos en el estado de Veracruz de espesores de
pavimentos con Georadar de penetracion, GPR, actualmente (evaluacion de
pavimentos).

 Evaluacién de indice de perfil y coeficiente de friccion en los aeropuertos
concesionados a OMA, actualmente (evaluacién de pavimentos).

Dr. Mauricio Centeno Ortiz
Administrador Unico
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V.- ORVA Ingenieria, S.A. de C.V.

A partir de 2010, ORVA ha realizado diversos trabajos de auscultacion, levantamiento y
evaluacion de carreteras en México, tanto para el sector publico como el privado. Los
trabajos mas importantes son:

1.

Medicion de deflexiones para la SCT en la red de autopistas de cuota, 14,000 km en
2012 y 12,000 km en 2014. Estas mediciones se hicieron con el equipo Curviametro,
con el cual se puede contar con informacion practicamente continua a lo largo del
pavimento. Se obtiene un valor de deflexion maxima cada 5 m, en un cuenco de 4 m
de longitud. El equipo mide a una velocidad constante de 18 km/h, por lo que no
requiere del cierre de carriles. Es importante mencionar que le equipo esta validado
por el Instituto Mexicano del Transporte y sus mediciones son totalmente equivalentes
a las obtenidas con deflectometros de impacto como el FWD y HWD.

Mediciones de deflexiones, Retroreflexion de Sefiales Verticales, IRI, Roderas y
Coeficiente de Friccion para carreteras libres y autopistas, entre las que destacan:
a. Circuito Exterior Mexiquense (156 km en 2010, 225 km en 2012)
Libramiento de Aguascalientes (2016)
Autopista México-Tuxpan (280 km en 2016)
Acceso a la APl Tuxpan (10 km en 2015)
Autopista México-Puebla (32 km en 2010, 152 km en 2012)
Autopista Las Choapas-Raudales-Ocozocoautla (60 km en 2011)
Autopista Guadalajara-Colima (32 km en 2011)
Autopista México-Querétaro (60 km en 2012)

Se@ "o oo00T

Estudio con radar de penetracion en la autopista Acatzingo-Cd. Mendoza (79 km en
2011).

. Desarrollo de herramienta para analisis del riesgo de taludes de corte en diversos

tramos de la red carretera de la SCT, incluyendo el levantamiento de las
caracteristicas geométricas de dichos taludes con camara LIDAR montada en un
vehiculo que mide a velocidades de 110 km/h. Realizado en dos campafias, 2013 y
2015, cubriendo mas de 3,000 km.

Levantamiento de iméagenes 3D de alta resolucion con camara LIDAR en 30 tuneles
de la autopista Durango-Mazatlan (2016). Esto se hizo con un equipo de alto
rendimiento que minimizo el tiempo en el sitio, afectando lo menos posible a los
usuarios. El proceso y andlisis de los datos se hace en gabinete, logrando una
inspeccion detallada sin interrumpir la operacion de la autopista.

Relacién de equipos disponibles en México

e Dos equipos Curvidmetro para la medicion de deflexiones en pavimentos
flexibles y semirrigidos.
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e Un equipo Visualise para el inventario y medicion de la retroreflexion de sefales
verticales.

e Un equipo LIDAR terrestre.

e Camaras 3D de alta resolucién para inspeccion de taneles y estructuras.

Herramientas informéticas (software) de visualizacién y andlisis

e ORVA cuenta con la aplicacion “Visor Multiparametro” para la visualizacion y
andlisis de datos de auscultacion, con la capacidad de gestionar datos de
Caracteristicas Geomeétricas del camino, IRI, Profundidad de Roderas,
Fisuracion, Deflexiones, Sefialamiento Horizontal y Vertical, Imagenes 3D,
entre muchas otras.

e Entre otros clientes importantes, esta herramienta es la Unica que utiliza desde
el afio 2009 la Direccién General de Carreteras del Ministerio de Fomento de
Espafia, para gestionar los miles de datos que ausculta anualmente en
aproximadamente 25,000 km de su red.

e Esta herramienta puede funcionar como un médulo para el Software de Gestion
de Pavimentos e Infraestructura también desarrollado por los socios
estratégicos de ORVA. Con este software es posible gestionar grandes redes
de carreteras y autopistas de una manera sencilla y oportuna, con lo que se
logra contar con informacién que permite optimizar las inversiones en obras de
conservacion.

e Una empresa filial de ORVA es representante en México de la tecnologia
OSMOS para la instrumentacion de todo tipo de estructuras y edificios. Esta
tecnologia permite el monitoreo en tiempo real con gran precision.

