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PRESENTACION

A los Usuarios de estos Manuales

La Secretaria de Desarrollo Social desde su creacién en 1992, ha venido trabajando
conjuntamente con el Banco Mundial y con la empresa Booz Allen & Hamilton en la preparacion
de manuales técnicos para, por un lado, facilitar la operacién del Programa de Infraestructura,
Vialidad y Transporte Urbano, y por el otro, en su caracter de Agente Técnico y Normativo,
apoyar a la descentralizacion del mismo hacia los propios municipios o los organismos que
administran y operan dicho programa.

En tal sentido, la SEDESOL se dedic6 a producir los siguientes 16 documentos técnicos para
las fases que integran el Programa de Infraestructura, Vialidad y Transporte Urbano.

TOMO I: Resumen Ejecutivo de los Manuales Normativos en Transporte Urbano
TOMO II: Conceptos y Lineamientos para la Planeacién del Transporte Urbano
TOMO IlII: Desarrollo Institucional

TOMO IV: Disefio Geométrico de Vialidades
TOMO V: Operacion del Transporte Publico

TOMO VI: Elaboracion del Inventario del Estado Funcional del Pavimento
TOMO VII:  Evaluacién Socioecondmica
TOMO VIII:  Impacto Ambiental en Estudios de Transporte Urbano

TOMO IX:  Guia Metodologica de Muestreo, Monitoreo y Andlisis de Contaminacion
del Aire por Fuentes Normales y por Ruido en Estudios de Transporte

Urbano
TOMO X: Identificacion y Evaluacion del Impacto al Entorno, derivado de Obras de
Infraestructura de Vialidad y Transporte Urbano
TOMO XI:  Conceptualizacion de Proyectos Ejecutivos

TOMO XII:  Estudios de Ingenieria de Transito

TOMO XIII:  Normas, Seguimiento y Control de Obras de Vialidad y Transporte Urbano
Libro 1.- Ejecucion y Control de Calidad de Obras Viales
Libro 2.- Conservacién de Obras Viales
Libro 3.- Seguimiento y Control de Obras

TOMO XIV  Administracion de Pavimentos en Vialidades Urbanas

Nuestra preocupacion original es que dichos manuales tengan el efecto esperado en la
asistencia técnica y apoyo a la administracion de la infraestructura vial, pero indudablemente,
esperamos que lo podamos enriquecer con los comentarios y observaciones que nos hagan
llegar a esta Secretaria.

Ing. Jaime E. Sancho y Cervera
Director General de Infraestructuray Equipamiento
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PREFACIO

Este documento forma parte de un conjunto de manuales desarrollados con el fin de orientar y
auxiliar a las instituciones responsables a nivel central, estatal y municipal en las tareas
inherentes a los procesos de solucion de los problemas de transporte urbano en las ciudades
medias mexicanas.

Partiendo del concepto de que es necesario investigar y analizar los problemas de transporte
urbano de manera integral, se ha desarrollado una metodologia de trabajo que considera cinco
areas de accion: desarrollo institucional, vialidad y transito, mantenimiento vial,
transporte publico e impacto ambiental. El estudio exhaustivo de estas areas abarca
diferentes aspectos, mismos que son contemplados en los manuales desarrollados, los que se
recomienda utilizar como guia primero y como herramientas después, en los procesos de
andlisis de los problemas del transporte urbano en las ciudades.

Es importante sefialar que estos manuales, a pesar de ser independientes entre si, mantienen
a la vez una estructura coherente como conjunto, dado que son piezas a ser utilizadas
integralmente para el logro de la meta central: el mejoramiento de la calidad de vida de las
ciudades a través de uno de sus elementos esenciales, el transporte urbano.

El conjunto de manuales esta formado por los siguientes tomos:

I Resumen Ejecutivo de los Manuales Normativos en Transporte Urbano
Il Conceptos y Lineamientos para la Planeacion del Transporte Urbano

1 Desarrollo Institucional

\Y Disefio Geométrico de Vialidades

\Y, Operacién del Transporte Pablico

Vi Elaboracion del Inventario del Estado Funcional de Pavimentos

Vi Evaluacién Socioecondémica

VIl Impacto Ambiental en Estudios de Transporte Urbano

IX Guia Metodolégica de Muestreo, Monitoreo y Andlisis de Contaminacién del Aire
por Fuentes Moviles y por Ruido en Estudios de Transporte Urbano

X Identificacion y Evaluacion del Impacto al Entorno, derivado de Obras de
Infraestructura de Vialidad y Transporte Urbano

Xl Conceptualizacién de Proyectos Ejecutivos

Xl Estudios de Ingenieria de Transito

Xl Manual Técnico de Normas, Seguimiento y Control de Obras de Vialidad y

Transporte Urbano:
Libro 1.- Ejecucion y Control de Calidad de Obras Viales
Libro 2.- Conservaciéon de Obras Viales
Libro 3.- Seguimiento y Control de Obras Viales
XIV  Manual de Administracion de Pavimentos en Vialidades Urbanas

Para saber el contenido de un manual especifico, asi como para entender cémo se integran los
diversos elementos del proceso que conduce, desde la observacién de un problema de
transporte urbano hasta la formulacién de planes y programas de accion para resolverlo, se
recomienda leer el presente tomo.
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La elaboracion de manuales normativos sectoriales sobre el transporte urbano para las
ciudades medias mexicanas es una labor que requiere, ademas de claridad de expresion y
conocimiento técnico con experiencia practica, un entendimiento profundo de las caracteristicas
culturales de las diversas regiones del pais.

Dado que el éxito de un conjunto de manuales normativos no esta en su lectura, sino en la
utilizacién de su contenido, se hace necesario también que los temas sean abordados en un
lenguaje sencillo y de rapida asimilacion.

Consecuentemente, este grupo de manuales normativos para el transporte urbano ha sido
desarrollado cuidadosamente y revisado con gran dedicacion por todas las instituciones
involucradas: la SEDESOL como Agente Técnico y Normativo del Programa de Transporte
Urbano; la firma internacional Booz Allen & Hamilton como empresa otorgante de la Asistencia
Técnica; y el BANOBRAS, la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, y el Banco Mundial como
Agentes Financieros del Programa, resultando un conjunto de manuales integrados e
interrelacionados entre si que, aunque orientados hacia sectores diferentes del transporte
urbano, mantienen un marco de referencia uniforme y consistente.

En ese sentido, es necesario hacer notar que estos manuales, a pesar de estar dedicados a
areas sectoriales especificas, forman parte de una estructura mas ambiciosa que contempla la
metodologia para la preparacion de un Programa Integral de Transporte Urbano como el
vehiculo necesario para poder abordar, de principio a fin, el tema. Para ello, se incluye el
diagrama que integra los elementos en el proceso que conduce, desde la observacion de un
problema especifico de transporte urbano hasta la formulacion de planes y programas de accion
para resolverlo de manera integral, atacando no sé6lo sus consecuencias, sino también sus
causas, con lo que se puede lograr una solucion a mas largo plazo.

Para ser mas eficientes y eficaces en el proceso de observacion, diagnostico y correccion de la
problemética del transporte urbano en México, es conveniente entender mejor las caracteristicas
singulares del disefio de las ciudades mexicanas, asi como de su base histérica y de sus
impulsores de crecimiento.

El disefio de la mayoria de las ciudades mexicanas se inicia a mediados del siglo XVI por los
conquistadores espafioles, quienes siguen los criterios establecidos por los Griegos e
introducidos a Espafia por los Romanos. Basicamente, la ciudad mexicana, asi como la
mayoria de las ciudades latinoamericanas, se erige en términos rectangulares alrededor de una
plaza central, un ayuntamiento y una iglesia, conformada por calles angostas disefiadas para el
trAnsito de cabalgaduras y vehiculos tirados por animales, con banquetas insuficientes y
prevision nula para estacionamientos y terminales. Su crecimiento se basa en una cuadricula
rectangular multiplicada que perpetla una traza urbana anacroénica y frustra o influencia todo
intento de reforma urbanista.

Esencialmente, esto quiere decir que el trazo de la mayoria de nuestras ciudades corresponde
al de una ciudad antigua crecida. Si a este trazo se le superpone el uso creciente del vehiculo
automotor, consecuencia de la explosion de la poblacion y el crecimiento industrial, se
manifiestan importantes problemas en materia de transporte urbano en México.
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La realidad actual es que muchas ciudades en todo el mundo, no s6lo en México, presentan
importantes problemas en materia de transporte urbano, producto de la propia dinamica de las
ciudades, asi como de fallas en sus procesos de planeacion y de retrasos en la accion
correctiva de los problemas que se van presentando cuando aun son reducidos.

Basicamente, existen dos maneras de enfrentar la problemética del transporte urbano en las
ciudades para poder llegar a soluciones viables:

1. Por medio de una planeacion previa para nuevos desarrollos urbanos, y otra continua para
la natural expansion de la ciudad.

2. Por medio de la identificacion de las consecuencias derivadas de la manifestacion de los
sintomas de un problema evidente, dentro de una zona urbana ya establecida.

De estas dos maneras, la primera se enfoca a anticipar la problematica del transporte urbano
mediante un proceso de planeacion previo y continuo, que toma en cuenta desde el disefio ideal
de la zona urbana hasta el cambio y adecuacion de sus caracteristicas, antes de la aparicion de
los problemas criticos y de conformidad con los planes actualizados de desarrollo urbano.

La segunda se orienta a solucionar la problematica existente y se basa en una metodologia de
trabajo que, partiendo de la identificacion de un problema (o0 conjunto de problemas) de
transporte urbano, busca estructurar un programa coordinado de acciones tendientes a
eliminarlo, actuando de manera coordinada y tomando en consideracion todos los elementos
relacionados, y no sélo los mas evidentes.

De estas dos maneras de enfrentar la problemética del transporte urbano, la segunda resulta
mucho mas comudn que la primera. Es por ello que este conjunto de manuales normativos de la
SEDESOL, se orienta a asistir a las instituciones apropiadas a formular las acciones correctivas
gue se derivan de la identificacion y el andlisis de los problemas del transporte, conformando un
Programa Integral de Transporte Urbano.

