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Capitulo 1: Introduccion

La humanidad desde sus inicios tiene la necesidad de movimiento, desde los
primeros hombres némadas quienes, siguiendo su instinto, viajaban largas distancias en
busca de refugio y alimento. Fue hasta el hombre civilizado, quien en el siglo VI a.C.
construye los indicios de ser el primer sistema de transporte; el camino de “Diolkos” (que
significa camino al otro lado) se utilizaba para el cruce de embarcaciones sobre el Istmo de
Corinto en la Grecia continental (Pettegrew, 2011).

En la Ciudad de Mexico, en el afio de 1925, la entonces Comision Nacional de
Caminos creada por el presidente Plutarco Elias Calles inaugura la Carretera Federal 85,
con una longitud de 1,174 km, la cual unia la ciudad de México con la ciudad fronteriza de
Nuevo Laredo, Tamaulipas (SCT, 2015). La siguiente carretera construida en 1926, fue la
que abarcaba desde la Ciudad de México hasta Puebla, con longitud de 120 km (SCT,
2015). El mandatario decret6 un impuesto que, consistia en que, por cada litro de gasolina

vendida en el pais, tres centavos de peso serian destinados a este fin.

La operacion de una autopista, asi como su mantenimiento comienzan desde que la
concesidn es otorgada, ya sea a un ente publico o privado. El hecho de utilizar el término
privado es reciente; ya que antes del afio 2012, todas las concesiones de autopistas en el
pais se hacian a una dependencia publica estatal o federal. Esto se realizaba bajo un modelo
de operacion que a partir de este momento se referira como modelo anterior, donde un
fideicomiso carretero solventa una autopista y un ente publico que normalmente es el

gobierno estatal opera y mantiene la autopista.

Por otra parte, y de reciente implementacion, se tienen las llamadas asociaciones
publico — privadas (conocida por sus siglas APP) en las cuales existe una particion de
riesgos entre sus partes. Esto a través de una concesién que otorga la federacién a un ente
privado; donde el Estado adjudica a un particular el derecho a prestar un servicio publico y
a explotar bienes del dominio publico por un periodo, en el caso de México puede ser hasta
30 afios. Al terminar el plazo de la concesion de la autopista y los derechos que fueron
concesionados regresan al poder del Estado (BANOBRAS, 2006).

Con base en esto parte el siguiente trabajo de investigacion, analizaremos a detalle

coémo funciona el nuevo modelo a través de una APP para la operacién y mantenimiento de
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una autopista. De igual forma, se describira el trabajo de una concesion a un ente publico

(modelo anterior) como parte de la investigacion para comparar ambos modelos y
determinar criterios de optimizacion.



Capitulo 2: Antecedentes

Segun la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, el noventa por ciento de la
carga total transportada dentro de nuestro pais se hace a través del sistema de red de
carreteras de México (SCT, 2016), debido a aunque dicha carga llegue via maritima o
aérea; termina siendo transportada dentro de nuestro sistema carretero. Basicamente la
economia entera del pais tiene como base el sistema de transporte de carga terrestre; por
ello esta investigacion adquiere relevancia al ser de suma importancia la conservacion y

eficiente operacion de nuestra red de carreteras.

Asi como el hombre civilizado dio inicio al desarrollo de sistemas de transporte con
el camino de “Diolkos” (Pettegrew, 2011), es un logro para la Ingenieria Mexicana y para
la poblacion, contar con una red de carreteras que nos permita el libre transito por el
territorio, tal como lo estipula nuestra constitucion en el articulo 11 (Toda persona tiene
derecho para entrar en la Republica, salir de ella, viajar por su territorio y mudar de
residencia, sin necesidad de carta de seguridad, pasaporte, salvoconducto u otros
requisitos semejantes). A pesar de ser carreteras con edades de 60, 70 y hasta 90 afos; hoy
en dia con ayuda del mantenimiento rutinario y profundo se han preservado los caminos
(Téllez et al., 2004). Un factor importante es que actualmente, algunas carreteras en
México se encuentran bajo repeticiones de carga debido al transito, fuera del alcance en

visién para los camineros proyectistas de aquella Comision Nacional de Caminos.

Son fundamentales los bienes afectos de un camino ya que estos aseguran el libre
transito de los usuarios a través del sistema carretero. Sin embargo, los recursos financieros

son escasos Yy limitados, por lo que es esencial la buena gestion de estos.

El costo por kilometro de carretera nueva construida oscila alrededor de los 15
millones de pesos (esto depende del tipo y ubicacién de la obra; por lo que habria de
realizarse un proyecto ejecutivo especifico para conocer un costo exacto). Estas cifras
resultan inalcanzables para el modelo financiero actual; por lo que la explotacion de bienes
carreteros permite al pais apoyar el financiamiento de la conservacion y mantenimiento de
su red de carreteras, que actualmente supera los 393,000 km (Anuario estadistico del sector
SCT, 2016).



La implementacion de un sistema inteligente de transporte permite, un control
eficiente de los recursos recaudados en las plazas de cobro que permiten la financiacién de
nueva infraestructura (Kramberger et al., 2012). Asi como un registro detallado del transito
diario promedio anual (TDPA). Ademas de facilitar un servicio de calidad y atencion al

usuario que de otra manera seria practicamente imposible.

Un sistema de peaje es un complejo sistema de informacién y comunicacion que
provee un sistema de cobro al usuario en autopistas de cuota. Un sistema de administracion
y supervision de trafico (TMSS) permite la interaccion de todos los elementos del sistema,
recoleccion y procesamiento de datos, asi como la generacion de reportes que le permiten al

administrador tomar control del sistema (Gordana et al., 2014).

Para mejorar hay que cambiar, hacer lo que antes no se habia hecho. Analizando la
situacion de los recursos limitados; el Estado ha tomado la decision de implementar un
modelo de participacién, implementado inicialmente en el Reino Unido, conocidas como
Public Private Partnerships (PPP) por sus siglas en inglés. Para poder implementarse una
asociacion publica — privada es necesario que una de las partes sea una entidad
gubernamental y otra la otra sea una organizacion privada, ya sea del sector empresarial o

sin fines de lucro (Schachter et al., 2017).

De acuerdo con lo que se menciona en 111 Preguntas sobre concesiones de
autopistas en México dice: “El Estado otorga a un particular el derecho a prestar un
servicio publico y a explotar bienes del dominio pablico, durante un tiempo determinado
(hasta 30 afios en México), sujeto a diversas condiciones que pretenden preservar el
interés publico. ElI nuevo esquema de concesionamiento otorga a los particulares el
derecho a construir, operar, conservar, mantener y explotar una autopista de cuota. Al
concluir el plazo de concesion, tanto la carretera como los derechos que fueron

concesionados regresa al control directo del estado” (BANOBRAS, 2006).

Este nuevo modelo se caracteriza por una reparticion de riesgos, alcances vy
retribuciones entre el Estado y el Particular: “Su filosofia es asignar de una manera clara y
transparente cada riesgo a la parte en mejores condiciones para manejarlo. Cada
participante pondera su exposicion al riesgo y establece la forma y nivel de retribucién que

espera por ello. El sistema de control y manejo de riesgos de este esquema de
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concesionamiento favorece, asi, la preservacion de la viabilidad del proyecto y la
distribucion equitativa y transparente de funciones y responsabilidades entre sus
participantes (BANOBRAS, 2006)”.

La estructura de una asociacion publica privada se desarrolla bajo dos marcos: 1) El
gerencial, el cual evalGa los costos de operacion para ofrecer un servicio eficiente a
usuarios de autopistas concesionadas; y, 2) EI marco politico, donde la responsabilidad
social del Estado es preservar los intereses de la poblacién en sociedad (Schachter et al.,
2017).

Analizar el nuevo modelo de operacién y mantenimiento de una autopista
concesionada por la federacion a un consorcio privado. El funcionamiento, la operacion,
conservacién y mantenimiento de una autopista bajo el esquema de estandares de
desempefio es como se describe el nuevo modelo de operacion y mantenimiento de una
autopista concesionada a través de un fideicomiso a un consorcio privado. De ahi, compara

de manera objetiva ambos modelos para determinar ventajas de un modelo sobre otro.

2.1 Modelo anterior — Concesion de una Autopista a una entidad paraestatal

La explotacién de una autopista de cuota se hace a través de las plazas de cobro que
recaban los recursos econémicos por parte de los usuarios. Por otra parte, este camino debe
contar con actividades de mantenimiento menor y mayor que proporcionen una via de
comunicacion segura para los usuarios. Por lo que, aunque no se trate de una Asociacion
Publico Privada donde existe el operador-mantenedor y una entidad supervisora con
recorridos diarios al tramo, de alguna manera se debe atender y mantener la integridad del

camino.
2.1.1 Operadoray Mantenedora

Por la parte operadora y mantenedora normalmente se tienen a los gobiernos
estatales que a través de la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas (SCOP) o del
gobierno federal con Caminos y Puentes Federales (CAPUFE); hacen el trabajo de recabar
los recursos economicos de las plazas de cobro y su vez mantienen actividades de
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mantenimiento de conservacion con las que conservan los tramos carreteros concesionados
por lo que es necesaria una supervision que oriente al fiduciario en la toma de decisiones,

revision y destino final de los recursos econémicos.

Para la supervision de la operacion de la autopista, los recursos econémicos,
personal, seguro carretero, etc. Se tiene la existencia del llamado “Contador
Independiente” quien al final de cada inspeccion entrega los informes correspondientes;

para el caso de la SCT se tiene al “Supervisor Externo de Operacion”.

Por otra parte, la supervision de todas las actividades de mantenimiento menor y
mayor, seguimiento de incidencias a los bienes concesionados, avances financieros de los
recursos, etc. Se tiene un tercero el llamado “Ingeniero Independiente” el cual, a través de
recorridos de inspeccion a los tramos carreteros, realiza la evaluacion visual del estado de
las carreteras de cuota y al final de la supervision entrega un informe al Fideicomiso
carretero duefio de los recursos economicos; los cuales utiliza para dar fe del uso de sus
recursos, atencion de incidencias y dafios que se presenten a los bienes de la carretera y

decisiones futuras.

2.1.2 Regularidad en la Supervision

La regularidad de la supervisién en este modelo es trimestral, es decir, la mayoria de
las autopistas de cuota del pais son recorridas y supervisadas cada tres meses; por ello
muchas veces como usuarios de caminos de cuota nos encontramos con servicios
deficientes y caminos malos, que a pesar de ser caminos de cuota su nivel de servicio en
ocasiones no es el esperado, debido a que las diversas partidas que conforman un camino

no se encuentran en las mejores condiciones.

Asi como la rehabilitacién y mantenimiento de los bienes afectos a la concesion
(pavimentos, obras de drenaje, estructuras, cercado del derecho de via, sefialamientos) la
supervision quien da fe del estado actual en el que se encuentre la autopista, lo hace cada
tres meses, y que no solo lo hace como ingeniero independiente, sino que también juega el
rol humano donde el supervision a su vez es usuario, por lo que aporta de manera indirecta
al resultado final, ya que todos al final como sociedad son los “usuarios” de las autopistas,
quienes aspiramos caminos comodos, seguros y limpios.
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Esto de cierta manera beneficia a las entidades paraestatales que operan y mantienen
las autopistas, ya que cuentan con periodos de 90 dias para atender las indicaciones que la
supervision haya indicado en su informe anterior. Por mencionar algo: los buzones de
sugerencia que se encuentran en los bafios de las casetas de cuota; situdndose en el
concepto de una supervision trimestral no es posible revisar todas las notas emitidas por los
usuarios, si bien existird un registro de cada una en el mejor de los casos, es tanta la
informacion de aforos, ingresos, seguro carreteros, etc., que la supervision solo revisa a

manera muestral algunas de las notas.

Esto para el operador y mantenedor de cierta manera le beneficia, ya que la Gnica
entidad que muestra el estado actual de un camino ante el fideicomiso carretero (en
reuniones de trabajo trimestrales en la CDMX, normalmente) es la supervision del

Ingeniero Independiente.

Lo mismo sucede con el aforo ingreso, la cantidad y tipo de vehiculos que transitan
por una plaza de cobro generan el recurso econémico que recauda cada plaza, entonces el
“Contador Independiente” de igual manera cuenta con un par de dias para supervisar toda
esta basta informacion que se genera cada 90 dias. Si adicionamos que todos los sistemas
informéticos estan expuestos a ser hackeados; hace que el rastreo de los recursos
econdmicos recabados al final del dia pudieran no ser los reales debido a las condiciones

anteriores.

