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La planeacion consiste en agrupar, dentro del andlisis técnico, de manera armonica y
coordinada, todos los factores geograficos — fisicos, econémico — sociales y politicos
que caracterizan a una determinada region.

El objetivo de lo anterior es el de descubrir claramente la variedad de problemas y
deficiencias de toda indole, las zonas de mayor actividad humana actual y aquellas
econdmicamente potenciales, para dar, por ultimo como resultante, un estudio previo
de las comunicaciones como instrumento eficaz para ajustar, equilibrar, coordinar y
promover el adelanto mas completo de la zona considerada, tanto en si misma
cuando en sus inter influencias regionales, nacionales y continentales.

La conclusion da a conocer los grandes lineamientos de una obra vial por ejecutar,
todo con fundamento en la demanda de caminos deducida de las condiciones socio —
econdmica — politicas prevalecientes.

2.1.- CONSIDERACIONES GEOGRAFICAS - FISICAS

Las consideraciones geograficas — fisicas, asi como los aspectos econémicos —
sociales vistos mas adelante, son de gran relevancia ya ellos nos proporcionaran las
bases para poder definir el tipo de camino necesario para alguna zona en particular.

Para la realizacién de las consideraciones geograficas — fisicas, se deberan de tomar
en cuenta todas y cada una de las caracteristicas geograficas y fisicas de la region
donde se vaya a hacer un proyecto carretero. A continuacion se tratara de mencionar
las caracteristicas primordiales a tomar en cuenta.

Una vez ubicada el area total de la region que se destinara a nuestra futura carretera,
se procedera a ubicar los limites naturales, como los son: sierras, golfos, mares, etc. a
continuacion se procede a delimitar con los limites politicos de los estados, es decir,
cuales y cuantos son los estados por donde se trazara el camino. Se mencionara
también todos los tipos de topografia del terreno por donde se considero el trazo, asi
también los rumbos, latitudes, longitudes y las superficies que ocupan cada uno de los
diferentes tipos de terreno.

Se consideraran las condiciones climatologiitas, meteorologicas, edafologicas,
hidroldgicas y de vegetacion natural.

Una vez recopilada y organizada toda esta informacion, se procederé a establecer
diferentes zonas de terreno de acuerdo con la similitud de sus caracteristicas
naturales como lo son: tipo de terreno, las condiciones climaticas, etc. esto para poder
tener el conocimiento real de que actividades realizaremos dentro de nuestras
diferentes zona, asi también poder utilizar los recursos con mayor ahorro y eficiencia.

2.2.- ASPECTOS ECONOMICOS Y SOCIALES.



Desde el punto de vista de la evaluacion econémica — social de los proyectos
carreteros y atendiendo a sus caracteristicas fisicas, financiamiento y nivel de
participacion en los objetivos de desarrollo, los proyectos carreteros se clasifican de la
siguiente manera.

CARRETERAS DE FUNCION SOCIAL.-

En este tipo de proyectos se utiliza, para su evaluacion el criterio del beneficio para la
colectividad. Deben considerarse los costos por habitante servido, asi como los
elementos de caracter social que se logra, como, asistencia medica, educacion,
cultura, etc.

La informacién que se requiere para evaluar las carreteras en funcion social consiste
en él numero de habitantes potencialmente beneficiados, localizados en la zona de
influencia del proyecto. Entendamos como zona de influencia aquella area geogréfica,
economica y social afectada y beneficiada directa o indirectamente por la construccion
del camino.

CARRETERAS DE PENETRACION ECONOMICA.-

El criterio a utilizar en la evaluacion de los proyectos de carreteras de penetracion
econdmica pueden evaluarse bajo la perspectiva de desarrollo econémico. Tomando
en cuenta los efectos del aprovechamiento actual y potencial para la zona de
influencia.

El beneficio para el proyecto se obtiene de la cuantificacion de la produccién obtenida
y su incremento debido a la carretera que se registra en la zona de estudio; pueden
también incorporarse en cierta medida el beneficio obtenido para la sociedad local en
términos de aumento de ingresos por habitante.