Ing. Juan José Orozco y Orozco
Director General
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VI.- Ingenieria Latinoamericana de Pavimentos, S.A. de C.V.
(ILAP)

Es una empresa mexicana con experiencia en México y Centro América, constituida con
el objetivo fundamental de proporcionar apoyo especializado para la evaluacion, el
diagnostico, la administracion y la conservacion de pavimentos.

Con oficinas permanentes en la Ciudad de México y en el municipio de Purisima del
Rincon en Guanajuato, cuenta con especialistas de gran calificacion y experiencia
internacional y con el equipo de evaluacion de pavimentos y de levantamiento del
derecho de via, mas completo y moderno de América Latina.

En ILAP somos especialistas en:

+ Diversos tipos de evaluacion del pavimento: estructural no destructiva, medicion
continua de espesores, irregularidad superficial, indice de perfil, profundidad de
rodera, coeficiente de friccion, deterioro superficial y textura.

» Levantamiento del inventario del derecho de via y elementos complementarios de
la infraestructura carretera con equipo avanzado de video.

 Diagnéstico integral del comportamiento de pavimentos.

* Medicién de parametros basicos geométricos: sobreelevacion, bombeo, grado de
curvatura y pendiente longitudinal, con referencias geograficas precisas.

» Programas de conservacion, rehabilitacion y reconstruccion de pavimentos.
» Proyectos de pavimentos asféalticos y de concreto hidraulico.

» Desarrollo e implantaciéon de sistemas de gestion de infraestructura para redes
viales urbanas, carreteras y aeropuertos.

» Supervision y control de calidad de infraestructura carretera y aeroportuaria.

En ILAP estamos comprometidos con la tecnologia de vanguardia y con la aplicacién de
las mejores practicas a nivel mundial, garantizando trabajos de calidad y resultados de
gran certeza, que sin lugar a dudas generan ahorros a nuestros clientes en la gestién de
su infraestructura, al permitirles optimizar sus recursos y esfuerzos. Nuestros clientes
actuales y potenciales, siempre tendran en ILAP a una empresa de gran confiabilidad,
seriedad y profesionalismo. Por esa razén, desde el 2005, ha sido la empresa preferida
por diversos sectores y entidades relacionadas con la infraestructura carretera y
aeroportuaria, tales como los concesionarios de carreteras, las entidades de gobierno
(SCT — CAPUFE - ASA), la banca de desarrollo (BANOBRAS) y otros como gobiernos
estatales, constructoras, contralorias estatales, consultoras nacionales e internacionales.
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VIl.- De Buen Infraestructura, S.C.
(DBI)

Es una empresa consultora creada en México para proporcionar asesoria integral para
proyectos de infraestructura de transporte, tanto rural como urbana, en México y en el
extranjero.

DBI apoya a sus clientes en el disefio y la instrumentacion de proyectos de infraestructura
de transporte. Nuestro modelo de trabajo:

e Privilegia el didlogo permanente con el cliente.

e Se apoya en la formacién de equipos multidisciplinarios especializados.

e Integra la capacidad instalada necesaria para resolver problemas especificos.