Esta filosofia de accibn se basa en el desarrollo de la METODOLOGIA PARA LA
PREPARACION DE UN PROGRAMA INTEGRAL DE TRANSPORTE URBANO, que se muestra
de manera esquematica en la siguiente pagina.
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METODOLOGIA PARA LA PREPARACION DE UN PROGRAMA INTEGRAL
DE TRANSPORTE URBANO
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Dicha metodologia da inicio con la inspecciéon de la ciudad, donde se aprecian las
consecuencias evidentes de los problemas (congestionamiento, demoras, contaminacion
ambiental y mal estado de los pavimentos, entre otras). Esta inspeccion es la base para el
desarrollo de un diagnéstico de los problemas especificos, que generalmente se dividen en tres
grandes grupos:

a) Operacion de transito, cuyos sintomas mas evidentes suelen ser congestionamiento,
demoras, deficiencias en la operacion y anarquia en el transito; estacionamiento indebido o
excesivo en las vialidades; transporte de carga no controlado y en areas conflictivas;
deficiencias en la semaforizacion y la sefalizacion; y flujos peatonales excesivos o
incontrolados, que generan una multitud de fricciones con los deméas modos de transporte.

b) Operacién del transporte publico, que se manifiesta fundamentalmente por baja
frecuencia de las unidades; largas esperas de los usuarios del sistema (que no
necesariamente se deben a la causa anterior); mal estado de las unidades prestatarias del
servicio; cobertura de red insuficiente, lo que produce dificultades en la movilizacion de
algunos grupos humanos dentro de la ciudad; y falta de pavimento en rutas de transporte
publico, que restringe el acceso a colonias o la continuidad deseable en algunas rutas ya
establecidas.

c¢) Mantenimiento de la vialidad, que se evidencia por el mal estado de los pavimentos, de
las sefializaciones, de la semaforizacién y demas equipamientos viales.

El diagndstico de los problemas conlleva, en si mismo, a la realizacion de varias tareas en cada
area, tanto a corto como a mediano y largo plazos.

En cuanto a la operacion de transito se refiere, es necesario realizar una profunda revision de la
estructura institucional y financiera del aparato local de control de transito, con el fin de proponer
un programa de optimizacion vial a corto plazo, que contemple como objetivo fundamental la
utilizacion ideal de la infraestructura existente con un minimo de inversiones iniciales.

Para ello, el programa debe contemplar una jerarquizacion vial clara y bien estructurada, definir
los corredores principales, proponer un plan de operacion de semaforos, organizacion y control
de transito y de mejoras viales, siempre bajo el criterio de realizar el minimo nimero de cambios
para sacar el maximo rendimiento a lo existente.

A mediano y largo plazos, una vez mejorada la red vial existente, se establece el programa de
planeacion vial, que comprende la organizacién de la estructura institucional de planeacion,
control y seguimiento de la operacion del transito; la capacitacion institucional; el desarrollo de
un esquema de recuperacion financiera; y la adquisicion de equipo y de materiales con qué dotar
a los recursos humanos necesarios para llevar adelante el proceso, asi como la capacitacion de
los mismos.

En el campo de la operacion del transporte publico, al corto plazo la metodologia es similar, con
revisiones tanto de la estructura institucional como financiera del transporte urbano, con el fin de
lograr un programa de operacion que optimice los recursos y rutas existentes, organice los
operadores con el soporte de un plan de seguimiento y control de los mismos e incluya, desde
luego, el mejoramiento vial de las rutas existentes, asi como la pavimentacion de aquellas rutas,
existentes o con significativa demanda, especialmente en los accesos a colonias populares.
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A mediano y largo plazos, nuevamente, se debe desarrollar la estructura institucional de
planeacion, control y seguimiento del transporte publico, junto con la correspondiente
capacitacion institucional, el desarrollo de metodologias técnicas para el control del transporte,
tales como calculo de costos, tarifas, etc., ademas de la formacion de recursos humanos,
debidamente dotados de equipo y materiales.

En lo que a mantenimiento se refiere, a corto plazo es necesario revisar tanto la estructura
institucional como financiera del organismo municipal encargado, con el fin de establecer un
programa de mantenimiento correctivo dirigido a solucionar las carencias que, en esta materia,
se hayan acumulado a lo largo del tiempo y que, por consiguiente, impiden la utilizacion ideal de
la infraestructura vial.

A mediano y largo plazos, sin embargo, se debe establecer un programa de mantenimiento
continuo para dar adecuado tratamiento a esta materia, una vez corregidas las fallas
acumuladas. Este programa considera integralmente el problema y por ello debe contar con
asistencia técnica, capacitacion institucional y esquemas financieros sanos, asi como también
la procura de equipo y materiales necesarios para el cabal cumplimiento de las metas y el
desarrollo continuo de recursos humanos debidamente capacitados.

Es importante observar que los programas propuestos a mediano y largo plazos, en cada area,
se inscriben dentro del concepto de planeacion continua para evitar los problemas en el futuro, a
través de pequefias acciones llevadas a cabo de manera constante, en lugar de esperar a que
los problemas se presenten para resolverlos posteriormente.

Conceptualmente, estas dos maneras de enfrentar la problematica del transporte urbano son,
en realidad, dos iniciativas estratégicas diferentes pero relacionadas que se adhieren a una
misma filosofia de actuacién. La primera iniciativa, planeacion, es el ideal a que todos
aspiramos, y que debe ser el objetivo final de todos estos procesos, un conjunto de acciones
gue prevén la anticipacion de los problemas. Paraddjicamente, debido a la situacion actual de
las ciudades, es la segunda iniciativa, resolucion de problemas existentes, la que permite
eliminar o reducir significativamente, en el corto plazo, los problemas actuales para que, sobre
una red urbana mas sana y menos conflictiva, se proceda a planear los cambios estructurales
que permitirdn el desarrollo futuro de una ciudad mas armoniosa y respetuosa del medio
circundante y de sus habitantes.

Esta filosofia de actuacion puede resumirse en cinco grandes programas especificos:

1. Desarrollo Institucional, que persigue el fortalecimiento del municipio como ente
regulador y de control del transporte urbano en cada ciudad. Este fortalecimiento debe
incluir todas las areas importantes, tales como planeacion, operacion, regulacion,
mantenimiento, administracién y financiamiento (incluyendo control de costos, incremento
de ingresos y eficientizacion de la organizacion), sefializacion, vigilancia, seguimiento de
programas, concesionamiento de transporte y control de la calidad del medio ambiente. El
desarrollo de cada una de estas instancias es lo que permitira al municipio del futuro ser
eficaz y eficiente en la planeacién, el seguimiento y el control de toda la operacion del
transporte urbano y del transito en sus ciudades, asi como seguir el desarrollo dinAmico de
las mismas.

2. Vialidad y Transito, con objeto de optimizar la red vial existente, buscando aumentar y
mejorar la accesibilidad del transporte publico, completar vialidades inconexas, mejorar la
geometria vial, la demarcacion, el sefialamiento y la semaforizacion, a fin de dar mas
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continuidad y capacidad a la red vial de la ciudad y, por ende, permitir la circulacién de
vehiculos y peatones en condiciones de eficiencia, seguridad, comodidad y orden.

3. Transporte Publico, con el objeto de mejorar la calidad y el servicio de transporte publico
y la accesibilidad del sistema, especialmente a zonas marginadas de la ciudad,
optimizando los recorridos, frecuencias, itinerarios y el parque vehicular existente,
desarrollando ademas politicas tarifarias que permitan incrementar la viabilidad econdmica
y financiera de las inversiones en este subsector, ademas de alentar la participacion del
sector privado en el mismo.

4. Administraciéon de Pavimentos, que establece el mantenimiento correctivo, a fin de
eliminar las deficiencias acumuladas en las vialidades a lo largo del tiempo, y el
mantenimiento preventivo, mediante el cual se anticipa el servicio de mantenimiento a la
infraestructura vial y se evita que se presenten deficiencias en el futuro.

5. Impacto al Medio Ambiente, que establece procedimientos y controles ambientales para
mitigar los efectos negativos que, sobre el medio ambiente, tiene la operacion del
transporte urbano y el transito en general.

Los manuales normativos de la SEDESOL se insertan dentro de la estructura conceptual antes
descrita como elementos de apoyo de cada una de las principales areas de actuacion.

Debido a que las ciudades son entes dindmicos en el tiempo, todos los elementos
metodoldgicos que permiten el seguimiento, control y respuesta a los procesos urbanos,
también deben evitar en lo posible la rigidez para asi poder responder rapidamente a los
cambios que, inevitablemente, habran de producirse en el tiempo.

Conceptualmente, este conjunto de manuales normativos de la SEDESOL han sido concebidos
como piezas independientes, pero fuertemente relacionadas entre si, mediante la estructura
metodoldgica aqui descrita.

Esta normatividad no pretende ser exhaustiva en si misma, sino mas bien, ser un elemento de
guia que seguramente, sera ampliado y mejorado en sucesivas ediciones, con el aporte de los
técnicos usuarios, siendo con esto congruentes con el desarrollo dinamico de las ciudades.

Este grupo de manuales normativos representa el esfuerzo de un trabajo en equipo, sélidamente
estructurado y bien coordinado. Aun asi, es de absoluta justicia hacer algunos reconocimientos
individuales, breves pero especificos.

Por parte de la SEDESOL es preciso mencionar a Jaime E. Sancho y Cervera y Carlos Valdés
Mariscal, sin los cuales el Programa de Vialidad y Transporte Urbano para la Ciudades Medias
Mexicanas no hubiera sido posible. Fueron su vision y dedicacion las que lograron conformar,
primero, y guiar, después, un equipo de profesionales responsable para el desarrollo de este
proyecto.

Es preciso igualmente recordar de una manera especial, la participacion de Manuel Antonio
Garcia Melo quien siempre supo ser fuente de inspiracion para todos los técnicos participantes.
Garcia Melo fallecié repentinamente durante el transcurso de este proyecto, dejando tras de si
un legado de gran calidad profesional, completa dedicacion al trabajo y una gran calidad
humana. A su memoria estan dedicados tanto este proyecto en su conjunto como estos
manuales.



Introduccion

Apoyando directamente el proyecto hay que reconocer a un grupo numeroso de técnicos
profesionales de la SEDESOL, entre los cudles es necesario mencionar la participacion de
Mario Javier Macias Zepeda, Gerardo Ramirez Espinosa, Fernando Armando Hernandez Trejo,
Gisela Marquez Barraza, Pedro Marquez Tapia, Adriana Soto Alvarez, Leopoldo Calva Ordufio,
Soledad Torres Zaragoza, Salvador Trejo Gonzalez y Marcos Godinez Hana.

Del Banco Mundial, cabe destacar la acertada intervencion del oficial principal de la mision,
Robin Carruthers, asi como del resto de su equipo, especialmente Fernando Montenegro

Del BANOBRAS, quien es el agente financiero del programa, es de destacar la oportuna
participacion de Ismael Diaz Aguilera, Jesus Morales Garduiio y Francisco J. Enriquez Arias.

De la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, es necesario destacar la participacion de
Moisés Pineda y Lorena Gavilondo quienes facilitaron, y contindan facilitando, los tramites
necesarios para el desarrollo de este proyecto.