Es recomendable que para recabar la informacién necesaria, que el encargado del
estudio reciba la colaboracion de un experto en el rubro agricola, que conozca los
recursos que se van ha obtener, para esto debe limitarse la zona de influencia,
clasificar el suelo segun su uso y aprovechamiento, conocer la produccion agricola y
ganadera actual, superficie agricola aprovechable, costos de transporte, ingresos por
habitante, salario minimo y longitud y costo del proyecto.

CARRETERAS NUEVAS O MEJORADAS.-

Se evaluan mediante el criterio de rentabilidad econémica. Se tienen como principales
efectos los ahorros en costos de operacion, disminucion del tiempo de recorrido,
aumento de la velocidad de operacion. De la misma manera, una ruta alterna mas
corta o el mejoramiento en las especificaciones hacen abatir el tiempo de recorrido.}

Los proyectos que mejoran la comunicacion se dividen en dos tipos:

EL MEJORAMIENTO de la carretera actual consiste en una ampliacién de sus carriles
o la rectificacion de los alineamientos horizontales y verticales.



EL MEJORAMIENTO MEDIANTE UNA NUEVA RUTA consiste en generar una opcion
gue una dos centros de poblacién mejorando las caracteristicas geométricas que
contribuyan a obtener ahorros en el tiempo de recorrido, costos de operacion,
reduccion de accidentes, etc.

La informacién a recabar comprende €l transito diario promedio anual, su taza de
crecimiento anual, su composicion vehicular, velocidad media de marcha, velocidad
media de recorrido con y sin proyecto para determinar el ahorro de tiempo para los
usuarios. Los costos de operacion se obtienen para cada tipo de vehiculo (automovil,
autobus y camidn), y para los tipos de terreno y superficie de rodamiento actual y de
proyecto y para cada velocidad de marcha. Deben quedar definidos el costo y tiempo
de construccién mediante un presupuesto.

Para las rutas alternas se requieren los mismos datos, incluyendo el TDPA para la
nueva ruta, su tasa de crecimiento, su composicion obtenida mediante estudios de
origen y destino, cuantificaciéon de transito desviado, etc.

2.3.- METODO DE ANALISIS PARA LA DETERMINACION DE ZONAS VITALES

El método de planeacion adoptado para cada una de las subzonas, combina un
subprocedimiento analitico con otro grafico. El primero, un estudio socioeconémico,
tuvo como finalidad descubrir y valorar las caracteristicas de poblacion, el grado de
aprovechamiento de los recursos naturales, el rendimiento obtenido de las diferentes
actividades productivas y los niveles de consumo; en resumen, la investigacion a
tenido por objeto mediante la comparacién de ciertos coeficientes, encontrar las
categorias de cada zona, segun la mayor o menor actividad humana que realicen,
para después asignarles prioridades en la construccion de caminos.

En cuanto a poblacion se refiere, fue necesario conocer sus tendencias generales de
crecimiento, su distribucién en ndcleos urbanos, suburbanos o rurales, su estructura
ocupacional y su reparticion sobre la superficie considerada; el cuadro total asi

obtenido se completo tratando los aspectos sanitarios — asistenciales, mortalidad por
enfermedades endémicas, alfabetizacion, educacién y caracteristicas habitacionales.

El analisis econdmico por otra parte, comprendi6 los factores principales de la
produccion, la distribucion y el consumo, a saber:

AGRICULTURA.- Monto de la produccion; rendimiento de cada cultivo por hectarea y
por trabajador agricola; indice de productividad o eficiencia de la tierra; irrigacion;
problemas edafologicos; superficie cosechada y superficie susceptible de abrirse al
cultivo; mercado interno y externo de productos agricolas; tendencia de la tierra;
problemas, deficiencias y posibilidades.

GANADERIA.- Valor de la produccion; tipo de explotacién pecuaria, calidad y cantidad
de los ganados; abundancia, escasez y clase de pastos; posibilidades para formar
una industria ganadera integral; tamafo de la propiedad; el mercado de carne;
rendimientos obtenidos y productividad del ganado; problemas y perspectivas.