DBI plantea una vision integral de los proyectos y desarrolla soluciones acordes con ella.
Sus credenciales incluyen:

e Alineacién de intereses con el cliente en cada proyecto.

e Un grupo de profesionales responsables del exitoso desarrollo de méas de 30
proyectos carreteros federales con participacion privada.

e Sus socios tienen un extenso conocimiento y experiencia practica en el desarrollo
de proyectos de transporte, tanto bajo modalidades publicas como de
asociaciones publico-privadas.

e Capacidad unica de integrar equipos multidisciplinarios y una probada capacidad
de implementacion de proyectos con un enfoque integral.

e Una red de alianzas con despachos de abogados, consultores financieros,
especialistas técnicos y fondos de inversién con amplia experiencia en proyectos
de infraestructura

e Un conjunto de acuerdos de colaboracion con prestigiadas empresas
internacionales con capacidades probadas en diferentes especialidades de la
ingenieria.

El equipo profesional de De Buen Infraestructura alcanzé los siguientes logros en el
sector publico:
e Planeacion de infraestructura, identificacion, auscultacién, formulacion,
evaluacion e implementacion de proyectos y programas
e Disefio de esquemas de concesiones de autopistas de cuota, de Proyectos para
Prestacion de Servicios y de aprovechamiento de activos carreteros.
e Gestion, estructuracion y licitacion de 13 proyectos de concesiény 7 de prestacion
de servicios.
e Puesta en servicio de mil kilbmetros de carreteras nuevas o modernizadas con
participacién privada y construccion en proceso de otros mil kilbmetros de
carreteras estratégicas.
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Integracion de una cartera de proyectos de concesiones y PPS para su desarrollo
a través de asociaciones publico-privadas.

Representaciones institucionales ante organizaciones internacionales,
fideicomisos y Consejos de Administracion.

Algunos de estos trabajos han servido como base para proyectos de infraestructura en
otros sectores y en algunas entidades federativas.

Los campos de especialidad de De Buen Infraestructura, S.C. son carreteras, puertos y
transporte urbano.

Nuestros servicios incluyen:

Estructuracion integral de proyectos, incluyendo aspectos técnicos, financieros,
legales y ambientales.

Acompafamiento de procesos de licitacion, tanto para clientes publicos como
privados.

Supervision, seguimiento y gestion de activos de infraestructura, tanto durante las
etapas de construccién como de operacion.

Planeacién de infraestructura, identificacion, formulacion y evaluacion de
proyectos y programas.

Representacion del cliente ante terceras partes.

Gestion y apoyo para la obtencién de recursos.

Documentacion de procesos e integracion de expedientes técnicos.

Andlisis y generacion de estrategias para solucionar problemas técnico-
financieros de activos de infraestructura.

Las modalidades de trabajo de De Buen Infraestructura se rigen por los siguientes
aspectos:

Fortaleza en especialidades técnicas y perspectiva integral Unica para el éxito de
Sus proyectos.

Alineacién total con los intereses del cliente y permanente apoyo para optimizar
resultados.

Integridad total, honestidad y profesionalismo, privilegiando el interés del cliente.
Excelencia en la identificacion, desarrollo e instrumentacion de soluciones para
infraestructura de transporte.

Capacidad de comunicacion probada para formar equipos multidisciplinarios con
vision y propositos comunes.

Promesa de confidencialidad y trabajo en permanente contacto con el cliente.

Desde su fundacion en el afio 2013, De Buen Infraestructura ha realizado los siguientes
trabajos:
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Estudio de demanda y factibilidad econémica del proyecto de modernizacion de la
Carretera Silao — San Felipe, Guanajuato” y “Estudio de demanda y factibilidad
economica del proyecto de construccion Janos - Limite de Estados Chihuahua/Sonora”.
Cliente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Contrato de prestacion de servicios profesionales consistentes en la evaluacion del
estado fisico superficial de los pavimentos de diversos tramos de autopistas
concesionadas al Fondo Nacional de Infraestructura en territorio nacional (5 contratos).
Cliente: SESPEC, Agente de Seguros S.A. de C.V.

Analisis de factibilidad técnica, econdmica y juridico ambiental de la carretera federal libre
de peaje MEX 200, tramo Acapulco-Pinotepa Nacional, del corredor carretero Acapulco-
Pinotepa Nacional, en el estado de Guerrero y del corredor carretero Pinotepa Nacional
— Salina Cruz en el estado de Oaxaca, México.