Por parte de Booz Allen & Hamilton, es justo brindar un reconocimiento al trabajo realizado por
los profesionales que participaron en el desarrollo de los diferentes manuales sectoriales
publicados en el transcurso de la Asistencia Técnica a la SEDESOL: Paulo Custodio
(Planeacion), Pedro Szasz (Transporte Publico), Jaime Maldonado, Federico Dehesa, Fernando
Perera y Antonio Watson (Desarrollo Institucional), Lino Gallo, Guadalupe Saenz, Rocio Diaz y
Maria Teresa Rodriguez (Impacto Ambiental), Egils Peters Grants, Tristan Gélvez y Virginia
Medrano (Evaluacién Socioeconémica), William Thornhill, Ulises Navarro H. y Jaime Torres S.
(Vialidad y Transito) , Robert Katz (Mantenimiento Vial), Felipe Martin y Luis Villafranca
(Proyectos Ejecutivos) y Osni Ferrari, Oscar Herrera y Wilfredo Salas (Seguimiento y
Supervision de Obras)

Dirigidos por David Pereda, Coordinador Global del Programa de Asistencia Técnica a la
SEDESOL en Transporte Urbano, estos profesionales de Booz Allen & Hamilton, han plasmado
Su mejor conocimiento técnico, experiencia practica, capacidad didactica y pensamiento
creativo en la elaboraciéon de estos manuales normativos.



RESUMEN EJECUTIVO Y CONTENIDO DE LOS MANUALES

El conjunto de manuales que se menciona a continuacion, establece la base técnica y el marco
normativo para el desarrollo del Programa de Vialidad y Transporte Urbano en las Ciudades
Medias de México, asi como también provee los elementos de planeacion y evaluacion
necesarios para el desarrollo de mejores estudios integrales de transporte urbano, una guia para
la elaboracion y seguimiento a los proyectos ejecutivos viales y para las obras que realizan los
gobiernos municipales y estatales.

1 CONCEPTOS Y LINEAMIENTOS PARA LA PLANEACION DEL TRANSPORTE URBANO
11 Resumen Ejecutivo

Para poder desarrollar un sistema de planeacién permanente en transporte urbano, se requiere,
primero, de la recopilacion de una gran cantidad de informacion de alta calidad, y, después, de la
participacion de equipos multidisciplinarios que sepan manejarla.

El sistema demanda un entendimiento profundo de los procesos de planeacién, incluyendo los
procedimientos para la toma de decisiones, las variables técnicas y politicas relacionadas con el
transporte urbano y el entorno en que se va operar el sistema. Todo sistema de planeacion debe
ser entendido como la produccién de informacion con objeto de fortalecer el proceso de
decision.

Por esta razon, el proceso de planeacion es dindmico, mas bien que absoluto, debiendo
presentar a la persona que decide, un conjunto de alternativas de solucion con sus respectivas
evaluaciones, para permitir que ésta tome la mejor decision considerando los indicadores
técnicos, econémicos, financieros y ambientales que se le presenten.

El manual busca respetar estos conceptos y esta organizado por capitulos, de la siguiente
manera:

Capitulo I Los conceptos basicos sobre la problemética del transporte urbano
Capitulo 11 Los conceptos fundamentales del proceso de planeacion del transporte urbano.
Capitulo lll: ~ Descripcién de la informacion necesaria para la planeacion del transporte urbano,

la metodologia para su obtencion, formas de organizacion, mantenimiento de la
informacion y uso de sistemas de informacion geografica

Capitulo IV:  Identificacion de los instrumentos de analisis en la planeacion del transporte
urbano y la aplicacion de los modelos matematicos

CapituloV:  Analisis de la oferta del transporte y su representacion en los modelos
matematicos

Capitulo VI:  Estudio de la demanda del transporte y su representacion en los modelos
matematicos

11
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Capitulo VII:  Explicacion del equilibrio entre la oferta y la demanda y de las metodologias de
asignacion de viajes a la red de transporte

Capitulos VIII al XIl: Dedicados a exponer conceptos de la relacion entre el uso del suelo y el
transporte, la elaboracién de diagnosticos y prondsticos, la evaluacion de
alternativas y la interrelacion entre los planes y el proceso de planeacion.

El manual de planeacion representa un primer esfuerzo que apunta hacia la implantacion de un
proceso de planeacion para las ciudades medias. Este esfuerzo se debe completar con la
experiencia practica obtenida en la aplicacion de las diferentes metodologias, especialmente de
la tecnologia de informacion, una area muy investigada actualmente.

12
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1.2 Contenido del Manual de Conceptos y Lineamientos para la Planeacién del
Transporte Urbano (Tomo 1)

CAPITULOI. CONCEPTOS BAS}ICOS
1 EL PROCESO DE DECISION
2 EL PROBLEMA DEL TRANSPORTE

CAPITUO IIl. EL PROCESO DE PLANEACION DEL TRANSPORTE URBANO
1 EL PROCESO DE PLANEACION DEL TRANSPORTE URBANO
2 DISPONIBILIDAD Y ORGANIZACION DE LA INFORMACION
3 PROYECCIONES
4 LOS INSTRUMENTOS DE ANALISIS
5 LA EVALUACION DE ACCIONES

5.1 Evaluacion Técnica
5.2 Evaluacion Econdmica y Financiera
5.3 Evaluacién de Impactos Ambientales
6 PRESENTACION DE RESULTADOS
7 LA SELECCION DE ALTERNATIVAS

CAPITULO Ill. INFORMACION PARA LA PLANEACION DEL TRANSPORTE
1 INFORMACION BASICA
1.1 Cartografia
1.2 Series Temporales
1.3 Estructura Urbana
1.4 Los Planos de Desarrollo Urbano
2 INFORMACION DE LA OFERTA DE TRANSPORTE
2.1 Caracteristicas Fisicas de la Vialidad
2.2 Estacionamiento
2.3 Transporte Publico
2.4 Capacidad
2.5 Costos
3 INFORMACION DE LA DEMANDA DE TRANSPORTE
3.1 Datos Socioeconémicos
3.2 Uso del Suelo
3.3 Viajes
3.4 Volimenes de Transito
3.5 Encuesta Origen-Destino
4 COSTOS
4.1 Costos de Construccion
4.2 Costos de Operacion
5 ORGANIZACION DE LA INFORMACION
5.1 El Disefio de la Base de Datos
5.2 El problema de Mantenimiento de la Informacion
5.3 Los Flujos de Informacion
5.4 La Administracion del Sistema
5.5 Los Softwares de Administracion del las Bases de Datos
6 APLICACION DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
6.1 Conceptos
6.2 Aplicacion en la Planeacion del Transporte Urbano
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CAPITULO IV. LA APLICACION DE MODELOS MATEMATICOS
1 NOCIONES INICIALES PARA EL MODELAJE
1.1 Definicién del Area de Estudio
1.2 Zonificacion del Area de Estudio
1.3 Elaboracion de las Redes de Transportes

2 ETAPAS DEL MODELAJE PARA LA PLANEACION DEL TRANSPORTE

3 DESARROLLO VS UTILIZACION DE MODELOS
4 OBJETIVO DEL TRABAJO

5 NATURALEZA DEL PROBLEMA

6 CONOCIMIENTOS NECESARIOS

CAPITULO V. LA OFERTA DE TRANSPORTE
1 VIALIDAD
2 TRANSPORTE PUBLICO
3 REPRESENTACION DE LAS REDES DE TRANSPORTE

CAPITULO VI. DEMANDA DE TRANSPORTE
1 USO DEL SUELO Y ACTIVIDADES URBANAS
2 GENERACION DE VIAJES
2.1 Conceptos
2.2 Modelo de Generacion por Regresion Lineal
3 DISTRIBUCION DE VIAJES
3.1 Conceptos
3.2 Distribucion por Factor de Crecimiento
3.3 Distribucion con Modelo Gravitacional
4 PROCEDIMIENTOS DE ACTUALIZACION DE MATRICES DE VIAJES
5 SELECCION MODAL
5.1 Conceptos
5.2 Flujos Cautivos
5.3 Factores que Ejercen Influencia en la Seleccién Modal
5.4 Modelos de Seleccién Discreta
5.5 Teoria de la Utilidad Aleatoria
5.6 Modelo Logit Multinomial
5.7 Modelo Logit Jerarquico
5.8 Especificacion, Estimacion y Validacion

CAPITULO VII. EQUILIBRIO OFERTA-DEMANDA

1 METODOS DE ASIGNACION DE VIAJES
1.1 Método Todo-o-Nada
1.2 Restriccién de Capacidad
1.3 Asignacion Incremental

2 PROBLEMAS EN LA ASIGNACION
2.1 Problemas en la Representacion de la Red de Transportes
2.2 Problemas en la Traduccion de Volumenes para Proyectos
2.3 Problemas de Calibracion del Modelo
2.4 Problemas en la Actualizacion de los Datos

CAPITULO VIIl. RELACION ENTRE USO DEL SUELO Y TRANSPORTE

CAPITULO IX. DIAGNOSTICO Y PRONOSTICO
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CAPITULO X. EVALUACION DE ALTERNATIVAS
CAPITULO XI. PLANES Y PLANEACION

CAPITULO XIl. CONCLUSIONES
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2 DESARROLLO INSTITUCIONAL
2.1 Resumen Ejecutivo

El programa de apoyo a las ciudades medias de México en el area de transporte urbano, que
adelanta la SEDESOL con el apoyo de el BANOBRAS y el Banco Mundial, tiene como objetivos
fundamentales el mejoramiento de las condiciones de la infraestructura y los servicios de
transporte urbano.

Las medidas que se llevaran a cabo para el logro de estos objetivos, deben ser definidas
mediante la realizacion de un Plan Integral de Vialidad y Transporte para cada municipio del
Pais. El Plan comprende acciones en materia de vialidad, transito, transporte publico, medio
ambiente y desarrollo institucional.

El componente de desarrollo institucional persigue como objetivo la definicibn de las acciones
necesarias para el fortalecimiento de los organismos y entidades responsables de la planeacion,
organizacion, operacion, mantenimiento, administracién y capacitacion del sistema de vialidad y
transporte urbano.

Para la formulacion, evaluacion y seguimiento de las propuestas de desarrollo institucional de
los planes integrales de vialidad y transporte, se preparé el Manual de Desarrollo Institucional,
dirigido especialmente a los profesionales de la SEDESOL responsables del apoyo técnico a los
municipios en la preparacion y ejecucion del plan integral de vialidad y transporte, a las
autoridades municipales incluidas en el programa y, a las firmas de consultoria, como guia
metodolégica para la elaboracion de los planes integrales. EI manual comprende cuatro
secciones:

l. Fundamentos y Metodologia.

En esta seccion se definen los objetivos y los alcances del programa y la guia metodolégica
para la formulacion de proyectos de Desarrollo Institucional.

Definiciones: El programa de desarrollo institucional es el conjunto de acciones de
mejoramiento de las capacidades humanas, técnicas, materiales y financieras de los entes
con competencia en la planeacion, administracion y operacion del sistema de transporte
urbano, tendientes al uso mas eficiente de los recursos disponibles.