Por lo que una supervision trimestral con muestreos estadisticos no es la mejor
manera de garantizar un estado Optimo de una autopista que pueda brindar el nivel de
servicio que se tenga programado. Al final del dia pudieran no ser los reales debido a las

condiciones anteriores.

Es importante mencionar que estos modelos de operacion, al no contar con
estandares de desempefio en donde se indiquen los niveles de servicio para cada rubro, en
este modelo de operacion se toman de referencia publicaciones técnicas como la utilizada
por la SCT de 500 puntos. Donde se realiza una recorrido de inspeccion y visualmente se
otorgan calificaciones a distintos segmentos como la superficie de rodamiento, obras de
drenaje, derecho de via, sefialamiento horizontal, sefialamiento vertical, etc., a través de

formatos utilizados por el personal de campo como el que a continuacion se muestra:
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Tabla 2.1: Tabla para evaluacién de los elementos del camino (SCT 1997).

ANEXD 9
T FORMA AUXILIAR PARA CANINOS PAVINENTADOS
S C BRI e B N O A =
COMISION DE ESTUDIOS PARA LA CARRETERA e
CALIFICACION OF CAMINOS ;RO e e FECHA
KILONETRAJE 1 1 1 A i 5 1 1 A% 1
CORONZA & ctoemgsoet v Ix fomat amanan R AN I0Nan amwian

i Mroswsciomey

SLoem N’
ORENAVE '.,_,,_._'._,: cerTRLGe -«:::_:un
ALLLLL] St an
[ Scomeion Sotee s Comsecvesee | T T 1T 1T
T Custtas 1
IZ Pess
R A e - —
] - e
DERECHO DE via | P :‘,‘f‘...“.,,, P A

I reuetneins crevien ]
- Vegerarins an e cant e

s o emcamon
DR 4

R td

SENALAMIENTO v(lfi Frocas mriciawcian

I Teieen |

T Tesianmanr 5 Deresear
Fesien m siameiine

Kemgimas Mrc Ewcias

SENALAMIENTD wORI2 Rocas mricawtian
L %ase Terve I

Keugsaat sercmecion

1|
t

R

EERTERRIER e seserees |
R L T
S—

Tabla 2.2: Tabla Resumen de los distintos puntos a evaluados en la calificacién de los 500 puntos (SCT
1997)

OATOS OBTENIDOS EN EL RECORRIDO DE CALIFICACION DEL ESTADO FISICO DE LOS CAMINOS

A CARGO DE LA

ESTADO DE JEFE DE LA DEPENDENCIA
[DIRECCION GENERAL DE CENTRO JEFE DE LA UNIDAD FECHA
ucs
RESUMEN DE LA CALIFICACION
ESTADO DE
R e == - B B

(0-1) (11-2) (21-3) (31-4) fa1-0)

CUERPO

CORONA
DRENAJE
DERECHO DE
wvia

VERTICAL

HORIZONTAL

2.1.3 Resumen de modelo Anterior

No es que este modelo de operacion no haya funcionado, pues desde que se han
mantenido y operado autopistas de cuota en México, de esta manera se han llevado a cabo
las actividades de las autopistas. Sin embargo, los resultados hablan por si mismos, un

modelo de operacion que es auditado de manera trimestral no es lo mas conveniente, por lo
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que el siguiente modelo de operacion: bajo estandares de desempefio proporciona todo lo

necesario para los vacios presentes en el modelo de operacion anterior.

Para finalizar, todo lo que se plasma en los informes de la supervisién y que
trimestralmente se revisa en una reunion de trabajo en la CDMX donde participan
representantes del fideicomiso, operador-mantenedor y la supervision, toda la informacion
contenida como comentarios y recomendaciones son solo eso, la supervision es un tercero
ante el fiduciario que imparcialmente plasma lo que haya sucedido en las auditorias para la

toma de decisiones que el fiduciario debera hacer en el ejercicio econdémico de los recursos.
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Capitulo 3. Metodologia

3.1  Nuevo modelo de operacion — Estandares de desempefio de operacion

La operacion de una autopista comprende las actividades relacionadas a las plazas
de cobro y de los sistemas que los comprenden, asi como los sistemas inteligentes de
transporte (ITS) a lo largo del camino. A continuacién, se describen los estandares de
desempefio que se deben cumplir en el ejercicio del contrato del Mantenedor Rehabilitador
Operador (MRO):

3.1.1 Gestion de Peaje O-GP

Esta seccion la comprenden seis indicadores que evaltan el desempefio y la
efectividad del operador de la autopista para el procesamiento de la informacion generada

diariamente:

O-GP-1 Aforos e ingresos:

Este estandar comprende la operacion de cobro y liquidacion al Fiduciario de los
ingresos obtenidos por las cuotas de peaje. Los objetivos que debe cumplir el MRO son:
garantizar un cobro eficiente de las cuotas de peaje, seguridad en las transacciones de
dinero y la entrega de un reporte puntual y preciso con los aforos, ingresos y depositos al

Fiduciario por el cobro de las cuotas de peaje.

El Agente Administrador Supervisor (AAS) verificara el importe de los ingresos
cobrados por cuotas de peaje registrado en el reporte de faltantes y sobrantes, y los
compara con los reportes diarios de las operaciones bancarias (dep6sitos).

Como parte de esta verificacion, el AAS revisa los “Reportes del Sistema de
Gestion de Peaje” donde se registra en trafico real en las plazas de cobro, aparte de que
mensualmente se realizan aforos a las plazas de cobro, donde se registra en un periodo de

dos horas el aforo que haya pasado por el carril en revision.

Todas las diferencias que haya en los ingresos recabados y los depdsitos al

Fiduciario deben ser cubiertos por el MRO al dia habil bancario siguiente tras concluir la
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liquidacién. A continuacion, se muestra una imagen con parte de un aforo realizado por el
AAS al MRO:

SHCP | {88 BANTIBRAS M= ,ns
= g‘:j',-.'.:;.'# Banco N o AR A ’I’/—r Libramiento Chihuahua
AFOROS E INGRESOS

Fecha: 13-oct-17 12:22 13:26

Responsable AAS:  Gilberto Pacheco Vivian 14:

Responsable OPERAL (NG

Plaza de Cobro: Jiménez
Carril ndmero: S5A Unidrecciona D Bidrecciona D Reve's'beD
Efective[] Telepeagje[] RV
0 Db
A 30 13/10/2017 13:29:36 EFE

2 A 30 13/10/2017 13:34:23 EFE
3 A 30 13/10/2017 13:37:17 EFE
- cs 86 13/10/2017 13:40:30 EFE
S CS 86 13/10/2017 13:41:05 EFE
é CS 86 13/10/2017 13:41:42 EFE
7 A 30 13/10/2017 13:43:00 EFE
8 (o] 104 13/10/2017 13:51:34 IAVE
9 A 30 13/10/2017 13:51:48 EXC MRO
10 c5 86 13/10/2017 13:52:45 IAVE
11 A 30 13/10/2017 13:53:13 EFE
12 C3 52 13/10/2017 13:53:46 EFE
13 A 30 13/10/2017 13:58:06 EFE
14 A 30 13/10/2017 13:58:17 EFE
15 C6 86 13/10/2017 14.00:36 EFE
16 [ 86 13/10/2017 14:01:02 IAVE
17 A 30 13/10/2017 14:01:46 EFE

lustracion 3.1: Ejemplo-Parte de un aforo como muestra real del Paso Vehicular en un Carril.

O-GP-2 Depésito de los ingresos por cuotas de peaje:

Este comprende las actividades relacionadas con el depdsito de los ingresos por
cuotas de peaje, asi como el deposito de las diferencias por inconsistencia de ingresos por
cuotas de peaje. Este indicador evalta el cumplimiento del plazo en el que se realizan los
depdsitos y la consistencia de ellos; es decir, la inexistencia de diferencias, asi como

también que los depdsitos se hagan en los plazos establecidos por el Fiduciario.

El propdsito de este indicador es el de garantizar que los depdsitos derivados de las
cuotas de peaje se hagan en los tiempos y formas establecidas. Los depdsitos del efectivo
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recabado se deberan efectuar en los siguientes dos dias posteriores a la recaudacion y si
llegaran a existir diferencias por la inconsistencia de ingresos se deberan depositar un dia
habil bancario siguiente a la elaboracion de la liquidacién. En la lustracion 3.2 se muestra

parte de las fichas de depdsito elaboradas por el MRO:

1 ier Parcizl |g 2 lerParcizl |g 3 1er Parcial | g
2 do. Pardal |z 2 do. Fardal g 2 do. Fardal | g
48 3er Pancizl |g 48 Jern Parcizl |g 48 Jer Parcial | g
4o, Fardal |z 410, Parcal | g 41o, Pardal | g
Sub-Total= 20,00 Sub-Total= 20.00 Sub-Total= 20.00
ier Parcizl |g lerParcizl |g 2 500.0 1er Parcizl | g 1.500.00
2 do. Pardal |z 2o Fardal g 1.000.0 2 do. Fardal | g
54 3er Pancizl |g 54 Jern Parcizl |g 54 Ier Parcizl | g
4o, Fardal |z 1 1E0.0( 410, Parcal | g 1 0850 4to. Fardal g 175300
Sub-Total= 51,150.00 Sub-Towal= 55,480.00 Sub-Towal= £3,253.00
Ler Parcial |g 3,500.00 Ler Parcizl |g 2,000.0 Ler Parcial | g 3,000.00
2 do. Pardal |z 2o Fardal g 2 do. Fardal | g
GA 3er Parcizl g 1 JerParcizl g G4 JerParcizl | g
4o, Fardal |z 3 5ES.00 410, Parcal | g 41o, Pardal | g 233000
Sub-Total= 47 0E5.00 Sub-Total= Sub-Total= $5.372.00
Total por Turno= %15,755.00 Total por Turno= 51E,001.00 Total por Turno= %1E,210.00
Mombre de Jefe _ Mombre de Jefe [N rombre de Jefe [
de Turno: de Turno: de Turno:
Obssrvaciones: Obszervaciones: Ohbservaciones:
:‘acl';::sﬁ':ha LHImETINI 23167738 ::I:f;_;i‘hamerm"da 1836570127758203 | [Total general del dia $52,570.00
Fecha de Transporte 11/04/2018 Fecha de Deposito Diferencia de Ajuste por Error= -5100D0
Impaorte ] 52,575.00| |Depesito Bancario 5 52,570.00) |Total de |3 Liquidacion del Dia=
DEPCSITS DE AIUSTE Total de DEFOS‘IED’S . 53 B70.0C
Mo. de ficha de traslado de No. de Ficha/Referenda correspondientss al dia=
Fecha de Transporte Fecha de Depaosito 5aldo a fawor [+) o en contra .
Importe 3 -| [Depesite Bancario 5 - |-} del MRO=

Ficha de depdstio correspondiente

lHustracion 3.2: Ejemplo-Parte de la ficha de deposito correspondiente a una Plaza de Cobro por dia.

Cuando existen retrasos en los depositos al Fiduciario se calcula a través de una
formula los dias habiles bancarios de retraso, el cual se utiliza para el célculo de la

deduccién al MRO el cual se plasma en un acta circunstanciada entre el MRO y AAS.

O-GP-3. Nivel de servicio en la Plaza de Cobro:

Este indicador garantiza que los usuarios experimenten un servicio agil y rapido al

momento de realizar el pago correspondiente a la cuota de peaje, y eso se logra a través de
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un sistema eficiente de peaje que permita que: los usuarios de Telepeaje no detengan su
vehiculo para realizar su pago y que cuando se trate de pagos en efectivo u otros medios
electronicos se tenga un rendimiento de al menos 250 vehiculos por hora; es decir, que en
promedio se haga el cobro en de una cuota de Peaje de 14.4 segundos O menos.
(BANOBRAS,2016).

Para lograr esto, se instala lo que se conoce como “Sistema de Filas” el cual
consiste en una camara colocada estratégicamente para tener visién de un diamante digital
que cuando es ocupado por un vehiculo, la cAmara detecte este y da por entendido que se
tiene una fila tal de vehiculos que por esto el diamante digital del sistema de filas es
activado. Inicialmente en el proyecto se tenia para este estandar una fila con longitud de 75
metros a partir de la pluma de cobro hacia atrés; pero con la calibracion 2018 a los

estandares de desempefio, esta distancia aumento a 100 metros.