Cliente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Gerencia de proyecto para la elaboracion del proyecto conceptual de un 2do. piso en el
Estado de México y CDMX.
Cliente: Empresa Concesionaria.

Asesoria técnica en la actualizacién del inventario, elaboracién de un programa de
conservacion preventivo 6ptimo a 15 afios y desarrollo de un sistema de gestion de la
conservacion con base en indicadores, para la concesionaria de Autopistas de
Michoacan.

Cliente: Consorcio de Ingenieros S.A. de C.V.

Estudio para la adaptacién del marco de referencia internacional para el analisis de los
efectos del cambio climéatico sobre la red carretera federal y aplicacion a la red federal en
los estados de Colima, Nayarit, Hidalgo, Tabasco y Baja California Sur.

Cliente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Conceptualizacion e instrumentacion de un sistema para la conservacion de la red de
autopistas a cargo de la Concesionaria de Autopistas de Michoacan
Cliente: Ingenieria Experimental, S.A. de C.V.

Estudio para la caracterizacion de los 15 corredores de la Red Carretera Federal en
términos de indicadores relevantes para compararlos e identificar oportunidades de
mejora.

Cliente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Estudio para identificar la exposicién al riesgo de diversas autopistas concesionadas al
Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN), ante los efectos de fendmenos
meteoroldgicos derivados del cambio climatico, mediante la aplicacion del procedimiento
desarrollado por la Direccion General de Servicios Técnicos.

Cliente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
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Ing. Oscar De Buen Richkarday
Director General

Es Ingeniero Civil de la Universidad Nacional Autbnoma de México y Maestro en Ciencias
con especialidad en Transporte del Instituto Tecnologico de Massachusetts. Desempefio
diversos cargos en la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, hasta alcanzar el
nivel de Subsecretario de Infraestructura. En la Secretaria dirigio y participé en multiples
estudios para orientar la politica de transporte nacional. Contribuyé a la formacion del
Instituto Mexicano del Transporte y a la creacion de la capacidad institucional para dar
seguimiento a las autopistas concesionadas federales. Encabez6 al equipo de la SCT
gue disefo e instrumento, junto con otras autoridades, el rescate de 23 concesiones de
autopistas de cuota y su posterior operacion como parte del sector publico. Coordino el
disefio de los esquemas de concesiones de autopistas de cuota, de Proyectos para
Prestacion de Servicios y de aprovechamiento de activos para incorporar la participacion
privada al desarrollo carretero de México. Bajo su direccidn se prepararon y licitaron 13
proyectos de concesion y 7 proyectos de prestacion de servicios, todos terminados o en
diversas etapas de ejecucion, y durante su gestiéon como Subsecretario de Infraestructura
se logré mantener el 80% de la longitud total de la red federal de carreteras en estado
bueno o satisfactorio, concluir mas de 15,500 kilbmetros de carreteras y caminos de
todos tipos, generar contraprestaciones por mas de 4 mil millones de ddlares para el
Gobierno Federal por el otorgamiento de concesiones de autopistas, poner en operacion
mil kilbmetros de carreteras nuevas o modernizadas con participacion privada, dejar en
proceso de construccion otros mil kilometros de carreteras estratégicas, integrar una
cartera de proyectos carreteros a desarrollar mediante asociaciones publico-privadas y
promover la instrumentacion de sistemas multianuales de contratacion de la
conservacion y de sistemas informaticos modernos para la gestion de carreteras. A lo
largo de su carrera representd a la SCT en foros internacionales relacionados con
carreteras, tales como la OCDE, Asociacion Mundial de Carreteras y foros binacionales
México-Estados Unidos. Ha sido profesor en diversas Facultades de Ingenieria. Es
Académico de numero de la Academia Mexicana de Ingenieria. Fue Presidente de la
Asociacion Mundial de Carreteras en el periodo 2013-2016 y miembro de la Junta de
Gobierno de la Universidad Nacional Autbnoma de México. Socio fundador de De Buen
Infraestructura, S.C.
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VIIl.- Impulsora de Enlace Empresarial CATENA, S.A. de C.V.
(CATENA)

Empresa mexicana cuya mision es otorgar servicios integrales en infraestructura fisica,
administrando proyectos desde su concepcion, ejecucion y hasta su puesta en operacion,
mediante la fusion de diversos segmentos de ingenieria para conformar satisfaccion y
éxito constantes con nuestros clientes.