Objetivos especificos del Programa de Desarrollo Institucional: i.) La descentralizacion de
las responsabilidades operacionales, administrativas y financieras a los gobiernos
municipales, ii.) La tecnificacibn de la capacidad de regulacion a nivel municipal y la
utilizacién de mecanismos de mercado para el mejoramiento de la calidad de los servicios
de transporte, iii.) La promocion de la participacion social y privada y iv.) El establecimiento
de principios fundamentales de recuperacion de costos de inversion.

Alcances del Programa: La primera fase esta enfocada hacia el nivel municipal y dirigida a
los aspectos relativos al marco regulador, la estructura organica municipal, los mecanismos
de coordinacion estatal, la capacitacién de recursos humanos, la dotacion de equipos y las
estrategias de financiamiento. La segunda fase se extendera al nivel estatal sobre aspectos
relativos al marco regulador, los sistemas de coordinacibn municipal y la eficiencia
administrativa.
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Guia metodoldgica para la formulacién de las propuestas (Primera Fase) : Contiene una
descripcion las actividades a realizar para la formulacion de la propuesta de desarrollo
institucional, agrupadas en cinco modulos, a saber:

- Posicionamiento: Identificacién del marco legal, estructura orgénica, recursos humanos y
materiales y de las caracteristicas financieras del sistema.

- Analisis de diagnostico: Evaluacion de la normatividad, la organizacion institucional, los
recursos humanos, técnicos y financieros. Sintesis del diagndstico

- Propuestas: Proposicion de acciones en cuanto al marco regulador, estructura organica.
Programa de capacitacion y dotacion de equipos. Estimacion de costos.

- Estrategias: Estrategias de compatibilidad de politicas y funciones, estrategia de
financiamiento. Determinacién de necesidades. Cuantificacion de disponibilidad de
ingresos. Capacidad de financiamiento.

- Implementacion: Acciones inmediatas, a mediano y largo plazo. cronograma de
ejecucion y metas. Coherencia del plan con las acciones de los demas componentes.

Il. Modelos de Organizacion.

En esta seccidn se dan los criterios, variables y una metodologia general para la tipificacion de
ciudades de acuerdo a sus caracteristicas y una guia metodolégica para la formulacién de las
propuestas de organizacion institucional del transporte urbano, con base en ciertas metas por
tipo de municipio, que deberan alcanzarse durante la implantacién del programa.

Definiciones: Define los conceptos de municipios avanzado, progreso y dependiente.

Criterios y Atributos: Establece los criterios para la clasificacion de ciudades. 1i.)
Poblacionales: poblacion urbana, crecimiento poblacional y densidad vehicular, ii.)
Administrativos: jurisdiccion estatal y disponibilidad de organizacion responsable vy iii.)
Financieros: capacidad de financiamiento local y dependencia presupuestaria de otros
niveles de gobierno.

Metodologia de Clasificacion: Establece una metodologia y los rangos para la clasificacion
de ciudades en base a los criterios establecidos.

Modelos de Organizacion: Plantea una metodologia para la evaluacion de las condiciones de
organizacion de la ciudad en materia de transporte urbano, un modelo general de
organizacion, las tareas basicas para la definicion de la estructura institucional y las
principales caracteristicas de organizacion.
. Estrategia de Financiamiento
En esta seccion se describe la situacion global del financiamiento ce la infraestructura del
transporte, los objetivos y las acciones generales, para alcanzar la recuperacion de costos e
incrementar la autonomia financiera municipal.

Esquema actual de recaudos: Describe el sistema actual de recaudacion del sector
transporte urbano, por niveles de gobierno.

Egresos por organismos publicos: Describe el sistema actual de clasificacion de egresos.
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Estrategia financiera para la recuperacion de costos: Describe brevemente una estrategia
financiera para la recuperacion de costos, basada en las politicas nacionales y los objetivos
del Programa de las Cien Ciudades.

\VA Recomendaciones
Esta seccién establece el cronograma de implantacion del programa de desarrollo institucional y

una serie de recomendaciones finales acerca de los aspectos de procedimientos y las
responsabilidades de las instituciones que participan en el programa.
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2.2  Contenido del Manual de Desarrollo Institucional (Tomo IlI)

CAPITULO I. INTRODUCCION
1. ANTECEDENTES
2. MANUAL DE DESARROLLO INSTITUCIONAL

CAPITULO Il. FUNDAMENTOS Y METODOLOGIA
1. PRINCIPIOS ELEMENTALES

11
12
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14
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2. GUIA METODOLOGICA
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2.3
24
25

Maodulo 1. Posicionamiento
Maodulo 2. Analisis de Diagndstico
Maodulo 3. Propuestas

Maodulo 4. Estrategias

Modulo 5. Implementacion

CAPITULO Il MODELO ORGANIZACIONAL
1. CLASIFICACION DE MUNICIPIOS

11
12
1.3

Definiciones
Criterios y Atributos
Metodologia de Clasificacion

2. MODELOS ORGANIZACIONALES

2.1
2.2
2.3
24
25

Guia para el Diagnéstico

Tipos de Organizacién

Criterios para la Evaluacion de Alternativas Organizacionales
Principales Caracteristicas Organizacionales

Metas Organizacionales por Tipo de Municipio

CAPITULO IV. ESTRATEGIA DE FINANCIAMIENTO

1. ESQUEMA ACTUAL DE RECAUDACION

2. EGRESOS

3. ESTRATEGIA FINANCIERA DE RECUPERACION DE COSTOS

CAPITULO V. RECOMENDACIONES
1. RESPONSABILIDADES INSTITUCIONALES
2. ASPECTOS PROCEDIMENTALES
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3 EVALUACION SOCIOECONOMICA
3.1 Resumen Ejecutivo

El Manual Normativo de Evaluacién Socioecon6mica presenta la metodologia bésica, los
criterios y herramientas de ordenamiento y andlisis de la informacién socioeconémica para la
preparacion y evaluacion de proyectos de inversion de transporte urbano de cualquier tipo y/o
nivel de detalle.

Su utilizacion es necesaria para evaluar los proyectos que aspiran a ser financiados con fondos
del presupuesto publico. El objetivo central de todo proyecto de inversion es solucionar un
problema o una necesidad sentida en una poblacion determinada. EI manual presenta la
metodologia que pretende establecer las condiciones necesarias para que dicha solucion sea
Optima y de minimo costo y, con ello, garantizar una adecuada asignacion de recursos.

Los objetivos generales que orientan las inversiones del Estado son aquellos que tienen
impactos positivos sobre las metas de la politica econémica nacional - objetivos
macroeconomicos - desde el punto de vista de la Nacion como un todo. Se apoyan entre si para
financiar, con recursos federales, los proyectos concurrentes que tengan mejores impactos
locales y que presenten, simultdneamente, impactos macroecondémicos positivos.

El manual se subdivide en tres partes: Parte | - Antecedentes, que presenta una concepcion del
ciclo de los poyectos; Parte Il - Enfoque para la Evaluacion Socioeconémica y Parte Il -
Metodologia de Evaluacion Socioeconomica. Al final de la Parte Il se presentan los detalles de la
hoja de calculo, junto con el modelo de evaluacion.

El punto n°® 9 de la Parte lll, detalla la preparacion del Reporte de Evaluacion Econdémica, donde
destacan las siguientes partes: i) - Sumario del problema; ii) - Objetivo original; iii) - Descripcion
sumaria de la situacion existente; iv) - Croquis de localizacion y numeracion de los enlaces de la
red; v) - Hoja de célculo de la evaluacion final y vi) - Opinion y firma del consultor responsable del
andalisis econémico.

Béasicamente, la metodologia de evaluacion socioeconémica considera todos los diferenciales
de costos con el proyecto, relativamente a las condiciones prevalecientes y previsibles sin el
proyecto, ya sean de organizacion, mantenimiento o de operacion, independiente de los agentes
directamente involucrados, bien sean el gobierno, los operadores, los usuarios o los no
usuarios.

La evaluacion de la eficiencia econémica se hace siguiendo la metodologia del andlisis costo-
beneficio, mediante la comparacion de la renta real (de las alternativas propuestas con relacion
a la base) con las inversiones desde el punto de vista macroeconémico.

La cuantificacion de inversiones, costos y beneficios se realiza en términos economicos,
representados por los costos financieros de los principales rubros de costo, sin considerar
impuestos, subsidios y transferencias.

Los proyectos se consideran viables desde el punto de vista econémico cuando, con base en
beneficios cuantificables (tales como economia de costos operacionales de vehiculos,
accidentes e impactos ambientales, pero excluyendo la reduccién de tiempos de viaje), presenta
figuras de mérito (B/C > 1; B-C 6 VPN > 0 y TIR > 12%), obtenidas tras las pruebas de
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consistencia y los analisis de sensibilidad, superiores a las minimas establecidas para el
programa.

La hoja de célculo electrénica que acompafia y se desarrolla metodol6gicamente en este
manual, tiene una presentacion definida para evaluar un corredor compuesto de una red
(sistema) interdependiente del transporte (por area o espina de pez). Permite evaluar, no
obstante, elementos individuales tales como un arco o tramo, una interseccién o crucero y hasta
un pequefio cambio operacional. Igualmente, permite evaluar también proyectos cuya
intervencion esté dirigida a la reduccion de accidentes y/o costos de mantenimiento, impactos
beneficiosos para ciclistas o peatones u otros medios de transporte menos convencionales. La
hoja de calculo estd preparada para tres tipos de vehiculos (automoviles, autobuses y
camiones), para dos situaciones de datos (hora pico y hora valle o fuera de pico) y para dos
escenarios (sin y con el proyecto). Para cada uno de estos grupos permite la insercion casi
ilimitada de tramos o enlaces (inks) correspondientes a la red o para la discriminacién de
accidentes y/o peatones. Su disefio original prevé proyectos con vida util de 15 afios pero
permite, mediante la sencilla accién de reducir el lapso de evaluaciéon eliminando lineas de la
hoja, evaluar para cualquier intervalo de 1 a 15 afios, ademas de otras posibilidades.

La red de evaluacion requiere, por tramo, por tipo de vehiculo y por escenario, sin o con el
proyecto, las siguientes informaciones: numero del enlace o tramo, caracteristicas de la
superficie del enlace, el IRI del tramo, su longitud, el volumen vehicular por hora-tipo, la velocidad
comercial del flujo vehicular, el total de pasajeros y la tasa de ocupacion.