Con esto, el sistema de filas es activado cuando se alcanza sobre un carril una fila de
100 m, cuando esto sucede y un vehiculo permanece en este diamante que observa la
camara de filas, se activa lo que se conoce como “Retencion de vehiculos” y se activa una
“alarma” la cual se contabiliza el tiempo en que esta activada y se va sumando a lo largo
del dia, bajo periodos de 30 minutos. Cuando al final del dia, son sumados los 48 periodos
de cruce de 30 minutos por carril desde las 00:00 h. hasta las 23:59 h. y se tiene méas de 30
minutos de alarmas activas en un carril, es cuando se aplican deductivas al pago mensual

del operador por incumplimiento al estandar, el cual se evalta en unidades del Dia-Plaza.

19



PLAZA DE COBRO: Jimenez
_ SENTIDO A& Mo, | SENTIDD B Mo SENTIDO A SENTIDO B
PERIODO de Carriles de Carriles Tiempo Tiempo

Abiertos abiersos Prealarmas | Alarmas Acurnulado Prealarmas | Alarmas Acumulado

000000 | 00:30:00 2 2

00:30:00 | 01:00:00 2 2

01:00:00 | 01:30:00 2 2 1

01:30:00 | 02:00:00 2 2

02:00:00 | 02:30:00 2 2 3 1 00-00:07

02-30:00 | 03:00:00 2 2

03:00:00 | 03:30:00 2 2

03:30:00 | 04:00:00 2 2 1 2

04:00:00 | 04:30:00 2 2

04:30:00 [ 05:00:00 2 2 1 00-00:01

05:00:00 | 05:30:00 2 2 1 00:00:01

05:30:00 | 06:00:00 2 2 2 00-00:01

05:00:00 | 06:30:00 2 2

05:30:00 | OF:00:00 2 2

070000 [ 0730000 2 2

07:-30:00 | 03:00:00 2 2

05:00:00 | 05:30:00 2 2

08:30:00 | 09:00:00 2 2

09:00:00 | 09:30:00 2 2

09:30:00 | 10:00:00 2 2

10:00:00 | 10:30:00 2 2

10:30:00 11:00:00 2 2 5 2 00-00-04 1 00:00:01

11:00:00 11:30:00 2 2 1

lHustracion 3.3: Ejemplo - Parte del registro del sistema de alarmas generado en una Plaza de cobro.

O-GP-4. “Puntos de deteccion, recoleccion y sistema automatico de clasificacion,

Precision de los sistemas”:

El operador de la autopista debe monitorear, registrar y documentar la precision del
sistema automatico de clasificacion de los vehiculos transitados por los carriles de cobro

debiendo cumplir con las siguientes precisiones:

e Precision en el conteo requerido: > 96.0%

e Precision en el conteo minimo > 95.0%

Aunque estos porcentajes se traducen en la llustracion 3.4:
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Plaza de cobrao:
Fecha de emision:

lefe de Plaza de Cobro: (D

Carril Precision en el conteo Precision en la clasificacion
1 SE.47% BS. 24%
2 SE 4% 51.59%
3 NO ENTRC EN OPERACION MO ENTRO EN OPERACION
4 NO ENTRO EN OPERACION MO ENTRO EN OPERACION
g GB.B5% 4.44%
g G5 09% 53.72%

lustracion 3.4: Reporte de la precisién de un sistema de conteo y clasificacion.

Este sistema en una caseta de cobro que no se encuentra bajo este modelo de
operacion, no cuenta con un sistema que permita la deteccion de una fila de vehiculos en
un carril, por lo que toda autopista de cuota que se entre bajo el nuevo modelo de operacion
de una autopista bajo estandares de desempefio, deberd suministrar un sistema de filas que
permita la deteccidn de vehiculos sobre un punto de referencia, este sistema consiste en una

camara colocada estratégicamente elevada sobre los carriles a que inspecciona.

O-GP-5. “Puntos de deteccion, recoleccién y sistema automatico de clasificacion,

Disponibilidad de carriles”:

Este indicador es utilizado para garantizar que los carriles de cobro de una plaza se
encuentren disponibles para prestar el servicio de peaje; sin embargo, la generacién de
alarmas y otros sucesos que ocurren en la operacion contribuyen al incumplimiento de este
estandar, se considera incumplimiento por indisponibilidad de carriles cuando durante el
mes se tengan mas de ocho horas acumuladas (Calibracion 2018). Es decir, con base en

las alarmas de fallas de los equipamientos de los carriles se lleva a cabo un registro que
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permite saber si se cumple o no al estdndar. Este indicador es independiente al

cumplimiento del indicador O-BAC-2 que se vera méas adelante.

[Ftacs o £t smingz
Pariasio dei: 0L04/2819 ol 30/oaz088

1 i R
e

MANTENEMIENTO PREVENTIVOD FALLA MANTENIMEENTO CORRECTIVO
o= Enm

it

=
[ e g PR s (e [

GERERTE DE DPERACIIN SEFEDEPLATA DE COBRD

EDORBINADGR BE L& LINIDAD DE AUTOOONTAOL

lustracion 3.5: Hoja final de reporte diario de disponibilidad de carriles O-GP-5-R1.

Este indicador no se aplica cuando se presenta indisponibilidad de carriles por
trabajos de mantenimiento programados que previamente se hayan presentado en su

Programa de Operatividad Anual.

O-GP-6. “Servidores de Plaza de Cobro, Centro de Gestion y sistema de

comunicaciones”:

Este indicador tiene como objetivo asegurar la disponibilidad permanente del
Sistema de Gestion de Peaje y de las partes que lo integran en los distintos niveles: “Plaza
de Cobro” y “Centro de Gestion” del mismo sistema. Como se habia mencionado antes;
existen distintas etapas en el proceso de cobro de cuotas de peaje: asi mismo, el sistema
cuenta con 3 niveles de transferencia de informacion que son los que se evaltan en este

estandar: Carril de cobro, Plaza de Cobro y Sistema de Gestion.
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Las actividades relacionadas con este estandar comprenden la ejecucion en tiempo y
forma a los términos establecidos en el Programa de Operatividad Anual, el cual garantiza

en teoria el correcto funcionamiento y mantenimiento del sistema de peaje.

Cuando existe algun fallo y se pierde la conexion dentro de los 3 niveles del sistema
(Carril de cobro, Plaza de Cobro y Sistema de Gestion) este estandar se incumple cuando el
tiempo de desconexion entre los puntos de cobro o el sistema de gestion es mayor a
tres horas acumuladas en el mes. Estos tiempos se registran en formatos como el que a

continuacion se muestra:

Sarviderss de Placs du Cobes y Marmsinales da Repidactin Lot i Gt

Cumschnlizacite da

Mactarimdares  irclupaeticad el Mactsriiertn  diperibiied deiSerdcls Ratrmss el mopclaeds Martsrisdarts
[s—

[ee—
[—— =i prevectia =1

llustracion 3.6: Tabla con Resumen mensual de la disponibilidad de la plaza de cobro Centro de Gestion y
Sistema de Comunicaciones.

Este indicador no se aplica cuando se presenta indisponibilidad de carriles por
trabajos de mantenimiento programados que previamente se hayan presentado en su

Programa de Operatividad Anual.
3.2.1 Telepeaje y Medios Electronicos de Pago

Este equipamiento de una plaza de cobro comprende el sistema que realiza el cobro

derivado de las cuotas de peaje a través de un medio no fisico de efectivo. Esto a través de
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tarjetas colocadas por dentro del parabrisas de los usuarios y una antena “Reader” ubicada
sobre el lecho inferior de las estructuras de la plaza de cobro que realiza la deteccion de
estas tarjetas, consulta de saldo y cobro de este.

El Hardware y software necesarios para la implementacion de este sistema forman
parte de los Bienes Afectos a la Concesion y son responsabilidad del operador de la
autopista (MRO) proporcionar y mantener este equipo que debe cumplir con las Leyes y
Normas Aplicables emitidas por la SCT. Es responsabilidad del operador también el
cumplimiento de los estandares aplicados a este apartado el cual debera cumplir en tiempo

y forma.

Todos los ingresos derivados de las cuotas de peaje que utilicen el sistema de
Telepeaje y Medios Electrénicos de Pago se generaran a favor del fiduciario (BANOBRAS).

A continuacion, se muestra un diagrama con la administracion de este sistema que

debera de llevar a cabo el MRO a través de sus actividades diarias:

Institucion Bancaria

- 1
g »l L IN ol L
ME KT s0¢
I~ (ME ' 1 >
1 re: i
= =2 [ BANCOS DE LOS
MRO FIDUCIARIO USUARIOS
soie | |CUENTACONCENTRADORAL, | " 77ox @
| DEL FIDUCARIO

Mot grage
med ante
AP EAE

'*| CUENTARECEPTORA DEL fe-
FIDLCIARO

lustracion 3.7: Diagrama con el Proceso de cobro y Depdsito de efectivo electrénico (Banobras 2016)

La tecnologia de comunicacion UHF utilizada por las tarjetas de los usuarios;
Ilamadas TAG, deben cumplir con el estandar 1ISO 18000-6C.
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El sistema de Telepeaje cuenta con antenas y lectores que permiten un proceso
multiprotocolo de transacciones e interfaces, el cual deben operar bajos los siguientes
estandares: 1SO 18000-6C, I1SO 18000-6B e IAG.

Asi mismo, estos equipos Y el servicio que brindan a los usuarios deben cumplir con
estdndares de desempefio que garanticen un nivel de servicio para el usuario, a

continuacion, se mencionaran dichos estandares:

Indicadores del estandar de Desempefio de O-TME “Telepeaje y Medios Electronicos

de pago”

Este apartado cuenta con cuatro estandares que el MRO debera cumplir en tiempo y
forma para evitar deducciones en su pago mensual por actividades derivadas de la

operacion y el mantenimiento de la autopista:

O-TME 1Y 2 gestion de la operacion del Telepeaje y Medios electrénicos de pago

El MRO debe garantizar el correcto funcionamiento del sistema de Telepeaje y
Medios Electronicos de Pago a través de consistencia entre los ingresos recabados por
concepto de cuotas de peaje y los importes depositados en las cuentas del Fiduciario

(Banaobras).

Como parte de esta verificacion, el Agente Administrador Supervisor (AAS)
cotejara y comparara la informacion necesaria para el cumplimiento del estandar a través de

dos elementos:

1. El importe registrado en el sistema derivado de las cuotas de Telepeaje contra las
cifras del reporte de conciliaciones, con la finalidad de calcular el importe total de los
ingresos dejados de cobrar a los usuarios cuando existen errores en la lectura de las
TAGs.

2. El importe obtenido derivado de los ingresos cobrados por cuotas de peaje asociados
a los usuarios de la autopista, asi como la eficiente y oportuna gestion de las cuentas por

cobrar y en su caso ejecucion de garantias.
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El MRO diariamente debera realizar reportes emitidos por el Sistema de Gestion de

Peaje:

1. Reporte de Transacciones de Telepeaje y Medios electronicos de Pago (O-TME-1y
O-TME-2-R1) el cual debera incluir:

e Plaza
e Carril
e |IDdel TAG

e Lecturade placa

e FechayHora

e Clase de Vehiculo/ Namero de Ejes
e Importe de peaje

e Tiempo de Cruce

e Transaccion asociada

2. Reporte de Conciliacion de Telepeaje y Medios electronicos de Pago (O-TME-1 y
O-TME-2-R2).

3. El Reporte (O-TME-1y 2-R3) el cual presenta las Cuentas por Cobrar y, en su caso
gjecucion de Garantias asociados a los Usuarios del Libramiento que sean clientes de

otros proveedores de servicios de Telepeaje y Medios Electronicos de Pago
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Sacramento & 1 5 596.00
Sacramento [ 1 5 596.00
Sacramento & 1 1 5 596.00
Sacramento & 1 222090 5 596.00
Sacramento ] 1 593230 SH44AE 5 596.00
Sacramento [ 2 5 596.00
Sacramento & 4 9 5116.00
Sacramento [ 5 596.00
Sacramen & 2 5 596.00
Sacram. [ 1 5 596.00
Sacrame: & 1 5 596.00
Sacrame & 1 9 5116.00
Sacram: ] 1 5 596.00
Sacramento g 1 ] 596.00
Sacramento & 1 4 560.00
Sacramento [ 1 5 596.00
Sacramento & 1 5 596.00
Sacramento & 1 SABE514 5 596.00
Sacramento ] 1 5 596.00
Sacramento g 2 9 5116.00
Sacramento & 1 5 596.00
Sacram: [ 1 5 596.00
Sacram. & 1 5 596.00
Sacram. [ 1 5 596.00
Sacramento & 2 -] 596.00
Sacramento & 1 5 596.00
Sacram. & 1 9 5116.00
Sacram: & 1 5 596.00
Sacramento g 2 9 5116.00
Sacramento [ 1 5 596.00
Sacramento & 1 5 596.00
Sacramento & 1 5 596.00
Sacramento ] 1 5 596.00
Sacramento [ 1 5 596.00
Sacramento g 2 9 5116.00
Sacramento [ 1 5 596.00
Sacramento & 1 1 53400
Sacramento [ 1 9 5116.00
Sacramento ] ] 5116.00
Sacramento g 4 9 5116.00
Sacramento & 4 5 596.00
Sacramento ] 2 LB41839 5 5116.00
importe 5 108,338
aforo 1146 |

lustracion 3.8: Parte de Documento O-TME 1y 2 R1 Con informacidon de Vehiculos, Aforo e Importe por

4/6/2019

$108,338.00 Pesos.