SILVICULTURA.- Valor de la produccion forestal; especies explotadas;
aprovechamiento eficiente de los bosques; mercados y medios de transporte;
posibilidades de la industria de la transformacion; conveniencia y rendimiento de la
explotacion actual; problemas y perspectivas.

PESCA.- Valor de la produccién; calculo de los recursos marinos; rendimientos
actuales en funcion de los procedimientos aplicados; perspectivas para la
industrializacién de los productos pesqueros; problemas y posibilidades.

MINERIA.- Valor de la produccion; principales minerales objeto de explotacion; el
problema de sus mercados; yacimientos minerales; transportes, posibilidades de
establecer empresas que transformen ciertos minerales en manufacturas metalicas;
problemas y perspectivas.

INDUSTRIA DE LA TRANSFORMACION.- Valor de produccién; industrias existentes;
facilidades para una conveniente localizacion; eficiencia y rendimiento de las
industrias establecidas; mercado y transportes; problemas y perspectivas.

ACTIVIDADES COMERCIALES.- Estado actual y posibilidades de desenvolvimiento.

CREDITO Y HACIENDA .- Difusiones y alcances; crédito de las diversas ramas de la
produccion, crédito refaccionario agricola y ganadero; crédito de habilitacion y avio; el
seguro agricola; recursos de la hacienda municipal; impuestos; posibilidades y
perspectivas.

COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.- Estado actual; numero de vehiculos; lineas
establecidas; posibilidades y perspectivas. Posible transito inducido y generado.

El procedimiento analitico hasta aqui descrito se complementa con el sistema grafico,
que se llevo a cabo al mismo tiempo y utilizando los mismos datos estadisticos; este
ultimo consiste en plasmar y localizar sobre mapas geograficos regionales, la realidad
economica y social.

El transito inducido se obtiene del andlisis de origen y destino de caminos existentes,
y el generado se obtiene del desarrollo probable de la region al hacerse la via.

ZONAS VITALES.- Considerando en conjunto todos los factores hasta aqui
someramente expuestos, que se reducen al analisis de la poblacion, recursos,
produccion y consumo, se llega al conocimiento de zonas vitales, como aquellas que
soportan una gran actividad humana y econémica.

2.4.- ECONOMIA DE CAMINOS.

Los gobiernos dedican los fondos publicos al mejoramiento de carreteras porque
estas benefician a la sociedad, ya sea a toda o bien una parte. Los buenos sistemas
de transporte elevan el nivel de toda la economia proporcionando un transporte
expedito de las mercancias; ayudan en mucho a los problemas de la defensa
nacional, hacen mas sencillas la prestacion de servicios comunales tales como la
policia y la proteccion contra incendios, las atenciones medicas, los servicios



escolares y la entrega de correo; abren mayores oportunidades para la diversion y el
recreo.

Las carreteras benefician al terrateniente debido a que un sencillo acceso hace a su
propiedad mas valiosa. Por otra parte el mejoramiento de las carreteras absorbe
dinero que podria ser utilizado para otros propdsitos productivos por los individuos o
por el gobierno. Pueden ser justificadas solamente si en resumen, las consecuencias
son favorables; esto es, si las reducciones de costos a los usuarios de carreteras ya
otros beneficiarios del mejoramiento exceden los costos, incluyendo cierto margen
para la recuperacion del dinero invertido.

La economia de carreteras estuvo bajo discusion hace mas de un siglo. El profesor de
ingenieria civil W. M. Gillespie establecié que "Un gasto minimo es, por supuesto,
deseado"” pero la carretera que es realmente la mas econémica, no es la que ha
costado menos, sino la que proporciona mayores beneficios en razén del dinero que
se invirtio para hacerla".

MARCO PARA LOS ESTUDIOS ECONOMICOS EN CARRETERAS.