El Modelo de Evaluacién Econémica detallado en este manual es un instrumento para evaluar
ideas, perfiles, anteproyectos y/o proyectos finales y debe ser alimentado con datos que tengan
la misma precision de los utilizados para caracterizar cada alternativa de proyecto. La
evaluacion de la alternativa seleccionada correspondera a la justificacion socioeconomica del
proyecto propuesto.
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3.2  Contenido del Manual de Evaluacién Socioecondémica (Tomo VII)

CAPITULO I. PRESENTACION

CAPITULO Il. EL CICLO DE LOS PROYECTOS
1 ESTADO DE PREINVERSION
1.1 Idea
1.2 Perfil
1.3 Pre-factibilidad
1.4 Factibilidad
1.5 Disefo
2 ESTADO DE INVERSION O DE EJECUCION
3 ESTADO DE OPERACION
4 LA EVALUACION EX-POST DE PROYECTOS

CAPITULO Ill. ENFOQUE PARA LA EVALUACION SOCIOECONOMICA
1 INTRODUCCION
2 ENFOQUE PARA LA EVALUACION
2.1 Planteamiento del Problema
2.2 Montaje de los Escenarios
2.3 Estudios de Demanda
2.4 Redes Analiticas de Transporte
2.5 Determinacioén de Flujos para Modelacion
2.6 Velocidad de Circulacion
3 CRITERIOS DE DECISION
3.1 Consideraciones Iniciales
3.2 Indicadores de Rentabilidad
3.2.1 Evaluacioén de la Eficiencia Econémica
3.2.2 Analisis de Sensibilidad
3.3 Evaluacion del Impacto Social

CAPITULO IV. METODOLOGIA PARA LA EVALUACION SOCIOECONOMICA
1 ASPECTOS GENERALES
2 CALCULO DE LOS COSTOS ECONOMICOS DE INVERSION
2.1 Vida Util, Valor Residual y Reinversion
3 CALCULO DEL COSTO DE MANTENIMIENTO DE VIAS URBANAS
4 CALCULO DEL COSTO OPERACIONAL DE VEHICULOS URBANOS
4.1 Célculo del Consumo de Combustible
4.2 Estimacion de los Costos Operacionales
5 CALCULO DEL COSTO HORA DE LOS USUARIOS
6 BENEFICIO TOTAL POR VEHICULO-TIPO (BTI)
6.1 Cambio en la Extension de la Red Vial
6.2 Cambio en la Extension de los Viajes de los Vehiculos
6.3 Cambio en la Extension de Viaje de los Usuarios
6.4 Cambio en el Consumo de Combustible
6.5 Cambio en el Costo Operacional (total) por Vehiculo-tipo
6.6 Cambio en los Costos de Tiempo de Viaje (Automévil y Autobuses)
6.7 Célculo del Beneficio Total por Vehiculo-tipo
6.8 Participacion de cada grupo de Vehiculo-tipo (automovil, autobuses,
camion) en el Beneficio Total del Proyecto
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4 PROYECTOS VIALES
4.1 Resumen Ejecutivo

Los manuales fueron escritos con el objetivo de servir de guia a profesionales del area en el
disefio de vialidades urbanas.

En el Manual de Disefio Geométrico de Vialidades se tiene en la primera seccion una breve
discusioén de las funciones de diversos tipos de vialidades, donde se exponen los conceptos de
clasificacion funcional, jerarquia de movimientos y sistemas de vialidades urbanas. Sigue una
breve exposicion de controles del disefio vial donde se mencionan factores tales como la
velocidad y los vehiculos de proyecto.

Algunos elementos generales del disefio de vialidades son expuestos en las secciones 3.3
"Distancia de Visibilidad de Parada"; 3.4 "Alineamiento Vertical"; y 3.6 "Curvas Horizontales".
Algunos tipos de secciones tansversales y sus elementos de disefio son presentados en la
seccion 3.5 "Secciones Transversales". En secciones posteriores se discuten también algunos
tipos de barreras de transito comdnmente usadas y el disefio de facilidades peatonales.

Por ultimo, se encuentra una seccion sobre dispositivos para el control del transito donde se
discuten brevemente los requisitos para la instalacion de semaforos. Incluida en este capitulo
esta una metodologia para el disefio de topes, un dispositivo para el control de la velocidad que
s6lo debe ser usado en ultima instancia y en vialidades locales. No es recomendable el uso de
topes, bajo ninguna circunstancia, en vialidades que no sean puramente locales. Sin embargo,
se incluye en el manual un disefio de topes de manera que, de ser instalados, sean menos
nocivos y no atenten contra la propiedad privada.

El manual fue escrito como un primer intento para obtener una guia comprensiva para el disefio
de vialidades urbanas. Como todo primer intento, el manual requiere de adiciones que seran de
mucha utilidad para el disefio de sistemas de transporte urbano. En un futuro se deben afadir
secciones en las cuales se discuta el disefio de colectores, arterias y vias expresas en areas
urbanas.

El contenido esencial del Manual de Conceptualizacion de Proyectos Ejecutivos se encuentra
organizado bajo tres capitulos titulados Fundamentos y Metodologia, Contenidos y Términos de
Referencia Generales. Cada uno de ellos enfoca especificamente aspectos singulares del
manual, como son la conceptualizacion del proceso creativo de un proyecto ejecutivo, el
desarrollo de una metodologia modelo, el contenido ideal en términos de documentacion y la
estructuracion de unos términos de referencia generales que permitan a las municipalidades o,
en general, a cualquier institucion con responsabilidad en el area, la apertura de concursos
profesionales bajo bases técnicas sélidas y uniformes.

En el capitulo de Fundamentos y Metodologia, se presentan los conceptos fundamentales bajo
los cuales se plantea la existencia misma de un proyecto ejecutivo, dependiendo del tipo de
problema que pretende resolverse. En efecto, bajo la hipétesis de dos formas basicas de
respuesta ante los problemas de transporte y transito urbano (desarrollo o reaccion), se
establecen conceptualmente las razones que orientan cada proceso, mismas que daran como
resultado formas de accion distintas ya que, aunque tienen coincidencia en partes del desarrollo,
hay profundas diferencias entre si que deben ser observadas y sobre las cuales se plantea una
discusion acerca de la conveniencia de cada opcion segun el caso. También en este capitulo se
plantea una metodologia que puede servir de modelo para la organizacion de los procesos que
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llevan desde el reconocimiento del problema, cualquiera sea su indole, hasta la formulacion de
un conjunto de soluciones que permita al 6rgano de decision evaluar distintas opciones con
ventajas y desventajas propias, lo que favorece la seleccion de la alternativa mas conveniente
segun el caso.

En el capitulo de Contenidos se da la descripcion de los contenidos habituales en un proyecto
ejecutivo de esta naturaleza, en el entendido de que tales contenidos no son fijos y dependen
mucho de la complejidad del proyecto, por lo que algunos proyectos correspondientes a
medidas pequefias pueden requerir pocos elementos mientras que los mas complejos
requeriran la totalidad de los incluidos en este capitulo. Es importante puntualizar que la cantidad
de elementos que compone la documentacion de un proyecto debe ser la minima indispensable
para asegurar la completa comprension del mismo, evitando en lo posible redundancia o exceso
en los datos presentados, ya que ésta es siempre una fuente de confusion. En tal sentido, hay
gue considerar que la documentacion contenida del proyecto corresponde a una obra que debe
ser ejecutada fisicamente y ésta posee identidad singular, por lo que es de capital importancia
asegurar que para cada elemento del proyecto se presente solamente una solucion y que la
documentacién de apoyo no tenga inconsistencia alguna que permita varias interpretaciones.

A fin de facilitar la realizacion de futuros proyectos ejecutivos, dentro del programa de
mejoramiento al sector transporte que el gobierno mexicano adelanta, se ha considerado
conveniente incluir en este manual la redaccion de unos Términos de Referencia (TDR)
generales que permitan a las instituciones encargadas de promover estos proyectos tener una
base sobre la cual poder elaborar los TDR especificos de cada proyecto, con detalle adecuado
a sus caracteristicas. Es importante resaltar el hecho de que los TDR aqui presentados no son
aplicables por si mismos a ningun proyecto en particular, ya que deben ser adecuados a cada
caso, segun la complejidad y caracteristicas especificas del mismo.
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4.2  Contenido del Manual de Disefio Geométrico de Vialidades (Tomo IV)
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5 SECCIONES TRANSVERSALES
51 Tipos de Secciones
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5 OPERACION DEL TRANSPORTE PUBLICO
51 Resumen Ejecutivo

El manual de operacion del transporte publico tiene por objetivo proveer criterios y herramientas
para la gestién técnica y administrativa de proyectos del transporte publico. Adicionalmente,
tiene como base, el principio de que el transporte publico puede ser un servicio publico
concesionado a una empresa privada, con reglas y obligaciones que deben ser medidas,
supervisadas y administradas.

En el caso del transporte publico en México, generalmente el usuario es de escasos recursos
econOmicos Yy no tiene, ni el poder de organizacion ni la confianza, para influir en las decisiones,
por lo que desde el punto de vista del usuario, comunmente el transporte, es bueno si es barato
y si puede darle el servicio sin importar la calidad.

Es por lo tanto, obligacion del gobierno que lo concesiona, tener y establecer los parametros de
juicio para hacer cumplir el contrato de concesioén e instituir una metodologia de evaluacion de
los beneficios de sus acciones a los usuarios.

Dentro de este contexto general, el manual fue desarrollado en dos grandes capitulos:
conceptos basicos y aplicaciones. En el primero, conceptos basicos, se busca explotar la
definicién y conceptos de variables involucradas en la evaluacion de la calidad del servicio de
transporte publico, desde el punto de vista, tanto del usuario como del transportista, buscando el
equilibrio entre los intereses de las dos partes. En el segundo capitulo, aplicaciones, se explican
los criterios de decisién para evaluar alternativas de operacion de rutas.

Como conceptos basicos se exponen los correspondientes a los tiempos involucrados en el
vigje, incluyendo los factores de incertidumbre y de inconveniencia, los de calidad y costos
sociales, los de costos operacionales y tarifas, los problemas involucrados en la prioridad al
transporte publico y finalmente, los problemas involucrados en la regulacion y control del
transporte publico por el organismo encargado de su gestion. Se introduce también el concepto
de costo social con el fin de proveer una medida de los impactos de una alternativa operacional
sobre los usuarios.

Los tiempos de viaje son divididos en sus componentes de tiempos a pie, de espera y en el
vehiculo. Los tiempos a pie son funcion de la cobertura geogréfica del sistema y de la ubicacion
de los puntos de parada. Estos dos aspectos son explicados en detalles en el manual. Los
tiempos de espera son analizados en términos de la espera normal, cuando no hay falta de
oferta y la espera forzada, cuando hay demanda insatisfecha. La incomodidad del tiempo en el
vehiculo depende de la ocupacion y los tiempos dependen de las demoras en el recorrido y de
los tiempos necesarios al ascenso y descenso de los pasajeros.

Ademas, el manual busca exponer los problemas de incertidumbre e inconveniencia resultantes
de la operacion del transporte puablico por frecuencias no respetadas o no conocidas y por
horarios inadecuados o no cumplimiento de horarios establecidos.