Reporte Simplificado de Movimientos

. _ . X _
N £l Cleme
et cash - Reporte cado de enis

Detalle de la Consulta

Detalle de Movimientos

Concepo | Reterencia cargo ADOMD

DEPOSITO DE TERCERD HUAHUA BACRA BMRCASH

DEPOSITO DE TERCERD PLAFLA JIMEN BMRCASH

0 DE TERCERD LIALIA BADRA BURCARH

DEROSITO DE TERCERD MUALA, JIMEN BMRCABH

€ TERCERD LUABLA BACRA BURCARH

DEPOSITO DE TERCERD AHLA, JIMEN BMRCASH

DEPOSITO DE TERCER AHLIA BAGRA BMRCASH

lHustracion 3.9: Consulta de Movimientos Bancarios: Deposito por $108,338.00 Pesos a favor del Fiduciario.

Se incumple al estandar cuando se excede el plazo previsto para el procesamiento

de las transacciones de Telepeaje y Medios Electronicos de Pago y para la entrega de los

archivos de las remesas y cuando se excede el plazo previsto para el deposito de los
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ingresos generados por la venta y recarga de TAGS, en efectivo; o que las cantidades sean

incorrectas.
O-TME-3 Interoperabilidad del Telepeaje-Intercambio de informacion:

Este estandar se relaciona con todas las actividades que debe realizar el MRO para
el cumplimiento de las obligaciones derivadas de los convenios para la interoperabilidad

del sistema de Telepeaje.

Para ello, las actividades deben adherirse al “Convenio Marco de Telepeaje”
promovido por la SCT que regula las condiciones del Telepeaje interoperable que deben
cumplir los concesionarios y los operadores de carreteras de cuota. Ademas, se podran
celebrar nuevos convenios de interoperabilidad con otros concesionarios de autopistas de

cuota en México.

Dentro de las obligaciones derivadas de este convenio promovido por la SCT se

incluyen los siguientes alcances:
e Intercambio de listas de TAGs y usuarios, tarifas y categorias
e Pago de cruces de peaje de usuarios de otros sistemas de Telepeaje
e Estado de cuenta y reportes de transacciones
e Archivos de Ajustes
e Conciliaciones
e Comisiones
e Medios de garantia y su ejecucién en relacién con cuentas por cobrar
e Gastos financieros

Este indicador evaluara el sistema del MRO el cual deberd realizar el intercambio
oportuno y eficaz de la informacion necesaria para dar cumplimiento al convenio de la
SCT; los cuales deberan entregar de forma enunciativa, mas no limitativa la entrega de los

siguientes reportes:

e Listade TAGs Y Usuarios registrados
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Lista de estatus de Usuarios

e Transacciones asociadas a Usuarios del Libramiento que sean clientes de otros

proveedores de servicios de Telepeaje
e Entrega de archivos de ajustes.
e Entrega de archivos de ajustes.

e Entrega de reportes de cobranza y liquidacion oportuna y, en su caso, ejecucion
eficiente de garantias, de transacciones asociadas a Usuarios del Libramiento que sean

clientes de otros proveedores de servicios de Telepeaje

Se incurre a incumplimiento del estandar cuando se excede el porcentaje/rango de
“no conformidad” respecto a la entrega diaria de cada tipo de informacion, de acuerdo con

los plazos acordados en el convenio respectivo.

O-TME-4 Interoperabilidad de Telepeaje-Conciliacion y reporte de remesas de

transacciones de terceros.

Este indicador O-TME-4 comprende las operaciones de conciliacion y liquidacion
de las transacciones de los Usuarios que empleen TAGs del Libramiento para el pago de
cuotas de peaje en otras autopistas. Cuando se realizan estas operaciones; el MRO es
totalmente responsable del eficiente pago a un tercero y sera de su total responsabilidad el
pago de cualquier tipo de penalizacion y/o intereses por concepto de atrasos atribuidos al

mismo MRO en la transferencia de fondos.

El objetivo de este indicador es el de garantizar el cumplimiento oportuno y eficaz
de la totalizad de las obligaciones derivadas de los convenios para la interoperabilidad de

los sistemas de Telepeaje.
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Plaza de cobro: SACRAMENTO ¥ JIMEMEZ
Fecha de emisign: — Rew. 02

29/11/2017

contenido del Archivo de
nformacion

MNombre del Archive Fecha de Creacion Fecha de Enwio Operador Destino

Listas de TAG

Listas de Estatus

Archivos de ajustes

Informe de concilicacion

Reporte de cobranza

lustracion 3.10: Parte de Reporte O-TME-3y 4-R1 diarios que se debe generar con los errores presentados
en la interoperabilidad de los sistemas de Telepeaje.

Se incumple al estandar de desempefio cuando existe incumplimiento en los plazos
establecidos de tiempo para la entrega de los reportes; asi como también cuando existe
inexactitud de los reportes.

“0

”»

3.3.1 Servicios Relativos al estindar de desempeiio O-AE “Atencion de

Emergencias”

Se describen las actividades que el operador de la autopista “MRO” debera de
realizar en caso de Emergencia en la autopista; la cual deberd atender en tiempos

considerando las siguientes categorias de eventos:
e Accidentes;
e Incidentes;
e Descomposturas, y;

e Eventos de fuerza mayor
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Las actividades demandadas para la atencion de Emergencias antes mencionadas
que prestara el “MRO” consistiran en las siguientes, en forma enunciativa mas no

limitativa;
a) Monitoreo de las Emergencias del Libramiento;

b) Aviso inmediato y coordinacion con las Autoridades competentes para la
atencion de Emergencias en el Libramiento (Policia Federal, bomberos,
proteccion civil y otros establecidos en los Procedimientos de Coordinacion;

c) Presencia del “MRO” en la atencion de todas las Emergencias ocurridas en el

Libramiento:
d) Aviso inmediato y coordinacion con la(s) aseguradora(s) competentes;
e) Aviso inmediato al “AAS”, a través del Sistema de Gestion de Autopistas;
f) Intencidn a llamadas de auxilio de los Usuarios;

g) Auxilio vial a los Usuarios del Libramiento cuyos vehiculos sufran

descomposturas;

h) Sefializacion y delimitacion inmediata de las zonas de ocurrencia de Emergencias
de cualquier naturaleza, para lo cual, el MRO debera contar con al menos una

“patrulla de sefializacion, asistencia vial y vigilancia” dedicada a esta tarea;

i) Registro y actualizacién de la base de datos de Emergencias ocurridas en el

Libramiento.

O-AE-1-R1: Indicadores del estandar de desempefioc O-AE “Atencion de

Emergencias”:

Todas las actividades deberan ser atendidas desde el Centro de Atencion de
Emergencias el cual debera de llevar un registro de la totalidad de las Emergencias
notificadas al MRO ya sea a través del registro de llamadas, grabaciones del servicio “01-
800” y/o postes SOS. Las cuales quedan registradas en un reporte de cada una de estas

incidencias; donde se plasma lo siguiente:
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Tipo de Emergencia y hora de ocurrencia;

Hora de notificacion al seguro del usuario y demas agentes implicados;

Procedimientos seguidos conforme a los Procedimientos para la Atencion de

Emergencias y Contingencias.

Asimismo, el MRO lleva una base de datos de los Accidentes e Incidentes que

contendra como minimo la siguiente informacion:
e Diay hora de ocurrencia;
e Cadenamiento y sentido de circulacion en el que ocurrid;

e Tipo(s) y namero(s) de vehiculo(s) involucrado(s), especificando clasificacion

vehicular y servicio (Publico o privado, carga o pasajeros);

e Datos generales del ndmero de ocupantes en los vehiculos involucrados,

especificando heridos o decesos, en su caso;

e ldentificacién de elementos fijos o sobre el Derecho de Via, que puedan estar

relacionados en el Accidente o Incidente;
e Condiciones climatologicas predominantes al momento del Accidente o Incidente;
e Descripcidn del tipo de Accidente o Incidente, tales como:
o Choque por alcance;
o Choque lateral;

Cauda ocupante;

o

Salida de via;

o

Choque con elemento fijo;

(@]

Choque con objeto sobre la via, y;

O

Volcadura, etc.

O
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El MRO realiza de cada Accidente o Incidente, una descripcion con los puntos antes

mencionados, sin emitir criterio alguno de las posibles causas; solamente un registro y

descripcion imparcial de lo que haya sucedido, incluyendo lo siguiente:

e Esquema ilustrativo de las condiciones fisicas del Libramiento, posicion

final de los vehiculos accidentados y trayectorias de recorrido identificadas;

e Inventario de sefializacion y superficie de rodamiento de por los menos 200

m antes del sitio del Accidente o Incidente;

e Registro fotogréfico del Accidente o Incidente y de la seccién transversal de

la via;
e Ensu caso, informe emitido por la Autoridad, y;

e Tiempo de respuesta de los servicios de Emergencia.

Al tercer afio desde el inicio del proyecto, el MRO debera calcular anualmente los

“Indices de Seguridad Vial del Libramiento” integrados por tres indicadores:

1.

indice de peligrosidad “IP”: Relaciona el transito diario promedio anual (TDPA)
con el nimero de Accidentes con victimas (lesionados y fallecidos) en los Gltimos

tres afios, mediante la siguiente formula:

(n? Accidentes con victimas)108
TDPA*365xL(km)*3

IP = ec.1

Indice de mortalidad “IM”: Relaciona el TDPA con el nimero de victimas mortales

en los tltimos 3 afios, mediante la ecuacion 2:

(n2 victimas mortales)108

ec 2.
TDPAx365*L(km)+*3

IM =

indice de accidentalidad total “IAT”: Relaciona el TDPA con el numero de
Accidentes totales (Accidentes e Incidentes) en los Gltimos tres afios, mediante la

siguiente férmula:

__ (n®victimas mortales)10®

IM = ec. 3
TDPA*365*L(km)=3
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A continuacion, como ejemplo se muestran parte de los reportes elaborados por el

MRO cada vez que sucede algin Accidente o Incidente:
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lHustracién 3.11: Reporte O-AE-1-R1 Elaborado por MRO de incidente vial.
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lHustracién 3.12: Reporte Elaborado en sitio por la patrulla de auxilio vial donde se describe el incidente
sucedido y los dafios a los Bienes Afectos a la Concesidn.




No. de Siniestro: 911609677 |No. Control: 220 |No. Reporte: 277

UBICACION (XM) FECHA TIPO DE SINIESTRO No. Registro
07-zbr-18

n seguridad vial

bre y Firma

lustracion 3.13: Reporte fotogréafico elaborado por la patrulla de sefializacién y auxilio vial.
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lustracion 3.14: Boleta emitida por el seguro del usuario para atencion del usuario.