Los estudios econdmicos se relacionan con la prediccion de los hechos futuros; esto
es, las consecuencias monetarias anticipadas de diferentes cursos de accion.
Tratdndose de individuos aislados o de negocios, el punto de vista es reducido, el
objeto del estudio es determinar Unicamente los mas ventajosos cursos de accion
desde el punto de vista de los individuos o de los negocios. Sin embargo, en el campo
de los trabajos publicos, el acceso debe ser amplio e incluir todo; debe valuar las
consecuencias para todos los que sean afectados en las mejoras propuestas.

La ley de control de avenidas de 1936, que estipulo que los beneficios, sin importar
quien o quienes sean los afectados, debera exceder los costos, expresa este punto de
vista. Los estudios econdmicos para carreteras deben considerar por igual las
consecuencias no solo para las agencias carreteras y usuarios de estas, sino también
para todos los ciudadanos.

COSTOS DE CARRETERAS.
Elementos de costo.

El primer costo total en la mejora de un tramo de carretera incluye los gastos de
disefio y de ingenieria, los gastos para adquirir los derechos de via y los costos de
construccion del camino, estructuras y pavimentos. La seleccion de los tipos de costos
gue se incluyen o se excluyen de los estudios econdmicos requiere un analisis directo
y cuidadoso. Un tratado detallado no es posible presentarlo en esta tesis. Sin
embargo cuatro de las consideraciones mas importantes son las siguientes:

En general, los costos fijos, usados para fines de contabilidad, deberian ser omitidos
de los estudios de econdmicos. Para ilustrar, un porcentaje determinado se puede
afadir a los costos estimados para administracion, planeacion y cargos de ingenieria.
Probablemente se incurrira en estos costos dependiendo de que un proyecto
especifico se emprenda o0 no; si es asi, no son pertinentes en comparacion de los



posibles cursos de accion. De otro modo, solo los costos afiadidos o incrementados
son aplicables.

Los gastos hechos antes del estudio econémico no deben ser considerados. Estos
son llamaos costos con perdidas o rebajados, en los cuales no podra haber
recuperacion debida a una accién presente o futura. Por ejemplo, la base y pavimento
de una carretera puede estar en buena condicién y tener un "valor en libros"
sustancial en los registros de la agencia carretera. Sin embargo, por alguna alternativa
propuesta se abandona el camino, seria un error cargar un valor por esto contra
cualquier alternativa en el estudio econémico.

Todos los costos aplicables deben de ser incluidos y todos los cargos inapropiados
excluidos. En esta caso, los costos traspasados pueden causar problemas. Por
ejemplo, en que uno de los planos propuestos para un arreglo de carretera requiera
una compafia particular para hacer sus instalaciones por cuenta propia. Para un
presupuesto fijo, este costo no se puede cargar contra el proyecto. Sin embargo,
desde un estudio econdmico de trabajos publicos, si puede ser cargado: los recursos
econdmicos se consumen, aunque sean pagados por fondos privados.

En cierto tipo de estudio econdémico es propio hacer un abono por el valor de rescate
de una maquina o estructura al final de su vida util estimada. Como regla general, el
valor de rescate deberia ser ignorado por los estudios econémicos para carreteras. Es
conjetural, en el mejor de los casos, suponer que la inversion en una carretera tendra
un gran valor, en un futuro de 20 o 30 afios. Una excepcion podria ser el asignar valor
de rescate al terreno ocupado por el camino. Aun en esa situacion, solo el valor bruto
del terreno en su futuro uso determinado, después de deducir el costo de convertirlo
en dicho uso, se incluira. Otros costos asociados por la adquisicion del terreno en
primer lugar, tales como gastos legales y el costo de limpia de edificios, no podran ser
recuperados y no seran parte del valor de rescate.

2.5.- VOLUMEN Y TIPO DE TRANSITO.
ELEMENTOS DEL TRANSITO.

La aparicidon del transito se remonta a los origenes mismos del hombre, cuando para
desplazarse de un lugar a otro formo veredas, al domesticar a las bestias de carga
amplio las veredas a brechas, con el paso del tiempo aparece la rueda y con esta las
carretas y carruajes, sé amplio la capacidad de transporte y las brechas ceden su
lugar a caminos rudimentarios. Desde estas épocas comienzan a manifestarse los
efectos del transito como producto de la interaccién del camino mismo y los usuarios y
peatones.