En la elaboracion de conceptos de calidad, el manual busca valorar los tiempos y costos del
transporte para el usuario con el fin de crear una medida de evaluacion de alternativas de
servicio, desde el punto de vista del usuario. Las factores presentados no son exhaustivos por lo
qgue pueden ser investigados mas profundamente y ofrecer otras medidas si el usuario asi lo
cree.
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En lo relativo a los costos operativos Yy tarifas, se busca obtener el punto de equilibrio donde se
pueda ofrecerse un servicio de calidad deseada o aceptada por los usuarios vy, atractivo a los
transportistas, con el equilibrio financiero del sector.

La prioridad al transporte publico provee parametros para evaluar cuando es conveniente
adoptar esquemas tales como carriles exclusivos o calles exclusivas para el transporte publico.

En la regulacion y control, el manual se restringe a la verificacion de frecuencia, dejando la
supervision de factores como limpieza, educaciéon de los conductores, mantenimiento de las
unidades, etc., para ser tratada como medidas administrativas, principalmente por el hecho de
que la verificacion del cumplimiento de la frecuencia es lo mas complejo de la operacion del
transporte publico.

En el segundo capitulo, aplicaciones, el manual busca ofrecer criterios para definir rutas,
ubicacion de paradas y terminales, célculo de frecuencias y tablas de horarios y evaluacion del
tipo de vehiculo mas conveniente a una ruta. Al final se presenta una metodologia para las dos
encuestas mas importantes al andlisis del sistema de transporte publico: encuestas de origen-
destino a bordo y, medicion de frecuencia y ocupacion visual.

Finalmente es importante enfatizar que los conceptos presentados son susceptibles de nuevas

investigaciones y corresponden a la experiencia acumulada de los asesores en estudios y
analisis de sistemas de transporte publico en diferentes paises de América Latina.
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Contenido del Manual de Operacién del Transporte Publico (Tomo V)

CAPITULO I. CONCEPTOS BASICOS
1 INTRODUCCION.
1.1 Objetivo del Manual.
1.2 Componentes del Transporte Publico.
1.3 Evaluacién del Servicio Ofrecido.
2 TIEMPOS DE VIAJE.
2.1 APie.
2.2 Espera.
2.3 Abordo del vehiculo
2.4 Incertidumbre.
2.5 Inconveniencia.
3 CALIDAD Y COSTOS SOCIALES.
3.1 APie.
3.2 Espera.
3.3 En el Vehiculo.
3.4 Incertidumbre e Inconveniencia.
4 COSTOS OPERATIVOS Y TARIFAS.
4.1 Costos, Calidad y Tarifas.
4.2 Esquemas tarifarios.
4.3 Subsidios y equilibrio Financiero.
4.4 Costos.
5 PRIORIDAD AL TRANSPORTE PUBLICO.
5.1 Carriles Exclusivos.
5.2 Calles Exclusivas
6 REGULACION Y CONTROL.

CAPITULO Il. APLICACIONES
1 DERROTEROS.
1.1 Frecuencia y Cobertura Geografica.
1.2 Penetracion y Desvios.
1.3 Variantes.
1.4 Subdivision de rutas o (fusion).
1.5 Tipo de Rutas y Estructuras.
2 UBICACION DE PARADAS Y TERMINALES.
2.1 Distancia entre paradas.
2.2 Grado de Saturacion y dimensionamiento de las paradas.
2.3 Localizacion de las Paradas.
2.3.1 Reduccién de Capacidad Debido a la Parada
2.3.2 Atrasos del colectivo debido a la ubicacién de las paradas
3 FRECUENCIAS.
3.1 LaFlota.
3.2 Frecuencias.
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6 ADMINISTRACION DE PAVIMENTOS
6.1 Resumen Ejecutivo

En esta materia se desarrollaron dos manuales, ambos dirigidos a los responsables de atender,
tanto el disefio como la conservacion de los pavimentos de la red vial urbana, con el fin de servir
como ayuda para evaluar y documentar la condicibn de los pavimentos y programar su
mantenimiento sobre bases objetivas.

Con este fin, en el primero de ellos, denominado Manual del Inventario Funcional de los
Pavimentos, se presenta un procedimiento metodologico para llevar a cabo la evaluacion
periddica de la condicion superficial de un pavimento, de una manera expedita y objetiva. Esta
metodologia se refiere exclusivamente al estado funcional del pavimento, por lo que su
proposito, grado de precision y alcance estan relacionados con las necesidades de planeacién
de las actividades de mantenimiento y/o rehabilitacion del mismo.

El procedimiento detallado en este manual contiene todas las tareas de levantamiento de
informacion de campo necesarias para obtener los datos para el procesamiento y
almacenamiento de la encuesta, asi como para su comparacion posterior, afio a afio. Este
conjunto de acciones pueden resumirse de la siguiente manera:

Levantamiento de campo.

- Labores previas: Constituir el equipo técnico de levantamiento, preparar los formatos de
evaluacion correspondientes a las vias a evaluar, preparar la documentacion de apoyo
para llevar al campo y verificar el funcionamiento del odémetro del vehiculo de
inspeccion.

- Tareas del levantamiento: Iniciar el recorrido registrando el nombre de la interseccion
original, siguiendo el itinerario predeterminado, indicando el tipo de pavimento y numero
de carriles, calificando adecuadamente los indicadores que permitan establecer el estado
del pavimento, haciendo un levantamiento de dafios, registrando el tipo y su magnitud.
También se examina la condicién de guarniciones, camellones, banquetas y otros
elementos de la vialidad, asi como evaluar la intensidad de los trabajos de mantenimiento
y/o rehabilitacion.

Procesamiento de los Formatos de Evaluacion.

El objetivo de esta etapa del trabajo, es el célculo de un indicador global llamado indice de
Estado, que combina en un unico valor, variable de 0 a 100, los aspectos de capacidad de
servicio e integridad del pavimento. Esto se logra a través de un andlisis pormenorizado de
los distintos indicadores productos de la revision en sitio, lo que permite una clasificacion del
pavimento en funcién de los requerimientos de mantenimiento/rehabilitacién que se estimen
necesarios de acuerdo al estado actual.

Como complemento, se desarroll6 el segundo Manual denominado Administracion de
Pavimentos en Vialidades Urbanas, el cual en su primer capitulo contempla en términos
generales, el desarrollo histérico de los pavimentos; se describe cuales fueron los cambios que
se dieron a través del tiempo, en el uso de diferentes técnicas para proporcionar una superficie
de rodamiento al transito de los vehiculos.
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En el segundo de sus capitulos se describen los tipos de pavimentos que pueden usarse en la
red vial urbana y que, evidentemente, cada uno de ellos cuenta con un tratamiento de disefio,
mantenimiento, reconstruccion y reforzamiento de su estructura.

En el capitulo siguiente, se describen los factores que intervienen en el dimensionamiento de la
estructura de pavimento y que impactan en el costo de construccion y conservacion de los
mismos, como los materiales, pruebas de laboratorio, tipo de vialidad y el transito, el clima, los
factores socioecondémicos y los métodos de disefio.

Para el caso de estructuras existentes, se plantea el otro capitulo para determinar el estado en
gue se encuentra el pavimento, en funcion de pruebas destructivas y no destructivas, infiriendo
con ello el tipo de accion que debe llevarse a cabo para que el pavimento siga ofreciendo al
usuario una superficie de rodamiento cémoda y segura.

También se incluye un apartado en el que se especifican los procedimientos de construccion,
rehabilitacion, reconstruccion y el reforzamiento de los pavimentos, refiriendo las Normas y
Especificaciones, los Procedimientos de Construccion y el Control de Calidad, que se
encuentran desarrolladas en el Tomo XIlI Libro 1 de este conjunto de Manuales.

Finalmente se presenta, en forma integral, un capitulo que hace referencia de manera general a

la importancia de contar con un Sistema de Administracion de Pavimentos en cada Ciudad, para
eficientar la planeacion del estado funcional de los pavimentos en las vialidades urbanas.
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6.2 Contenido del Manual de Elaboracién del Inventario del Estado Funcional de

Pavimentos (Tomo VI)

CAPITULO I. INFORMACION BASICA

1 INTRODUCCION

2 OBJETIVOS

3 AMBITO DE APLICACION.

4 PERIODICIDAD.

5 REQUERIMIENTOS DE PERSONAL Y EQUIPOS.

6 ESTRUCTURA DE LA RECOLECCION DE DATOS.
6.1 Identificacion de la Via y su Localizacion.
6.2 Determinacion de Secciones Homogéneas
6.3 Levantamiento de los Datos de Condicion del Pavimento.
6.4 Levantamiento de Informacion Complementaria.

CAPITULO II. TECNICA OPERATIVA PARA EL LEVANTAMIENTO.
1 INSTRUCCIONES.
2 TABLA 1, D1 BACHES DESCUBIERTOS.
3 TABLA 2, D2 FISURAS EN BLOQUES / PIEL DE COCODRILO
4 TABLA 4, D4 DEFECTOS DE SUPERFICIE
5 TABLA 5, D5 COMODIDAD DE MANEJO

CAPITULO Ill. PROCESAMIENTO DEL INVENTARIO GENERAL DE CONDICION
1 PROCESAMIENTO DE LOS FORMATOS DE EVALUACION.
2 DETERMINACION DEL INDICE DE ESTADO

2.1 Procedimientos de Calculo
2.2 Interpretacion de los Resultados
3 CLASIFICACION SEGUN EL TIPO DE ACCION
3.1 Algoritmo para Seleccionar la Categoria de Accion
3.2 Interpretacion de Resultados
4 PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1 Plano de Condicién General de la Red
4.2 Presentacion "Inventario General de Condicion”
4.3 Resumen de Condicioén de la Red
4.4 Salidas de Trabajo
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6.3 Contenido del Manual de Administracién de Pavimentos en Vialidades Urbanas

(Tomo XIV)
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2 Pavimentos Urbanos

2.1 Antecedentes

2.2 Definicion

2.3 Tipos de pavimento

2.4 Obras inducidas

3 Componentes Estructurales del Pavimento
3.1 Subestructura

3.2 Estructura

CAPITULO II. DISENO DE PAVIMENTOS
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9 Infraestructura Vial Complementaria

9.1 Estado de sefialamiento vial

9.2 Estado de los seméforos

9.3 Estado de funcionamiento del alumbrado publico

9.4 Estado de banquetas, guarniciones y acotamientos
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CAPITULO V. CONSERVACION
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7 IMPACTO AMBIENTAL EN ESTUDIOS DE TRANSPORTE URBANO
7.1 Resumen Ejecutivo

El componente del medio ambiente de los Proyectos Integrales de Vialidad y Transporte del
“Programa Cien Ciudades”, realizado por la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL),
reconoce la importancia de llevar a cabo una evaluacion de impacto ambiental para las obras de
vialidad y transporte. La evaluacion de estos impactos para ciudades medias es un avance para
el pais, ya que permite que en la toma de decisiones se tengan en cuenta las condiciones del
medio ambiente desde la etapa de planeacion.