Todo lo anterior es parte de lo que se estipula en el estandar de desempefio para la
Atencion de Emergencias, la cual busca un servicio eficiente para los usuarios de la
autopista que hacen uso de este bien. Se debe tomar en cuenta que en todo el Estado de
Chihuahua el Libramiento Oriente de Chihuahua es el Unico tramo de autopista que se

encuentra operando bajo estandares de desempefio.
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O-AE-2: Indicadores del estdndar de desempefio O-AE-2 “Respuesta de la patrulla

de sefalizacion, asistencia vial y vigilancia”:

Este indicador comprende las labores de la Patrulla de Sefalizacién Vial, la cual el
MRO debera de proporcionar el niumero de unidades que considere necesarias para la

atencion y cumplimiento de las siguientes actividades:

e Deteccion de las Emergencias, Incidencias, descomposturas o eventos de fuerza

mayor que se susciten en la autopista.
e Notificacion al Centro de Atencidén de Emergencias del evento detectado, y
e Asistencia a los Usuarios involucrados en una Emergencia.

Este servicio esta disponible las 24 horas, los 365 dias del afio; el personal tiene
conocimientos basicos de mecénica automotriz, con el equipamiento necesario para prestar
auxilio de al menos el cambio de un neumatico, carga de baterias y suministro de hasta 5
litros de combustible. Ademaés, cuenta con elementos de sefializacion como conos Yy
trafitambos con pelicula reflejante para la canalizacion del transito en caso de Accidente o
Incidente, con equipo de radio comunicacion y sistema de localizacién automatica que le

permita a la supervision (AAS) el rastreo del vehiculo.

Los objetivos de este estdndar son la deteccion oportuna y eficaz mente de las
Emergencias o Incidencias (esto a través de los recorridos diarios que realiza) que tengan
lugar a lo largo del Libramiento. Esto bajo un tiempo maximo de respuesta establecido, el
cual deberd cumplir en tiempo y forma; asi como la correcta implementacion de los
Procedimientos para la Atencion de Emergencias y Contingencias y los Procedimientos de

Coordinacion.
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lHustracion 3.15: Atencién de patrulla de sefializacién vial a usuario del Libramiento sobre el KM 23+100
LD.
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o: | 1983 5 pno: o
| 21:42

UNIDAD: 01

FOLIC 8180

Medio de nonficacan
Otro: -

PO DE EMERGENCIA sonte | A | o o | [

LOCALIZACION DE LA PATRULLA EN LUGAR DE CONTINGENCIA:

REQUERIMIENTOS DE
APOYO A CASETA

llustracion 3.16: Reporte O-AE-2 Elaborado por la patrulla de sefializacion vial donde encontro
tractocamion sobre el KM 32+200 Lado derecho.

Como se puede observar en las ilustraciones 3.15 y 3.16 el servicio prestado a
usuarios dentro del Libramiento Oriente de Chihuahua es eficiente y eficaz, con un tiempo
maximo de atencion al Usuario de 30 minutos. Por lo que por mucho es superior al servicio
prestado en el resto de las autopistas de cuota que no se encuentran bajo estandares de

desempefio.
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Se cuenta con un numero de Atencidn de Emergencias que cualquier usuario que se
encuentre dentro del derecho de via de la autopista puede hacer uso de el, para este caso el
namero es el 800-890-9880.

3.4.1 Servicios “0” Relativos al estandar de desempefio O-SU “Servicios al Usuario”

Este indicador se refiere a las actividades, que de caracter obligatorio que el “MRO”
tiene que realizar dentro de sus actividades diarias para brindar un buen servicio al usuario

del Libramiento Oriente de Chihuahua.

Este dentro de estos servicios se incluye, la Facturacion de las cuotas de Peaje que
los usuarios soliciten, desde la Fecha de Inicio (17 de febrero del 2017); esto conforme a lo
sefialado en los articulos 29 y 29-A del Codigo Fiscal de la Federacion vigente y demas
disposiciones fiscales. Como dato adicional, es posible solicitar la facturacion de una cuota

de peaje hasta 15 dias posteriores al tltimo dia del mes en el cual se realiz6 el pago.

Ademas, este indicador sin perjuicio de las actividades en materia de facturacion, el
MRO deberé realizar lo necesario para el cumplimiento de los siguientes estandares:

a) O-SU-1 Atencidn de quejas y/o sugerencias.

b) O-SU-2 Postes SOS (torres de auxilio vial y/o teléfonos de emergencia.
c) O-SU-3 Sanitarios publicos, mapa de ruta y cestos de basura.

d) O-SU-4 Pagina Web y redes sociales del Libramiento.

a) O-SU-1 Atencion de quejas y/o sugerencias.

El “MRO” como parte de sus actividades relacionadas al estandar O-SU-1 tiene
como obligacién la atencidn y seguimiento de todas las quejas y/o sugerencias hechas por

los usuarios del Libramiento.

El servicio prestado por el “MRO” esta disponible las 24 horas del Dia, los 365

Dias del afio a través de los siguientes medios:

v’ Pégina Web y redes sociales del Libramiento.

v Buzédn de sugerencias o quejas en las instalaciones de conexos en Casetas de Cobro.
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Maodulo de atencion al Usuario en las instalaciones del MRO.
Linea de atencion telefonica (800-890-9880).

Correo electronico.

Otros.

Los usuarios de Telepeaje también cuentan con un servicio de atencion cuando se

presentan los siguientes casos:

v

N NN

Cargos o cruces no reconocidos por el usuario.

Diferencias en la aplicacion de la tarifa al Usuario.

Cruces duplicados.

Cobros duplicados (mismo cruce cobrado en 2 modalidades de pago).
Cobros en TAGs cancelados.

No deteccion de TAGs con saldo.

Disminucién indebida de saldo en TAGs

El MRO emite un reporte de los incidentes sucedidos con el Sistema de Telepeaje el

cual incluye como minimo la siguiente informacion:

Fecha y hora del cruce.
Plaza de Cobro, carril, tarifa y monto deducido del saldo remanente en el TAGs.
NUmero de identificacion del TAGs.

Fotografia o video del cruce.

Asi pues, el MRO tiene como obligacién atender todas las quejas y sugerencias que

se refieran al servicio del Libramiento Oriente de chihuahua:

Este estandar evalla la integracion de los reportes generados diariamente por el

MRO al Sistema de Gestion de Autopistas (SGA), a continuacidn, como muestra se adjunta

la captura de pantalla del sistema SGA y los reportes correspondientes al estandar O-SU-1:
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Operacién » Entregables MRO » ... 07. JULIO » Todos los documentos =

Operacién - Entregables MRO

SGA | Operacién ~| Conservacién ~ Buscar en este sifio... » Q
Manual de usuario Tipo Modificado Modificado por
Estémdargs de Ca 06/07/201% 09:46 p.m. MRO TIC. Chihuzhuza
dles’smpeno . bo) 02/07/2018 07:25 p.m. MRO TIC. Chihuzhua
B!taFDFEi ELS : 03/07/201% 11:12 p.m. MRO TIC. Chihuahua
Ez,bc‘ﬁ;eeﬁg: = 04/07/201% 06:30 pam. MRO TIC. Chihuahua
Entregables MRO : 05/07/201% 02:32 p.m. MRO TIC. Chihuahua
Informacion para la o 07/07/201% 06:35 p.m. MRO TIC. Chihuahua
SCT - 08/07/2013 07:12 pam. MRO TIC. Chihuahua
: 09/07/201% 07:41 p.m. MRO TIC. Chihuahua
-.:: Papelera de reciclaje : 10/07/201% 06:28 p.m. MRO TIC. Chihuahua
() Todo &l contenido de ko] 11/07/201% 01:02 p.m. MR TIC. Chihuahuz
site : 12/07/201% 07:17 p.m. MRO TIC. Chihuahua
'L 13/07/201% 07:26 p.m. MRO TIC. Chihuahua
= 14/07/2019 06:10 pam. MRO TIC. Chihuahua
'L 15/07/201% 07:07 p.m. MRO TIC. Chihuahua
'L 16/07/201% 07:51 p.m. MRO TIC. Chihuahua
= 17/07/2019 06:11 pam. MRO TIC. Chihuahua
'L 18/07/201% 07:29 p.m. MRO TIC. Chihuahua
'L 19/07/201% 07:12 p.m. MRO TIC. Chihuahua
= 20/07/2013 05:07 pam. MRO TIC. Chihuahua
'L 21/07/201% 09:21 p.m. MRO TIC. Chihuahua
'L 22/07/201% 08:00 p.m. MRO TIC. Chihuahua
1 23/07/2015 07:17 p.m. MRO TIC. Chihuahua
'L 24/07/201% 07:12 p.m. MRO TIC. Chihuahua
'L 25/07/201% 06:05 p.m. MRO TIC. Chihuahua

lustracion 3.17: Captura de pantalla al sistema de Gestidn de autopistas /SGA) Mostrando repostes O-SU-1-
R1

Dentro de las obligaciones del MRO y que entran a evaluacion a través del estandar
O-SU-1 es la de realizar un primer contacto con el Usuario que haya hecho una queja y/o
sugerencia a través de los medios antes mencionados, en un plazo de 24 horas siguientes a
la recepcidn de la queja y/o sugerencia.

A continuacién, se muestra una queja recibida a través de llamada telefonica, en la
cual el usuario se quejaba de que le cobraron 5 ejes (T3-S2), cuando uno de los ejes del

semi remolque se encontraba “arriba” sin hacer contacto con la superficie de rodamiento.
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REPORTE DE ATENCION DE QUEJAS Y SUGERENCIAS (0-5U-1-R1)

Folio: __ &

ar_

Fecha de recepoidn Hora de recepcion Medio de recepcidn

Pagina web

Corren electrénico
05-07-2019 18:01 Fisico (Plaza de cobro)
Redes Sociales

Via Telefdnica

B0 000

Fecha de Envio al AAS: 06-07-19

Quéja yio Sugerencia

Buenas tardes, Libramiento Oriente de Chihuahua, ke atiende Christian;

Usuario se comunica porque tiene una duda, dice gue su camidn es de 4 ejes y que le cobraron 5 ejes y
(e el sefior Jaime CQuintana le cobro. Paso la caseta limenez.

NOMEBRE: Juan Antonio.
TELEFOMO: 8711189689,

Fecha de Respuesia: | OE-07-18 11:48

Estalus de Queja ylo Sugerancia | CERRADA

Contenids de ka Respussta

Se le explica al usuario que se cobra por tipo de camidn no por los ejes gue traiga rodando.

SEGUIMIENTO: Se le llama al usuario en tres ocasiones, dos llamadas fueron desviadas, para explicar a detalle
el cobro de ejes y corroborar que en efecto solo el circular con 4 ejes y en caso de haber cobrado uno de mas

aclararlo con el drea correspondiente, no hubo respuesta por parte del usuario.

Elabord informg

menor nimero de ejes posibles.
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llustracion 3.18: Reporte Emitido por el MRO para el seguimiento de queja de usuario.

Es importante mencionar que el Fiduciario (BANOBRAS) indica que el cobro del
numero de ejes se debe de realizar por el total de nimero de ejes con neumaticos, aunque
alguno de ellos se encuentre levantado, ya que se puede dar el caso que antes y después de

un cruce a una plaza de cobro, el usuario pueda hacer la maniobra necesaria para evitar el




Asi pues, como parte de este indicador y dentro de las actividades obligadas del
MRO, éste tiene como maximo un plazo de 3 dias habiles para dar respuesta al primer

contacto realizado por el usuario.

Por lo que para este caso que se muestra, el MRO en tres ocasiones intentd
comunicarse con el usuario para continuar con el procedimiento estipulado sin obtener

respuesta de este, por lo que se dio como cerrado el incidente.

b) O-SU-2: Postes SOS (Torres de auxilio vial) y/o Teléfonos de emergencia.

Las actividades relacionadas al Indicador O-SU-2 obligadas por el MRO
comprenden la disponibilidad y buen funcionamiento de los postes de auxilio vial (SOS) y
el teléfono de emergencia (800), para el servicio y atencién de los Usuarios del

Libramiento.