Hacen su aparicion los vehiculos automotores y las primeras carreteras, los vehiculos
evolucionan rapidamente, se hacen mas potentes, mas veloces y aparecen
explosivamente en todo el mundo. Como consecuencia de esto ultimo se acentdan los
problemas de transito y se realizan las primeras investigaciones. En un principio se
involucro el elemento humano como principal responsable en los conflictos de transito;
en la actualidad se han establecido como elementos del transito los siguientes.



1.Usuarios.
El peatdn

El pasajero
El conductor

2. El vehiculo.
3. El camino.

TIPOS DE TRANSITO.

Cuando se lleva a cabo la sustitucion de una carretera S por otra C en mejor estado,
sirviendo ambas a los mismos centros de poblacion, se tiene la existencia de un
transito de vehiculos, previo a la construccién de la nueva carretera o a la
modernizacion de la existente, llamado transito normal. Si no se construye la carretera
C, él transito en la carretera actual aumentara de acuerdo a una tasa de crecimiento
dada, cuyo valor seria completamente distinto si se llevara a cabo el proyecto. De
estas observaciones se ha determinado la existencia de tres tipos de transito
relacionado con cualquier proyecto.

A. TRANSITO NORMAL. Es aquel que circula normalmente por la carretera. El
crecimiento normal del transito es el incremento del volumen debido al aumento en
numero y uso de vehiculos de motor. El crecimiento del transito debido al desarrollo
normal del transito.

B. TRANSITO INDUCIDO. Es aquel transito que no se hubiera presentado sin el
proyecto; aparecen gracias a la disminucion de los costos de operacion de los
vehiculos y debido al mejoramiento en el uso del suelo adyacente al camino.

C. TRANSITO DESVIADO. Corresponde a aquel existente en otras vias de transporte
como rutas alternas, rios, ferrocarriles y aviones, que dada la reduccion de los costos
de operacién en la nueva carretera se transfiere a esta.

VARIACIONES DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO.

El transito que circula por una infraestructura vial no es uniforme a traves del tiempo ni
con respecto al espacio, ya que hay variaciones de un mes a otro, variaciones diarias,
variaciones horarias, variaciones en intervalos de tiempo menor a la hora y
variaciones en la distribucion del transito en los carriles. Estas variaciones son el
reflejo de las actividades sociales y econdémicas de la zona en estudio.

Es de suma importancia considerar estas fluctuaciones en la demanda del transito si
se desea que las infraestructuras viales sean capaces de dar cabida a las demandas
vehiculares maximas.

It Variaciones en el tiempo

© Estacionales y mensuales

© Diarias

© Horarias

© Intervalos menores a la hora



¥ Variaciones en el espacio
© Distribucion por sentidos
© Distribucion por carriles

1 Variacion en composicion
© Automobiles y pick up

© Vehiculos recreativos

© Camiones

© Autobuses

PRONOSTICOS DEL TRANSITO.

Uno de los factores mas importantes que debe considerarse en el analisis de la
seccion transversal de un camino y en general en un proyecto de todo tipo de obra
vial es estimar el volumen de transito que circula y circulara a lo largo de la misma.

La auscultacién permanente de las infraestructuras viales proporciona la informacion
béasica para la toma de decisiones respecto a su mantenimiento y ampliacion.

Existen dos métodos basicos de aforo, el mecénico, que es aquel que realiza los
aforos automaticamente y el manual.

Los anteriores métodos permiten conocer el grado de ocupacion y las condiciones en
gue operan las vialidades; asi como el andlisis de la evolucion historica de la
demanda permite definir las tendencias de crecimiento y el momento a partir del cual
ciertos segmentos dejaran de prestar un servicio adecuado, convirtiéndose en cuellos
de botella que propicien el estancamiento del desarrollo en lugar de propiciarlo.