Una evaluaciéon de impacto ambiental es un andlisis objetivo que identifica y mide los posibles
impactos econémicos, estéticos, sociales y ambientales. La evaluacion de impactos permite la
posibilidad de analizar diferentes alternativas de proyecto razonables, ponderando los impactos
y las medidas de mitigacion adecuadas. Entre los impactos de mayor relevancia, relacionados a
obras de vialidad y transporte se pueden mencionar la calidad del aire, ruido, imagen urbana y
barreras.

Los trabajos presentados dentro de este margen conceptual de la evaluacién del impacto
ambiental son:

Manual de Impacto Ambiental en Estudios de Transporte Urbano.

Guia Metodologica de Muestreo, Monitoreo y Andlisis de Contaminacion del Aire por Fuentes
Moviles y por Ruido en Estudios de Transporte.

Manual para Identificacién y Evaluacién del Impacto al Entorno, Derivado de Obras de Infraestructura de
Vialidad y Transporte Urbano

Estos documentos solo pretenden proporcionar un marco general de informacién basica. Esto
permitira al experto en impacto ambiental tener acceso de manera facil a algunos lineamientos y
normas aplicables a obras de vialidad y transporte.

El enfoque primordial de los manuales es la descripcion de los efectos que sobre el entorno y la
salud tienen los distintos contaminantes en el aire, provenientes de fuentes moviles. También se
aborda el tema del ruido en cuanto a sus efectos en el ser humano. Se pone énfasis en los
limites maximos permisibles y las normas y reglamentos de México y Estados Unidos.

La guia se concentra en la descripcion general de los equipos, métodos y normas de muestreo

y analisis de contaminantes en el aire, asi como de ruido. Toda esta informacion se presenta
orientada hacia los contaminantes emitidos por vehiculos de transporte urbano.
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Contenido del Manual de Impacto Ambiental en Estudios de Transporte Urbano

(Tomo VIII)

CAPITULO I. CRITERIO DE ANALISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL EN ESTUDIOS

DE TRANSPORTE URBANO.

1 SITUACION ACTUAL.

2 IDENTIFICACION DE POSIBLES IMPACTOS
3 MEDIDAS DEL IMPACTO.

4 INTERPRETACION DE DATOS.

CAPITULO II. INDICE GENERAL DE ESTUDIOS DE IMPACTO EN LA CALIDAD

DEL AIRE Y LA IMAGEN URBANA POR FUENTES MOVILES Y POR RUIDO

CAPITULO IIIl. CALIDAD DEL AIRE

1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS PRINCIPALES
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2.1 Particulas
2.2 Oxidos de Azufre
2.3 Hidrocarburos
2.4 Oxidos de Nitrogeno
2.5 Monoxido de Carbono
2.6 Oxidantes Fotoquimicos
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CAPITULO IV. RUIDO
1 VARIABLES A CONSIDERAR Y EVALUAR
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URBANO
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5 EFECTOS SECUNDARIOS
6 CASOS ESPECIALES
7 MITIGACION
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CAPITULO V. IMAGEN URBANA
1 EFECTOS

2 VARIABLES
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7.3 Contenido de la Guia Metodolégica de Muestreo, Monitoreo y Andlisis de
Contaminacion del Aire por Fuentes Moviles y por Ruido en Estudios de
Transporte Urbano (Tomo IX)

CAPITULO I. INTRODUCCION.
1 OBJETIVOS GENERALES.
2 RECURSOS NECESARIOS
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3.2 Subjetividad
3.3 Ambigiiedad
4 FLEXIBILIDAD.
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1 MUESTREO Y MONITOREO
2 ANALISIS

CAPITULO IX. RUIDO
1 MUESTREO Y MONITOREO
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8 ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO
8.1 Resumen Ejecutivo

En la elaboracion de los Estudios Integrales y Proyectos Ejecutivos de Vialidad y Transporte
Urbano, del Programa de las Cien Ciudades Medias, a cargo de la SEDESOL, se ha constatado
la necesidad de contar con normatividad que sirva para dar una referencia rapida y que,
ademas, describa los procedimientos que comunmente son usados en los estudios de la
Ingenieria de Transito.

Este manual es la recopilacion de metodologias para el acopio de informacion de campo,
analisis y disefio de sistemas de transito, que incluye también procedimientos técnicos para la
optimizacion de tiempos de seméaforos; intenta adaptarse a las necesidades de los usuarios, sin
embargo el manual solo puede servir de guia general para el profesional que requiere
informacién a un nivel en el cual sirva de apoyo no solo para la elaboracién de los estudios
integrales y proyectos ejecutivos de transporte, sino también para la operacion y disefio de
sistemas de transito urbano.

Este manual que se ha dividido en once capitulos, los seis primeros se dedican a la discusion
de procedimientos para el procesamiento de datos de estudios de transito, de los cuales:

El primer capitulo se enfoca sobre las metodologias que permiten clasificar la red vial en una
zona urbana.

El segundo capitulo trata sobre los procedimientos para obtener los datos de volimenes de
transito, que son necesarios para planificar, evaluar y disefiar sistemas de transito.

El tercer capitulo trata sobre los métodos de estudio para la determinacion de los limites de
velocidad, disefio geométrico de vialidades, seguridad vial y de las velocidades instantdneas
sobre la via; este capitulo se incluye debido a la importancia de este tipo de estudios en el
disefio de dispositivos de control de transito.

El cuarto capitulo expone las metodologias para determinar los tiempos de viaje y demoras,
elementos fundamentales para la evaluacion de la operacion del transito sobre la vialidad.

El quinto capitulo trata sobre los estudios de estacionamiento, exponiendo las metodologias que
comunmente son usadas para determinar la oferta de estacionamientos, permanencia y
rotacion, también se incluye la metodologia para determinar la demanda de estacionamiento de
diversos usos del suelo, la demanda estimada de casos centrales de ciudades y los impactos
en la capacidad vial de estacionamiento sobre la via.

El capitulo sexto esta dedicado a los procedimientos necesarios para mantener un archivo de
accidentes que sea de utilidad al ingeniero de transito, donde se resumen los procedimientos
usados en el andlisis de accidentes, recopilacién de datos para la determinacion de indices de
accidentes y estudios antes y después de las mejoras.

En cuanto al capitulo séptimo, ilustra algunos de los procedimientos estadisticos que son

utilizados en la ingenieria de transito, es importante resaltar la importancia de la estadistica en la
ingenieria de transito, debido al caracter aleatorio de todos los eventos de esta area.
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El capitulo octavo trata de los conceptos basicos de capacidad vial y niveles de servicio, asi
como de las caracteristicas del flujo continuo y discontinuo en las vias urbanas.

El capitulo noveno maneja los métodos para el calculo y andlisis de capacidad de intersecciones
semaforizadas, en el cual se definen los conceptos fundamentales de la capacidad de
intersecciones semaforizadas, el disefio y dimensionamiento de la vialidad controlada por
semaforos.

En el décimo capitulo se expone la forma metodoldgica para el disefio y operacion de sistemas
de transito, en el cual se discuten los requisitos para la instalacion de semaforos, asi como el
funcionamiento de semaforos actuados y sistemas de semaforos coordinados.

Finalmente el décimo primer capitulo trata los procedimientos para obtener los impactos a la
vialidad, derivados de la construccién de nuevas vialidades urbanas, en el que se describe la
metodologia cominmente usada para estos estudios y/o proyectos.

Todos estos estudios mencionados, se consideran de suma importancia para que los técnicos

responsables de la planeacion del transporte, cuenten con las herramientas necesarias para los
estudios y proyectos que requieren las poblaciones urbanas del pais.
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8.2  Contenido del Manual de Estudios de Ingenieria de Transito (Tomo XII)
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9 NORMAS DE SEGUIMIENTO Y CONTROL DE OBRAS DE VIALIDAD Y TRANSPORTE
URBANO

9.1 Resumen Ejecutivo

Para esta area se han dedicado tres volumenes normativos con el objeto de ofrecer al técnico
dedicado a la construccion y supervision de obras de vialidad y transporte urbano, las
herramientas necesarias para la 6ptima ejecucion de todas las etapas constructivas; desde su
fase preliminar hasta la conclusiéon de una obra, proporcionando informacion actualizada sobre
los principales métodos, sistemas y procedimientos que se requieren para la realizacion de la
infraestructura vial.

El primer volumen, denominado “Libro 1.- Ejecucion y Control de Calidad de Obras Viales” se
elaboré siguiendo las especificaciones de materiales, normas oficiales de los procedimientos de
construccion, normas de muestreo, pruebas y recomendaciones practicas para la ejecucion y
control de calidad de las obras viales. Este manual se ha dividido en seis partes, cada una de
ellas incluye una serie de capitulos que conforman los principales aspectos de la construccion
de una obra.

La primera parte comprende los capitulos I, Il y 111, los cuales tratan sobre los diversos materiales
de construccion utilizados en la terracerias, incluyendo la capa subrasante; la segunda parte
comprende los capitulos del IV al XV, que trata sobre los procedimientos de construccion y
control de calidad de los pavimentos; la tercera parte se refiere al capitulo XVI, que presenta los
aspectos relativos al drenaje para terracerias y pavimentos; la cuarta parte que es el capitulo
XVII, incluye las obras complementarias menores para obras viales, tales como guarniciones,
cunetas, etc.; la quinta parte que es el capitulo XVIII, abarca las pruebas de control de calidad de
los materiales, antes y durante la ejecucion de la obra; finalmente la sexta parte incluye un
glosario de términos de uso comun en la ingenieria de obras viales.

El segundo volumen, denominado “Libro 2.- Conservacion de Obras Viales”, esta enfocado para
atender la conservacion vial, entendiendo esto como el conjunto de acciones que se desarrollan
para conservar el uso y buen desarrollo fisico de la infraestructura vial a fin de mantenerla en
adecuadas condiciones de operacion, ofreciendo con ello seguridad y comodidad al usuario.

Este manual se desarroll6 considerando cinco categorias de accién, en funcion del indice del
estado de pavimentos: Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento Correctivo, Mantenimiento
Mayor, Rehabilitacion-Refuerzo Estructural y Rehabilitacion-Reconstruccion, por lo que fue
dividido en seis partes, cada una con sus capitulos correspondientes.

La primera parte, trata sobre la clasificacion y codificacion de fallas en los pavimentos, tales
como desprendimientos, deformaciones, roturas, agrietamientos, aflojamientos y otros.