Por lo que, hasta el momento, el medio de comunicacién que es utilizado para la
atencion de Usuarios del Libramiento es a través del teléfono de emergencia (800-890-

9880) el cual se encuentra activo para el cumplimiento al estdndar O-SU-2.
Esta asistencia telefénica se encuentra bajo el siguiente nivel de servicio:

e FEl “MRO” deberd responder cualquier llamada de auxilio y/o solicitud de
informacién en un plazo méximo de 30 segundos, contados a partir de la entrada de

la llamada.

e En caso de fallas en los servicios de asistencia telefonica, el “MRO” cuenta con un

plazo maximo de 30 minutos, contados a partir de que se origine la falla.

e En caso de fallas en los sistemas se postes SOS, el tiempo maximo de atencion es de

6 horas, contadas a partir de que se origine la falla.
e Para reemplazos de postes SOS, el tiempo maximo de 7 dias.

e El “MRO” debe garantizar que un minimo de 85% del total de postes SOS se
encuentren en funcionamiento y en ningin caso se debera interrumpir la operacion

de 2 postes contiguos.
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Una vez que se recibe una llamada de emergencia, el “MRO” dentro de sus
actividades inmediatas y posteriores, aparte de la notificacion de autoridades y al AAS,
también pone en marcha una movilizacion por parte de la Patrulla de Sefializacion Vial que
es quien de primera instancia atiende la emergencia y/o incidencia, con apoyo de
sefalizacion vial, gasolina, cambio de neumatico, carga de baterias, el “MRO” NO presta el

servicio de Grua o Remolque:
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REPORTE POSTES 505 Y TELEFOMOS DE EMERGEMCIA (D-5U-2-R1)

Falia: __ 1707
Fecha de llamada Hora de inezio de [lamada Hora de termino de Eamada
09-01-2019 02:50 02:53
Auxilio -
Informacian D

Transcripcion de llamada y registro an grabacidn

Buenas dias, LIBRAMIENTD ORIENTE DE CHIHUAHLUIA, le atiende Jagueline (En que le puedo ayudar?

Usuario se comunica para ver s le pueden proporcionar agua para su vehiculo, se encueentra numbo a
Juarez viniendo de Jlimenez por una subida, trae un trailer amarillo.

MNombre: BDORGE VILLEGAS
Teléfono: B44-537-4615

Tiempo de Respuesta: | 00:04
Contenido do la Rospussta

5e le comenta que se le enviara la patrulla de ausilio wial.

INCIDEMCIAS REGESTRADAS EM LOS EQUIPOS

Tipa Tiempo empleado en su Tipa Tiempo empleado an su
Postes 505 reparacion yio reemplane Telélonos de reparacion y'o reemplazo
Eﬂ"lEFﬂEHCM

_ Wartidn: 01

2T 20T

llustracion 3.19: Reporte emitido por el MRO de la llamada al nimero (800) Usuario en tractocamion
requiere agua para su vehiculo por calentamiento aprox. Por el KM 29+500 LD.
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¢) O-SU-3: Sanitarios publicos, Mapa de ruta y Cesto de basura.

Bésicamente el indicador de servicio O-SU-3 se refiere a que las 24 horas del dia,
los 365 dias del afo, el “MRO” tiene como obligacion tener en buenas y funcionales

condiciones los bafios pablicos, el mapa de ruta y los contenedores para depositar basura.

e Sanitarios publicos: El “MRO” vigila que los insumos necesarios para hacer uso de los
bafios publicos se encuentren adecuados para ser utilizados por el usuario tales como
luz, agua, papel sanitario y secante, jabdn, etc. La limpieza de todos los bafios (uno por
sentido en cada plaza de cobro) se hace en lapsos de tiempo no mayores a 2 horas
durante el horario diurno (6:00 a 21:00 horas) y por lo menos una vez en el horario
nocturno (21:00 a 6:00 horas). Cuando se realizan sustituciones de equipamiento
dafiado en conexos (ld&mparas, accesorios de bafios, cestos, etc.) el “MRO” tiene un

plazo méaximo de dos dias habiles, a partir de detectarse un dafio.

A DE WICID WORA DE FI EituTa [

A C WA fzeis 2:09 i/t [Esraeaddl
LA C L NJA 1 Y4y | 00 | Qeat Drcmens L)
i B C P~-TP &)*5 Y00 {;.“5 oSl E:w\-b\ia\q

A C MIA 8 dS Qo0 |lyena L El 70 beth
: A C BIA [10VHS 111260 boca £ [H7aketh
. A C. [NIA[12:45[13700 Joca L [flilepetn
A C_ N} M4545[ 15790 oo [ lelizabedn
: & C wa | 16dS | 1200 | fpdan [ipimg |
i ﬁ & !’V/A_ [&.45 f‘?:r’)f) Abrekan L}H:m
i A (& Al L0Ms | 2oo | Pbmben | jRime
A T VAL 2245 | 2300 |dbsegan | A6
" /

— e — e
JEFE DE PLAZA CARD DE MANTENIMIENTO

lHustracién 3.20: SCAN de reporte elaborado por el personal de limpieza de la plaza de Cobro Jiménez.
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e Mapa de ruta: En cada una de las casetas de cobro (Jiménez: km 3+000,
Sacramento km 38+360) sobre el sentido A o carril derecho, adjunto a los sanitarios
publicos se encuentra un mapa de ruta, para consulta de los Usuarios, donde se
muestra el Estado de Chihuahua con sus autopistas e informacion oportuna para
consultar.

e Cestos de basura: por estandar, el “MRO” vacia los botes de basura cuando es
necesario y en un plazo no mayor a 12 horas; Y cuando existen deterioros o dafios a
los contenedores para la basura, el tiempo maximo de atencion y/o sustitucion de los

elementos es de un dia habil, a partir que el dafio es detectado.

d) O-SU-4: Pagina WEB y Redes sociales del Libramiento.

Este indicador es utilizado para evaluar las actividades relacionadas con la
disponibilidad de la pagina web y las redes sociales del Libramiento las 24 horas del dia,
los 365 dias del afio, donde se evalla su funcionalidad, asi como también la generacion de
informacion e interaccion con el usuario. Estas redes son promovidas por el “MRO” a
través de sefialamientos fijos en las Plazas de Cobro, asi como también impresas en los

boletos de pago entregados a los usuarios cuando realizan el pago del peaje:
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SEMAMNA: DEL 11 AL 17 del mes de: MARZO

COMENTARID RESFUESTA DE COMENTARID
] AED 50CAL FECHA DE FUBLICACION DESCRIFOON vincuLo
FeCHA HORA FecHA HORA
ESBMad Uslisnn 5 5t condUCEndn 65 NECESNG tmar B3 Sguientes
recamendaciancs ante la wienta que 5c £3tin pressnands.
*%en precaudte va que son frecuentes los cartes on viss par cid de
artiakes y cabios elctricas.
*Conduce con precusitn debido 313 pasibilidad de ks formacian de
nues de pon,
51t 2ums se-ue adectaco par i3 fusra que o vieres ejerce sabee 6, evine
lo rebases  ton precauciin en los cruces y puentes
“Cenduce con = maxime de precaucin, disminuyenda
Iaz luces de cruce y erdinarias encondicas i 13 i
*Ten procauckin 3l mame
pasar aar puen
P hizp: i ok .php?
1 FACEROOIOK 12/03/2019 NOHUBO ory_fhid=2230260480556251&id=186733829

24 conduci presta atencién al momenta de rebasar un ver
Pesaa, ya que 8stas pucde Racer alRIn movimints Imps

lustracion 3.21: Reporte de nota en Red Social: Facebook con informacién oportuna para el usuario.

Libramiento Oriente de Chihuahua MRO

Libramiento Oriente
de Chihuahua MRO

Inicio
Informacién

Videos

Fotos

Videos Comunidad Ver todo
Publicaciones
34 Invita a tus amigos 3 indicar que les gusts

Notas sLibramiento Oriente de Chihuahui " stz pagina

Comunidad s A 197 personas les gusta esto
R 204 personas siguen esto

Crear una pagina

O 120visizs

Informacion

Q

Q, +1800-800-0880

(®) Nomalmente responde en una hora
Enviar mensaje

Fotos =

lHustracidn 3.22: Pagina en Facebook del Libramiento Oriente de Chihuahua.
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3.5.1 O-DAV: Administracion del derecho de via.

El derecho de via es la superficie de terreno donde se encuentra una autopista,
delimitada por postes de cercado y alambre de puas; estos predios fueron obtenidos por la
SCT a traves de indemnizaciones economicas a los duefios de los predios. De este estandar
derivan todas las actividades obligadas por el “MRO” para cumplir con los siguientes

indicadores:
e 0O-ADV-1 Atencion de solicitudes
e 0O-ADV-2 Cobro y conciliacién de ingresos

e 0O-ADV-3 Asentamientos y accesos irregulares

O-DAV-1: Atencion de Solicitudes.

El “MRO” apoya al Fiduciario (BANOBRAS) atendiendo y dando seguimiento a
las solicitudes realizadas por interesados para el uso y aprovechamiento del Derecho de
Via. Estas solicitudes se realizan a través de contratos formalizados entre ambas partes,
donde se estipulan las Leyes y Normas aplicables para el uso y aprovechamiento del
recurso. Como, por ejemplo: accesos a predios y/o asentamiento de personas, cruces aéreos
como fibra dptica, cruces subterrdneos como ductos de gas, etc. Todas las solicitudes y
procesos son validados por el “AAS”, esto con el fin de apoyar al Fiduciario para formular
los dictdmenes y de ser el caso, la formalizacion de los contratos de uso y aprovechamiento
del Derecho de Via:
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|Fe-:h= de recepeion 16 de marzo del 2018 |Fe-:h= de tramite 16 de marzo del 2013

Fisico Electromico

Otro

Datos del Solictante

Nombre

Domicilio

Empresa

Motivo de solicitud:

CRUZAMIENTO AEREC DE FIBRA OPTICA EN EL KM ZZ2:B60, PARA SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES EN CIUDAD
ALDAMA, CHIFUAHUA

Estadio de Procesamiento

Incidenciz ebierta Fecha
En tramite de respussta Fecha
Contestzda Fecha
Resusits Fecha

Especialista en Admimistracion de Derecho de Wiz

lustracion 3.23: Ejemplo de solicitud para el cruce de Fibra 6ptica sobre el 22+860 del LOCH.

O-DAV-2: Cobro y conciliacion de ingresos.

Derivado del aprovechamiento del Derecho de Via, el “MRO” tiene como
obligacion dentro de sus actividades del contrato todas las actividades relacionadas con el
cobro y la conciliacion de los ingresos procedentes del aprovechamiento antes mencionado;
tales como estaciones de servicio, anuncios, torres de comunicacion, etc. Con relacion al

cobro de los recursos, el “MRO” tiene que realizar al menos las siguientes actividades:



Mantener actualizado el padron de permisionarios del Libramiento.

Integrar el expediente de cobranza y el expediente de conciliacion de los ingresos de
los permisionarios.

Realizar el control de ingresos y la conciliacion de éstos.

Informar al “AAS” y al Fiduciario (BANOBRAS) el estado que guarda el cobro del
aprovechamiento del Derecho de Via, y al Fiduciario sobre permisionarios morosos.
Proponer estrategias de recuperacion de cuentas por cobrar de permisionarios

MOrosos.
Los objetivos por cumplir por parte del “MRO” son los siguientes:

Integracion de los expedientes de:
e Cobranza: 7 Dias Habiles, y
e Conciliacion: 5 Dias Habiles, a partir de la fecha de vencimiento del pago
correspondiente.

Darle seguimiento a permisionarios morosos.

A continuacion, se muestra un ejemplo de las DECLARACIONES de pago del

contrato con la empresa IGASAMEX por un cruce de tuberia de gas natural sobre el km
5+142 del Libramiento Oriente de Chihuahua:
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I1.11.- Con fecha 22 de noviembre de 2018, mediante comreo electronico recibid del
“USUARIO™ el Oz i rasferencia a la cuenta
Bancaria nimero a nombre de BANOBRAS
SNC FONDO MNACIOMAL DE INFRAESTRUCTURA, por concepto de Uso vy
Aprovechamiento de Derecho de Via para el Cruzamiento de Derecho de Via en el
Km 5+152.42 en el Libramiento Orente de Chihuahua correspondiente al perodo del
01 de Enero al 31 de diciembre de 2019, por un monto total de $36,017.45
(TREINTA'Y SEIS MIL DECISIETE PESOS 45100 M.N.).

l.12.- Con fecha 10 de marzo de 2019, mediante coreo electronico recibid del
“USUARIO™ el comprobante del deposito _mediante trasferencia a la cuenta
e namemWa nombre de BANOBRAS
SHC FONDO M . por concepto de cuotas de
actualizacion por el uso y aprovechamiento del derecho de via en cruzamiento
realizado en el km 5+152.42 del periodo enero a diciembre de 2019., por un monto
total de $907.65 { NOVECIENTOS SIETE PESOS 65/100 M.N.).