Con el objeto de actualizar y detallar las caracteristicas de transito, en un tramo de
carretera deben realizarse aforos de corta duracion bajo la observacion de
importantes aspectos locales como puede ser el entorno agricola, en cuyo caso ha de
procurarse realizar aforos en las épocas de siembra y cosecha; o si la zona es de
influencia turistica, estudiar los periodos normales y los de mayor afluencia del
turismo.

No se ha establecido una duracion estandar para efectuar un aforo de transito, esto
supone una cierta libertad para elegirlo. El criterio que debe seguirse en la eleccion
debe considerar el grado de precision que se desee y la variabilidad de los voliumenes
a lo largo de la semana, en general, se recomienda periodos de tres horas y cinco o
siete dias. Los aforos de tres horas se realizan dentro del periodo de mayor demanda
y sirven para determinar el volumen de la hora de méxima demanda, asi como para
estimar la composicion vehicular. Los aforos de 15 horas se realizan de siete de la
mafana a diez de la noche en lugares con gran variabilidad en él transito durante el
transcurso del dia. Los aforos de 48 horas se efectian con medios mecanicos y
deben realizarse en dias habiles. Los aforos de cinco o siete dias se efectian también
con medios mecanicos y deben abarcar también los dias sabado y domingo.

Los puntos de medicion o estaciones de aforo han de corresponder a puntos



importantes y representativos del tramo. Una carretera entre dos centros de poblacion
puede tener dos caminos alimentadores, en este caso se recomienda contar con tres
puntos de medicidn, con este sistema se puede determinar de manera confiable los
niveles promedio de transito en ambas direcciones.

La demanda de transporte es producto de la interaccion en el espacio de las
actividades socioeconomicas y €l pronostico de su magnitud es decisivo para predecir
los volumenes de trafico que se manifestaran en una instalacién de transporte
cualquiera.

El estudio de la evolucion de la demanda de transporte puede efectuarse a partir de
dos perspectivas: desagregada y agregada. La primera, que se basa en el analisis del
comportamiento individual para estimar la magnitud de la demanda total de un
sistema, constituye un enfoque de reciente aparicion que aun no se aplica en forma
generalizada en paises en vias de desarrollo. Por sus menores requerimientos en
materia de informacion, en estos paises se usa el enfoque desagregado que
pronostica directamente la demanda futura a partir de los valores conocidos de
variables de interés.

En el campo de las carreteras, algunos modelos de frecuente utilizacion son los
siguientes:

A. Modelos de crecimiento lineal

Es un método que supone en la demanda en base a una tasa de interés simple. Es el
método que actualmente emplea la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, su
expresion matematica es:

Tn=To (1 +r/2100 *n)

Donde:

Tn: transito en el afio

To: transito en el afio o

r: tasa de crecimiento anual del transito en porcentaje

B. Modelos de crecimiento exponencial

Son los modelos que anteriormente se usaban, y son de la forma:

Tn=To (1 +r/100)*n

Donde:

Tn: transito en el afio n

To: transito en el aflo o

r: tasa de crecimiento anual del transito en porcentaje

C. Modelos logisticos

Su expresion analitica es la siguiente:



Tn=Tmax/ (1 + e+ Bn)

Donde:

Tn: transito en el afio n

Tmax: transito maximo que puede atender la instalacién analizada
B: pardmetros estadisticos

e: 2.71828

Segun este modelo, independientemente del valor de n, Tn nunca podra exceder el
valor de Tmax.

D. Modelos de crecimiento por analogia

La evolucion de la demanda en una instalacion dada se aplica en funcion del
crecimiento ya registrado en alguna otra instalacion o pais determinado, con
condiciones analogas a las de la instalacion en estudio pero en un estado mas
avanzado de desarrollo.

E. Modelos de crecimiento con base en variables.

Variables de mayor jerarquia, tales como producto interno bruto (PIB), poblacion (P),
empleo, etc. en estos casos, el crecimiento del transito se escribe como:

Tn =1 (PIB, P, etc)

Y el problema consiste, por una parte, en predecir la evolucién de las variables
agregadas, y por otra parte determinar la expresion matematica que sirva para
predecir transitos de manera confiable, lo que generalmente se lleva a cabo con
ayuda de técnicas estadisticas.