Experiencia

Disefio y operaciéon de aeropuertos

CATENA ha contratado un grupo importante de profesionistas con amplia experiencia en
Disefio, Planeacién y Operacion de Aeropuertos, ha colaborado en las areas de
planeacion, proyectos de edificaciones, de pavimentos e instalaciones, en las areas de
operacion y seguridad a nivel corporativo y a nivel aeropuerto; entre sus principales
actividades y responsabilidades se pueden mencionar las siguientes:

e Estudio de pre inversion de rehabilitacion del Rodaje Alfa en el Aeropuerto de
Uruapan, rehabilitacion del Camino y Cercado Perimetral en el Aeropuerto de
Tamuin, rehabilitacion de margenes laterales de la Pista en el Aeropuerto de
Ciudad del Carmen, rehabilitacion y construccion del Camino Perimetral en el
Aeropuerto de Ciudad del Carmen, 2017.

e Proyecto de Vialidades Internas, Accesos y Barda Perimetral, del nuevo
Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México. (Ante-Proyecto y Proyecto
Geomeétrico Ejecutivo Entronque).

e Proyecto de Terracerias de los Caminos Provisionales para la Construccion del
Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México — (2015 - 2016).

e Proyecto del Edificio de Salvamento y Extincién de Incendios, Camino de Servicio,
Plataforma y Obras Complementarias en Nogales, ASA — Afio 2015.

e Proyecto de rehabilitacion de sistema hidroneumatico en el aeropuerto de
Atlangatepec, Tlaxcala, Afio 2014.

e Proyecto para la conformacién de franjas de seguridad de pista y rehabilitacién
de rodaje Bravo en el aeropuerto de Matamoros, Tamaulipas, Afio 2014.

e Proyecto ejecutivo para la rehabilitacion de pasajeros de Ixtepéc, Oax. Afio 2013.

En coparticipacion con empresas asociadas ha realizado 16 proyectos de supervision de
obras de construccién y rehabilitacién en igual nUmero de terminales aéreas del Sistema
Aeroportuario Nacional.

En coparticipacién con Ingenieria Latinoamericana de Pavimentos, S. A. de C. V. ha
ejecutado 9 estudios y proyectos sobre diagnostico de pavimentos, disefio e implantacion
de sistemas de gestiéon y de informacién carretera, generacion de indicadores para el
seguimiento de programas de conservacion y medicién de coeficiente de friccion, etc.
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En participacion conjunta con DIPRO — Direccion de Proyectos, SC ha llevado a cabo 4
servicios de supervision y gerencia de obras en clinicas y hospitales del Sector Salud,
asi como a las obras de ampliacién de y modernizacion de la autopista Tenango-Ixtapan.

En participacion conjunta con C&M — Cal y Mayor y Asociados, SC ha realizado 51
estudios, entre otros, los relativos a sistemas de indicadores para seguimiento de obras
nuevas, actualizacion de planes maestros de transporte, de revitalizacion de terminales
de pasajeros, de demanda de transporte, sobre desarrollo de redes viales, direccion
arquitecténica y de supervision de esquemas PPS para hospitales y centros hospitalario,
programas integrales de vialidad y transporte urbano en diversas ciudades, de suministro
e implantacion de sistemas centralizados de sefalizacion, programacion integral de
vialidad y transporte.