H.13.- Con fecha 10 de marzo de 2019, mediante comreo electrénico recibid del
“USUARIO™ el comprobante del deposito mediante trasferencia a la cuenta
Bancaria nimero a nombre de BANOBRAS
SNC FONDO MNACIONAL DE INFRAESTRUCTURA, por concepto de intereses por
mora en cuotas de actualizacion por el uso y aprovechamiento del derecho de via
en cruzamiento realizado en el km 5+152 42 del periodo enero a diciembre de 2019,

por un monto total de $533.70 { QUINIENTOS TREINTA Y TRES PESOS 70/100
M.N.).

llustracion 3.24: Parte de contrato con declaraciones de pago por aprovechamiento del derecho de via entre
la empresa IGASAMEX y El fiduciario los afios 2018 y 20109.

O-DAV-3: Asentamientos y accesos irregulares.

El objetivo de este indicador es el de garantizar la notificacion al “AAS” y
Fiduciario (BANOBRAS) sean notificados de todos los casos de asentamientos y accesos
irregulares en el Derecho de Via del Libramiento. El “MRO” debe realizar la integracion de
los expedientes de todas aquellas invasiones, asentamientos y accesos irregulares que se

presenten en el Derecho de Via durante el periodo de pago del contrato:

Dentro de las actividades obligadas del MRO para cumplimiento al estandar, se
deriva la elaboracién de las denuncias hacia el o los responsables del allanamiento al
Derecho de Via, para esto, el Fiduciario proporciona una carta poder al “MRO” que le
permite tener caracter legal para presentar una demanda en contra de los que resultasen

culpables.

Para cumplir con este indicador, el “MRO” debera cumplir con los siguientes

puntos:
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Integrar los expedientes de asentamientos y accesos irregulares, tres dias habiles
contados a partir de la fecha en que se haya detectado el asentamiento y/o acceso

irregular.

Notificar al “AAS” y al Fiduciario sobre los asentamientos y accesos irregulares —
24 horas, contadas a partir de la hora en que se haya detectado el asentamiento o

acceso irregular.

Tramitar los expedientes judiciales o administrativos correspondientes a los

asentamientos 0 accesos irregulares.
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40+400
Desconocido
' 2.00m '
Fecha de | 28/febrero/2017
deteccion:
| VAR & -
Descripelén del | Acceso peatonal con problemética s por ser adyacente a . Ha habido
acceso; acercamlento con personas locales y amenazas a trabajadores de mantenimiento que
trabajan en cerco,

Uso: Peatonal, cruce de un extremo al otro del libramiento.
Croquis:
Fechas de 24/mayo/2017 | 10/2gosto/2017 | 29/agosto/2017
clarre: 26/noviembre/2018 |
Comentarios al 1) No hubo presencla de propietario al momento acl clerre.
clerre:
Altemativas de | Como alternativas de clerre del acceso se propone lo sigulente:
cierre: 1) Colocacién de la defensa metélica hasta donde sea imposible ingresar al camino

de terraceria,

2| Colocar barrara de concreto en toda la longitud del cercado del derecho de via
para impedir el cruce hasta el camino de terraceria y seguir causando daiio al
cercado,
3) Proponer la construccldn de puente peatonal,

lustracion 3.25: Expediente emitido por el MRO respecto al acceso irregular del KM 40+400 LD del LOCH.
3.6.1 O-BAC: Bienes Afectos a la Concesion.

El “MRO” es el responsable de la conservacion, el mantenimiento y la renovacion
de las edificaciones e instalaciones que conforman el Libramiento Oriente de Chihuahua y
pertenecen a los Bienes Afectos a la Concesion, asi como también del equipamiento del
personal a cargo de la prestacion de los Servicios del MRO (software y hardware):
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Para el cumplimiento de este estandar O-BAC de desempefio, el “MRO” esta

obligado a implementar lo siguiente:
v Programa de Mantenimiento Anual de instalaciones y edificios, y

v" Programa de Mantenimiento Anual del Equipamiento del Sistema de Gestién de

Peaje y del Sistema ITS y Comunicaciones.

Esto con el fin de implementar acciones de prevencion, mantenimiento y correccion
a los diversos elementos del sistema; estos programas forman parte del Programa de
Operatividad Anual, cuya responsabilidad corre a cargo del MRO. Estos mantenimientos
incluyen la reposicion de cualquier componente del sistema de Gestion de Peaje

(incluyéndose el Telepeaje e ITS).
Este estandar cuenta con dos indicadores que a continuacién se indican:

e O-BAC-1: Mantenimiento de instalaciones, edificios y equipamiento de personal.
e 0-BAC-2: Mantenimiento del equipamiento del Sistema de Gestion de Peaje y del

Sistema ITS y Comunicaciones.

O-BAC-1: Mantenimiento de instalaciones, edificios y equipamiento de personal.

A través de “Ordenes de Trabajo”, todas las actividades plasmadas en los planes de
mantenimiento de las instalaciones y de equipamiento para el peaje e ITS. Cada una de
estas actividades debe ser dentro del mes que corresponda, cumpliendo con su periodicidad

y alcance.

Todos los mantenimientos correctivos deben de estar validados por el “AAS” en
cuanto a su alcance y tiempo de ejecucion; todas las Ordenes de trabajo que no sean

ejecutadas por el “MRO” se acumulan al mes siguiente:

Para las actividades de mantenimiento correctivo se cuenta con dos periodos de

tiempo de ejecucion para la atencidn del equipamiento, y a continuacion se definen:

e Prioridad 1: Se refiere a todas las fallas que afectan la operatividad del

Libramiento o seguridad de los usuarios, donde no es posible operar el Libramiento
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0 cuando las actividades de operacién implican trabajos manuales como el cobro en

carriles. El tiempo méximo de atencion es de 8 (ocho) horas.

e Prioridad 2: Se refiere a todas las fallas que no afectan la operatividad del

Libramiento o seguridad del usuario, sin embargo, resultan un atraso para la

operacion de las instalaciones y/o el nivel de servicio al usuario. El tiempo maximo

de atencion es de 8 (ocho) horas.

A continuacién, se muestra una “Orden de Trabajo” del O-BAC-1-R1 (prioridad 2)

para la reparacion de una loseta de ceramica en Plaza de Cobro Jiménez (km 3+000)

sentido B

Jiménez

ORDEN DE TRABAIO

FOLIO No. AGOSTO-08
Casromdomm
Nomenciatura A= Abiert €= Cerrada 0-BAC-1 Tipo [a]c]
Fall Comrectiva
Elemento i o Tiempo Total de Falla
Fecha Hora Tigo _— ctividades Tiempo Miximo de | Fecha Limite de Accién po.
Respuest:
LOSETAS BAfiOS B 05/08/2015 10:00a. m, LOSETA DARADA RESANE DE LOSETA 7 dias 0 horas. 12/08/2019 3 dias 0 horas
IMPUTABLE AL MRO [Sistemade | DESCRIPCION: En jefe d baios sentido B se ada, pidiendo ion al AAS ( Agente Supervisor del li Oriente) para
Comunicaciones) realizar &l mantenimiento correctivo que consiste en resane de loseta para el dia 08 de mayo a las 10:00 hrs.
Se cierra orden de trabajo &l dia 08 de agosto a las 10:30 hrs,
sl
Aprobada por: Fecha de Aprobacion:
- ING. MARTHA ELENA MORALES PEREA 07/08/2019
Ejecutatio por: Fecha de Ejecucidn Hora de Inicio Fecha de Termino :.“""“ Duracidn
érmino
Alfredo Villanueva 080872019 10:008. m. 08/08/2018 10:30 3. m. 30 min
Materiales Uilizadas ‘Heﬂamienu! nilizadas |D!ms
PEGA AZULEIC

‘ESPATUIA

REPORTE FOTOGRAFICO

ANTES

DESPUES

r

IEFE DE PLAZA DE COBRO

‘GERENTE DE OPERACION

lHustracion 3.26: Reporte O-BAC-1R1 Plaza Jiménez (km 3+000) Sentido B Libramiento Oriente de

Chihuahua.
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v

Los motivos de incumplimiento a este estandar se incurren cuando:

No se realizan las actividades plasmadas en los Programas de Mantenimiento a
Instalaciones y Gestion de Peaje — ITS.

Ejecutar 6rdenes de trabajo sin previa autorizacion del AAS.

Exceder los tiempos maximos de correccion.

No atender cualquier tipo de falla en instalaciones y edificios.

No atender solicitudes formuladas por el “AAS” y Fiduciario (BANOBRAS).

O-BAC-2: Mantenimiento del equipamiento del Sistema de Gestion de Peaje y del

Sistema ITS y Comunicaciones.

Este indicador tiene como fin el mantener y reparar (cuando se presente) todo el

equipamiento (software y hardware) del Sistema de Gestion de Peaje y de los Sistemas

Inteligentes de Transporte (ITS) para una operatividad eficiente de la autopista y optimo

nivel de servicio al Usuario. Para ello son necesarios trabajos preventivos y/o correctivos de

los diversos elementos que la conforman como lo son:

Sistema de Gestion de peaje: Se incluyen todos los equipos, periféricos y sistemas

necesarios para el sistema de cobro, comunicacion y control del sistema; de igual

manera el sistema de videograbacién y equipamiento.

Carriles de cobro: Estos deberan estar en buenas condiciones, limpios y con todos

los elementos necesarios para brindar un buen servicio al Usuario, asi como lo

elementos de seguridad para proteccion del Personal y Usuarios.

Fibra optica: Se incluye toda la instalacion de fibra dptica. Es importante comentar
que existe una fibra Optica principal a cargo de la SCT, y de ahi se derivan
segmentos secundarios utilizados por el MRO para la instalacion de los ITS y que

solo tiene responsabilidad de ellos.

Comunicaciones: Se incluyen todos los elementos de comunicaciones a lo largo de

la autopista, asi como de plazas de cobro y Centro de Gestion.
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Sistema _inteligente de transporte (ITS): Se incluyen todos los equipos que

conforman el sistema de ITS: Camaras de Circuito Cerrado (CCTV), Paneles de

Mensaje Variable (PMV), postes SOS y Estaciones meteoroldgicas.

El “MRO” debe contar con un stock minimo de refacciones (previamente validadas

por el “AAS”) para garantizar el maximo aprovechamiento del equipamiento del Sistema

de Peaje, asi como de ITS y Comunicaciones:

De igual manera como en el indicador anterior, se cuenta con periodos méaximos de

atencion a incidencias dependiendo de la gravedad del dafo; que a través de “Ordenes de

Trabajo” se atenderan:

Prioridad 1: Todos aquellos elementos cuyo funcionamiento dependa la
operatividad del Libramiento o la seguridad de los Usuarios. Se consideran como
fallas criticas y el tiempo maximo de atencion es: en 2016 fue de 30 (treinta)
minutos; con la Calibracion al Estandar en 2018 el tiempo méaximo de atencién

quedo en: 4 (cuatro) horas.

Prioridad 2: Cuando se tratan de incidencias que no se consideran como Prioridad
1, y que son necesarias para restablecer los sistemas de peaje e ITS; se consideran

como fallas graves y el tiempo maximo de atencion es de: 1 (un) Dia.

Prioridad 3: Se aplica al resto de las actividades, consideradas como fallas leves y
que no afectan al Sistema de Peaje o ITS, sin embargo, causan atrasos en la

operacion de la autopista. EI tiempo maximo de atencidn es de 1 (una) semana.
Se incumple al presente indicador cuando:

» No se llevan a cabo las actividades plasmadas en los programas de
mantenimiento.

» Ejecutar érdenes de trabajo sin previa validacion del AAS.

» Exceder los tiempos méaximos de atencion para el mantenimiento correctivo.

» No atender a cualquier clase de falla presentada en el Sistema de Gestion de
Peaje e ITS.