La segunda parte, estd enfocada a la evaluacion de los pavimentos, incluyéndose en ésta, la
evaluacion estructural, la evaluaciéon funcional, calificacion y valor estructural, proceso del
calculo para la elaboracion de informes, guia general para calificar los elementos de la vialidad y
un instructivo para llenar la tabla de inventario, asi como el uso de formas auxiliares y
comentarios adicionales.
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La tercera y cuarta parte, desarrollan las técnicas para la conservacién de los pavimentos
flexibles y los pavimentos rigidos respectivamente, en las cinco categorias de accion descritas
anteriormente.

La quinta y sexta parte se enfocan en las normas de construccion y control de calidad
respectivamente, para las obras de conservacion vial.

Por dltimo, se incluyen los lineamientos para desarrollar un sistema de administracion de
pavimentos, necesario para la programacion de las acciones que se requieren para desarrollar
las actividades preventivas y correctivas para mantener en condiciones Optimas la
infraestructura vial.

El tercer wolumen, denominado “Libro 3.- Seguimiento y Control de Obras”, se elabor6 con la
intencion de tratar de resolver uno de los grandes problemas que se tienen en el area de la
ingenieria, en este caso en la ingenieria del transporte, que es la falta o inadecuada supervision
integral de obras viales, que por su trascendencia requieren durante su proceso de construccion
un control apropiado que contemple de manera cuantitativa y cualitativa la disponibilidad y el
manejo de los recursos humanos, materiales, economicos y administrativos.

En ese sentido este manual pretende, como objetivo basico, garantizar que los proyectos que se
lleven a obra, se realicen fisicamente de conformidad con los planos, normas y especificaciones
y presupuestos y programas aprobados; asimismo, si es necesario realizar durante la
construccion modificaciones y/o adecuaciones a los proyectos, se cuente con los criterios,
normas y especificaciones para llevarlas a cabo; ambas tareas preferentemente orientadas a
prevenir sucesos que impliquen desgastes innecesarios de los recursos asignados.

El manual se ha dividido en cinco capitulos, que en conjunto integran una serie de lineamientos
gue permitan llevar a cabo el control fisico y financiero y una adecuada administracion de una
obra; integra y aprovecha los conocimientos obtenidos con las experiencias en servicios
similares, mas no exhaustiva ni limitativa.

El capitulo uno contempla los aspectos generales de la supervision de obras, en donde se
definen y enmarcan los objetivos de ésta, dentro de la normatividad de la Ley de Adquisiciones y
Obras Publicas; se analizan desde un punto de vista general los objetivos, funciones,
responsabilidades y obligaciones de la supervision.

En el capitulo dos se establecen las actividades especificas que debera desarrollar la
supervision, desde la organizacion de la obra, su control, inspeccion, registro, asi como la
manera de poder integrar, sistematizar y ordenar la informacion de una obra para integrar un
expediente técnico.

El capitulo tres se enfoca hacia ofrecer un criterio de manera general, sobre los productos que
se espera deba entregar un consultor en supervision, de una obra durante y al concluir su
compromiso.

En el capitulo cuatro se trata lo relativo al programa de actividades que desarrollaria una
empresa de consultoria en supervision, contemplando los programas de ejecucion de obra.

En el capitulo quinto se establecen, en el marco de un andlisis cualitativo, las caracteristicas
gue debe reunir una empresa de consultoria en supervision, sea persona fisica o moral.

49



Resumen Ejecutivo de los Manuales Normativos en Transporte Urbano

Por dltimo se incluye, como complemento, un apartado que presenta de manera general, una
guia que permitira orientar a las entidades responsables de la construccion de obras, elaborar
los términos de referencia, bajo los cuales se contratara una empresa de consultoria en

supervision.
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Agregado

Agua

Moldes o Cimbra

Concreto

Mortero

Material de Junteo

EQUIPO

Equipo Mayor

Equipo Menor

PROCESO DE EJECUCION BASICO
Etapas Constructivas
Recomendaciones Generales
CONTROL

Tolerancias de Ejecucion
Inspeccion

Bases para Inspeccion

Control Geométrico y de Acabado
Aceptacion o Rechazo
MEDICION Y PAGO

CUNETAS

DEFINICION

OBJETIVO

DESCRIPCION

MATERIALES Y/O PRODUCTOS
Cemento

Agregados

Agua

Moldes o Cimbras

Concreto

Mortero

Material de Junteo

EJECUCION

Nivelacion de la Superficie
Material de Excavacion

Moldes o Cimbras

Colocacion y Vaciado del Concreto
Juntas

Salidas de Agua

CONTROL

Tolerancias de Ejecucion
Inspeccion

Bases de Inspeccion

Control Geomeétrico y de Acabado
Aceptacion o Rechazo de los Trabajos
MEDICION Y PAGO

OBRAS MENORES

DEFINICION

OBJETIVO

DESCRIPCION

EJECUCION

Bordillos (o Guarniciones)

62

153
153
154
154
154
154
154
154
154
154
154
155
155
155
156
156
156
156
157
157
157
157
157
157
158
158
158
158
158
158
158
158
159
159
159
159
159
160
160
160
160
160
161
161
161
161
161
161
161
162
162



4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8

11
1.2
121
13
131
1.3.2
133
14
15
1.6

1.7

18

19

1.10
111
1.12
1.13
1.14
1.15
1.16
1.17
1.18
1.19
1.20
121
1.22
1.23
1.24
1.25
1.26
1.27
1.28
1.29
1.30
131

Resumen Ejecutivo y Contenido de los Manuales

Recubrimiento de Cunetas y Contracunetas

Lavaderos

Barreras de Proteccion

Mallas Metalicas

Anclas Estabilizadoras

Vados

Obras de Proteccion contra la Accién de las Corrientes Fluviales
MEDICION Y PAGO

CAPITULO XVIII.- PRUEBAS DE LABORATORIO
PRUEBAS EN MATERIALES DE CONSTRUCCION
Granulometria

Plasticidad

Limites de Atterberg

Resistencia y Expansion

Prueba de Porter Estandar

Expansion

Valor Relativo de Soporte

Prueba Cuerpo de Ingenieros de Ejército de Estados Unidos
Prueba de Placa

Prueba Directa para Determinacion del Valor Relativo de Soporte en

el Lugar

Determinacion del Valor R de Estabilidad
Prueba de Compactacion

Compactacion Dinamica AASHTO Estandar
Prueba Proctor SOP

Compactacion por Carga Estética
Determinacion del Grado de Compactacion
Prueba de Valor Cementante

Prueba de Afinidad de Materiales Pétreos con el Asfalto
Prueba de Desprendimiento por Friccién
Prueba de Pérdida de Estabilidad por Inmersion en Agua
Cubrimiento con Asfalto (Método Inglés)
Desprendimiento de la Pelicula

Requisitos de Afinidad de los Materiales Pétreos
Dureza

Desgaste

Forma de la Particula

Densidad

Prueba de Destilacion

Prueba de Penetracion

Prueba de Viscosidad

Prueba de Encendido

Prueba de Asentamiento

Prueba de Desemulsibilidad

Prueba Miscibilidad con Cemento Portland
Pruebas de Acidez y Carga de la Particula
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DEFINICION DE TERMINOS
VIAS URBANAS
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DRENAJE
TERRACERIA

BASES Y SUB-BASES
CARPETAS ASFALTICAS

PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO

BIBLIOGRAFIA
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9.3 Contenido del Manual Técnico de Normas, Seguimiento y Control de Obras de

Vialidad y Transporte Urbano (Tomo XIII). Libro 2.- Conservacién de Obras Viales

CAPITULO I. CONSERVACION VIAL.
CAPITULO II. INTRODUCCION.

CAPITULO IIl. CLASIFICACION Y CODIFICACION DE FALLAS
1 Definicion.

2 Clasificacion.

3 Desprendimientos.

4 Deformaciones.

5 Roturas o Agrietamientos.

6 Afloramiento y Otros.

CAPITULO IV. EVALUACION.

1 Evaluacion Funcional.

2 Elementos que se Califican y su Valor Estructural.

3 Proceso de Célculo para la Elaboracion del Informe.

4 Guias Generales para Calificar los Elementos de la Vialidad.

5 Instructivo para Llenar la Tabla de Inventario.

6 Comentarios y Observaciones que Deberan Anexarse a los Informes.
7 Uso de las Formas Auxiliares.

8 Evaluacion Estructural.

9 Conclusiones y Recomendaciones.

CAPITULO V. TECNICAS PARA LA CONSERVACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES.

1 Definicion.

2 Introduccion.

3 Mantenimiento Preventivo. (Categoria de accion "A”).

4 Mantenimiento Correctivo. (Categoria de accion "B").

5 Mantenimiento Intensivo. (Categoria de accién "C").

6 Rehabilitacion - Refuerzo Estructural.(Categoria de accion D).
7 Rehabilitacion - Reconstruccion. (Categoria de Accion "E").

CAPITULO VI. TECNICAS PARA LA CONSERVACION DE PAVIMENTOS RIGIDOS.

1 Definicion.

2 Generalidades.

3 Materiales.

4 Mezclas de Mortero de Cemento Hidraulico.

5 Cemento Asfaltico.

6 Procedimiento para Estabilizacion de Losas con Mortero de Cemento.
7 Procedimiento de Estabilizacion con Asfalto.

8 Trabajos Paralelos.

9 Nivelacion de Losas.
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9.4  Contenido del Manual Técnico de Normas, Seguimiento y Control de Obras de

Vialidad y Transporte Urbano (Tomo XIlIl). Libro 3.- Seguimiento y Control de

Obras

INTRODUCCION

CAPITULO I.- ASPECTOS GENERALES DE LA SUPERVISION DE OBRAS

1 Objetivos

1.1  Objetivos generales
1.2  Objetivos especificos
2 Definicion de términos

3 Proposito de los términos de referencia y de la propuesta técnico-econémica

para supervision de obras
Evaluacion de las propuestas presentadas para asignacion de obra
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Componentes del proyecto ejecutivo
6.1  Ubicacion y area de influencia
6.2 Componentes del proyecto ejecutivo

7 Caracteristicas de la obra

CAPITULO Il.- FUNCIONES, RESPONSABILIDADES Y OBLIGACIONES DE LA

SUPERVISION DE OBRA

1 La supervision de obra

1.1  Objetivos de la supervision de obra

1.2 Funciones de la supervision de obra
1.3 Responsabilidades de la supervision de obra
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1.5.2 Aplicacién de retenciones precautorias
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1.5.4 Rescisién administrativa
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Forma de pago
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CAPITULO IlIl.- ACTIVIDADES DE LA SUPERVISION DE OBRA
1 Actividades preliminares

2 Control centralizado de la supervision de obra

3 Organizacion de la obra

4 Inspecciones de obra
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2 Informes y reportes
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3.1 Documentos bésicos
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3.2  Contenido del expediente de obra

3.2.1 Contrato de construccion
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3.2.3 Especificaciones generales y particulares
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