Proyectos y estudios varios

e Servicios de Tecnologia de Informacion (TI) tanto en su parte pasiva (cableado
estructurado y elementos de conectividad) como en su parte activa (switches y
farewalls) para el nuevo edificio del Instituto Nacional del Genoma Humano
(INMEGEN) de la Secretaria de Salud de México. Afio 2013.

e Servicios de Tecnologia de Informacion (TI) en infraestructura para voz y datos
asi como otros servicios tales como Circuito Cerrado de Television (CCTV),
Control de Accesos y Deteccion de Humos en el Hospital General Dr. Manuel Gea
Gonzélez, de la Secretaria de Salud. Afio 2011.

e Servicios de Tecnologia de Informacion (TI) relacionados con salidas eléctricas
para luminarias, apagadores, conectores, guias y alimentaciones eléctricas para
la red de alumbrado general de la Unidad de Quimioterapia del Instituto Nacional
de Cancerologia (INCAN) Afio 2011.

e Servicios de Tecnologia de Informacion (Tl) en diversas instalaciones: Estadio
Omnilife (del equipo Chivas en Guadalajara) — UNAM — Hospital General Regional
de Tecdmac, EDOMEX. Afio 2010.

e Actualizacion del Estudio de Demanda del Libramiento de Ciudad Obregon: Invex
Infraestructura, Grupo GIA, Constructora VISE, Construcciones RUBAU. Afio
2014.

e Estudio de Mercado de un Parador en el Libramiento de Ciudad Obregon:
Construcciones RUBAU. Afo 2015

Proyectos y estudios recientes
e Elaboracion del Proyecto de Terracerias de los caminos provisionales para la
construccion del nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México. Afo
2015.
e Estudio de Evaluacion en Materia de Obras Publicas que permitan eficientar el
Control y Seguimiento de los Programas para la Infraestructura del Transporte, a
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cargo de la Direccion General de Servicios Técnicos y sus Unidades Normativas.
Contrato No. 16-1-CI-A-093-Y-0-16.

e Determinacién del Coeficiente de Friccion (CF) y Calculo del indice Internacional
de Fricciéon (IF1) de la Superficie de Rodamiento de los Pavimentos de la Red
Carretera Federal 2016 (autopistas de cuota) de la SCT. contrato no. 16-7-Cl-A-
001-y-0-16.

e Organizacién y asistencia técnica para el seguimiento y control de los programas
para la Infraestructura del Transporte en materia de Obras Publica, a cargo de la
Direccion General de Servicios Técnicos y sus Unidades Normadas, Contrato No.
17-1-CI-A-058-Y-0-17.

e Organizacién y Asistencia Técnica para el Seguimiento y Control de los
programas para la infraestructura del transporte en materia de obras publicas.
Direccion General de Servicios Técnicos (DGST) y sus Unidades Normadas. Afio
2017.

e Estudio de Pre inversion de Rehabilitacion del Rodaje Alfa en el Aeropuerto
Uruapan, Rehabilitacién del Camino y Cercado Perimetral en el Aeropuerto de
Tamuin, Rehabilitacion de Margenes Laterales de la Pista en el Aeropuerto de
Ciudad del Carmen, Rehabilitacién y Construccion del Camino Perimetral en el
Aeropuerto de Ciudad del Carmen. Contrato ASA. Afio 2017.

e Elaboracion y Revision de Proyectos de Vias Terrestres para el ejercicio 2018.
Fondo Nacional de Fomento al Turismo (FONATUR). Ao 2018.

e Contrato No. DGCOT-AD-F-5-028-18, Estudio de demanda para la actualizacion
del analisis costo beneficio para la ampliacion de la linea 12 de sistema de
transporte colectivo metro, CDMX. Afio 2018.

e Contrato No. BNO-LA-006G1003-E62-2018, de Prestacion de Servicios de
Agente Administrador Supervisor, consistentes en la asesoria integral, gestion,
monitoreo, supervision y administracion de la operacion, mantenimiento y
rehabilitacién de las autopistas que integran el “Paquete Noreste”, en los estados
de Nuevo Ledén y Tamaulipas. (Contrato “AAS”). Afio 2018.

Ing. Oscar Salcedo Yusti
Director General
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