» No atender solicitudes formuladas por el “AAS” y el Fiduciario

(BANOBRAS).
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A continuacion, se muestra una “Orden de Trabajo” del indicador O-BAC-2-R1

emitida por el “MRO” y validada por el “AAS referente a la reparacion de la marquesina

del carril 4A de la Plaza de Cobro Jiménez (km 3+000):

Jiménez FOLIO No. 01-AGO.
[—
Nomenclatura A=Avierta | CeCerrada | 0-BAC2 Tipa [a]c
Falla imienta Correctivo
Element i i fmi 6 Tiempo Total de Fall
lementa cechn ora Tio sictamen Actividades Tiempo Miximo de | Fecha Limite de Accidn fempo Total de Falla
Respuesta Correctiva
Faladela | Revisiony reparacinde
MARQUESINA 47 05/08/2015 1100a.m, 3 —— P 7 dias 0 horas 12/08/2019 2 dias 6 horas
IMPUTABLE ALMRO [Sistema de_|Descripcian: En Inspeccion el ARS A Tnistrador Supervisor del Libramiento Oriente), s& dequeenia ondelaX, dela Tna del carril 4A 1o 5¢ encusntra completa, por 1o que
Comunicaciones) se pitle autorizacion para realizar la reparacion. Queda reparada la marquesina del carrl 4A, el dia 07 de Agosto, a las 05:00 pm.
51
probada por: Techa de Aprobacion;
- Karen Lizeth Ayala Cardona o6/08/2019
Elecutado por: Fechade Ejecucidn | Horadelnicio | Fecha de Termino ;‘;:::z Duracién
Técnko C3G Obed o7/oa/2010 03.00p.m 07/08/2019 05000 m 2hrs
Materiales Utllizadas | Herramientas Utllizadas Jowos
Plataforma |Hermmntas varias ‘NA
REPORTE FOTOGRAFICO
ANTES [ DESPUES
JEFE DE PLAZA - . ,!mz 'DE OPERACION _—
suntoiny

llustracion 3.27: Orden de Trabajo por Mantenimiento a Marquesina de plaza de Cobro Jiménez (KM
3+000) Carril 42 del Libramiento Oriente de Chihuahua.
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3.2 Nuevo modelo: Estandares de desempefio de mantenimiento y rehabilitacion
(MR).

El mantenimiento y la rehabilitacion de los diferentes estindares de “MR” se

componen por 15 estandares los cuales a continuacién se describen:

MR-1-Deterioros Superficiales
MR-2-Indice de Rugosidad Internacional
MR-3-Profundidad de Roderas
MR-4-Limpieza de Calzada y Acotamiento
MR-5-Estado de Pavimentos Rigidos
MR-6-Indice de Friccion

MR-7-Taludes

MR-8-Estructuras

© ©° N o Ok~ w DN

MR-9-Obras de Drenaje y Complementarias

[EEN
o

. MR-10-Sefialamiento Horizontal

[EEY
[EEY

. MR-11-Sefialamiento Vertical

[EEN
N

. MR-12-Defensas y Barreras

. MR-13-Vegetacion del Derecho de Via
. MR-14-Limpieza del Derecho de Via

. MR-15-Cercado del Derecho de Via

N
oaa b~ W

MR-1-Deterioros Superficiales

Este estandar es aplicado Unicamente al pavimento asfaltico; ubicado en entronques
(gazas de incorporacion y salida), superficies de rodamiento de pasos inferiores vehiculares

(PIV) y zonas de estacionamiento para conexos en casetas de cobro.

El pavimento asfaltico se caracteriza por distribuir su carga de servicio a través de
las diferentes capas de terracerias y materiales mejorados que lo componen, a diferencia del
concreto hidraulico el cual a través de su losa de concreto soporta la carga de servicio y su

base solo funciona como transmisor de esfuerzos al terreno natural.
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Por ello es de suma importancia mantener la hermeticidad del pavimento asfaltico a
través de actividades necesarias para sellar grietas de hasta 1(un) centimetro de abertura,
que se manifiesten en forma aislada en carpetas asféalticas, con el propdsito de prevenir la
entrada de cuerpos extrafios y del agua proveniente de escurrimientos superficiales, hacia
las capas inferiores que integran la estructura del pavimento, evitando asi la consecuente
pérdida de resistencia, degradacién o deterioro (SCT,2000). Es decir, la mayoria de los
dafios conocidos al pavimento asféltico se originaron por una grieta microscopica la cual
permitio el ingreso de humedad al interior del cuerpo del pavimento y con ello una serie de
dafios que van desde desprendimientos de materiales pétreos, grietas tipo mapa, piel de
cocodrilo y finalmente un bache abierto, el cual representa una herida abierta al pavimento;
el cual de no ser atendido de la manera correcta se ciclara en una serie de mantenimientos

de bacheo repetitivos durante toda su vida Util.

Dicho esto, el estdndar MR-1-Deterioros superficiales se centra basicamente en
todos aquellos dafios que superficialmente se encuentran en la capa de rodamiento asfaltica
de esta estructura. Todos los dafios ocasionados interna o superficialmente se pueden

observar en el ancho de corona.
Los principales dafios que observan en un asfalto son:

e Grietas longitudinales.

e Grietas transversales.

e Piel de cocodrilo.

e Grietas tipo bloque.

e Desprendimiento de agregado pétreo.

e Asentamientos y corrimientos de carpeta en zonas de aproche en estructuras.
e Bache abierto.

e Fisuras por fatiga estructural.

e Calaveras.

e Exudaciones.

e Identaciones en el pavimento (rayones).

e Deterioros derivados d derrame de combustibles o sustancias corrosivas.
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Diariamente el operador de la autopista (MROQO) asi como la supervision (AAS)
durante sus recorridos de inspeccion monitoreard de manera visual los dafios que
anteriormente se mencionaron y que pudieran presentarse en cualquier punto donde haya

pavimento asféltico.

Ademas, cada 180 dias el MRO, asi como el AAS de manera independiente deberan
de realizar una inspeccion con equipo especializado con cdmaras y video digitales de alto

rendimiento que le permitan una auscultacion precisa a detalle.

El umbral de valores que se maneja en este estandar varia dependiendo del dafio
presentado al pavimento. De primera instancia no se permite en ningin grado la presencia
de baches, asentamientos, corrimientos de carpeta, calaveras ni exudaciones; ya que para
que estos dafos se presenten se debe a un nulo mantenimiento rutinario y preventivo como
lo es el calafateo de grietas y que por esto se haya llegado a un dafio como los antes
mencionados que no son permitidos en este estandar de mantenimiento; ya que estos dafios

exponen las capas internas del pavimento al intemperismo y escurrimiento pluvial.

Por otra parte, se permiten ciertos umbrales a algunos deterioros como lo es el
desprendimiento de agregado pétreo, que si bien representa la liberacidn de particulas de
sello (malla de 1” a la No. 10) éstas no representan un dafio directo a la integridad de sus
capas interiores, ya que el desprendimiento se ocasiona solo en su superficie, teniendo aun

por lo menos una capa de 4.5 cm de carpeta asfaltica antes de llegar a la subrasante.

Asi mismo se permiten ciertos valores de porcentaje maximos para una determinada

area evaluada.

Tiempos maximos para deduccion:

Inicial: Se aplicard deduccion inicial al estandar de desempefio para todos los

deterioros descritos anteriormente con excepcion de los siguientes deterioros.

e Asentamientos
e Exudaciones
e Rayones en el pavimento

e Derrames de combustibles.
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El factor de deduccidn inicial para el incumplimiento al estdndar de desempefio sera
del -1.5% del PUM mensual del MRO.

Correctivo: De los demas; a continuacion, se describe el tiempo méaximo de
respuesta para su correccion por parte del MRO una vez que el AAS lo registre en el
Sistema de Gestion de Autopistas (SGA).

e Grietas, desprendimiento de agregado pétreo, exudaciones y deterioros originados
por derrames de combustible o sustancias corrosivas = 3 dias.

e Asentamientos y corrimientos de carpeta = 5 dias.

e Bachesy calaveras = 1 dia.

e Rayones en el pavimento = 7 dias.

Para las fisuras por fatiga estructural el tiempo méaximo de correccion sera con base

a un estudio justificativo que restaure la integridad del pavimento asfaltico.

El factor de deduccion correctivo por el incumplimiento al estdndar de desempefio
una vez transcurrido el tiempo correctivo estipulado su penalizacion sera de -2.40% del
PUM mensual del MRO y -2.40% del Precio Unitario Mensual (PUM) por cada ciclo de

tiempo que permanezca activa la incidencia.

Método de medida para determinacion de deduccion:

Se utilizara el Método A de deduccidn, el cual se ve afectado por la longitud del
incumplimiento; es decir se multiplicara: (el porcentaje de deduccion x 50 x “longitud de

incidencia” x ITPUM del MRO) y se aplica para los siguientes deterioros:

e Grietas (longitudinales y transversales).
e Piel de cocodrilo.

e Grietas tipo bloque.

e Fisuras por fatiga.

e Desprendimiento de agregados pétreos.
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Asi mismo, el método B para el calculo de la deduccion también es utilizado, solo
que esta toma en cuenta la cantidad de veces que se presenta una incidencia y es utilizado

para los siguientes casos:

e Asentamientos

e Corrimientos de carpeta
e Baches

e Exudaciones

e Calaveras

e Rayones en el pavimento

e Deterioros ocasionados por derrames de combustibles o sustancias corrosivas.

Por lo tanto, existen dos motivos para que exista una penalizacion al estandar MR-
1-Deterioros Superficiales y es cuando se exceden los tiempos maximos de correccion por

parte del MRO y/o cuando se excede el porcentaje de valores maximos.

MR-2-Indice de Regularidad Internacional (IRI)

Un paseo incémodo, o alto grado de rugosidad, es el resultado de variaciones en la
elevacion de la superficie a lo largo de los senderos de una carretera. Si bien hay muchos
enfoques para medir o cuantificar el grado de incomodidad que experimentard un usuario
de la carretera, la causa de dicha rugosidad siempre seran variaciones en la elevacion de la
superficie. EI método mas directo para cuantificar las variaciones en las elevaciones de

superficie es midiendo el perfil de la superficie de la carretera (ASTM, 2012).

El indice de regularidad internacional (IRI) es un pardmetro utilizado como
indicador de la regularidad de un camino en términos reales comparado con un perfil
longitudinal tedrico (recta o parabola continua perfecta, IRI=0). Las diferencias entre
ambos perfiles representan las irregularidades del camino que si bien pueden ser derivadas
del proceso constructivo o por la utilizacion de este ocasionan al usuario una buena o mala

experiencia segun sea el caso.

El calculo matematico del IRI estd basado en la acumulacion de desplazamientos de

la masa superior con respecto a la masa inferior de un modelo de vehiculo, divido entre la
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distancia recorrida sobre un camino que se produce por los movimientos de un vehiculo
cuando este viaja a una velocidad de 80 km/h. El IRI se expresa en unidades de mm/m,
in/mi, etc. (SCT, 1998).

Direction of movement

Transverse Profile

Elevation

Distance from Lane Edge
Longitudinal Profile

Elevation

.........

Longitudinal Position (e.g. Metre or Kilometre)

lHustracion 3:28: Perfil longitudinal y transversal (ASTM,2012).

Entre menor sea el IRl de un camino; mayor sera el nimero de vehiculos que

podran transitar por este camino y con ello aumentar el transito y economia de una region.

Por esto es importante monitorear el valor de IRI del camino a través del tiempo,
esto se logra con equipos calibrados de acuerdo con los requerimientos del Instituto
Mexicano del Transporte y que son utilizados In Situ por personal calificado. El equipo
consta de un vehiculo con Perfildbmetro de rayo laser, Clase 1 y equipo de computo a bordo
que le permiten procesar los valores obtenidos en la evaluacion. La cantidad de informacion
procesada es tanta que es necesario hacer paradas cada cierta distancia (dependiendo de la
capacidad de almacenamiento del equipo) para descargar los datos en discos duros y liberar

las maquinas para continuar con la medicion del IRI.
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Al inicio del proyecto (febrero 2017) el umbral del valor aceptado de IRI para el
Libramiento Oriente de Chihuahua era de 2.0, el cual cdmo podemos ver en la ilustracion
4.1 corresponde a un pavimento nuevo sin embargo la realidad hizo que en 2018 se hiciera
una calibracién al estandar y el umbral ahora sea un valor de IRl menor o igual a 2.5. Se
toma un promedio por rodada (interna y externa) para cada carril en ambos sentidos de
circulacién, al inicio del proyecto los segmentos medidos eran de 500 metros, en 2018 con
la calibracidn al estandar los segmentos de medicidn son 1000 metros.

En resumen, un IRI de 2.0 medido en segmentos de 500 metros resulta muy estricto
y por ello se pasé a 2.5 medido en segmentos a cada 1000 metros con el fin de promediar

un mayor nimero de mediciones. Ya que el equipo hace lecturas del camino a cada 20
metros.

lustracion 3.29: Vehiculo con eduipo certificado para mediciones especializadas. KM 0+000 LD
Libramiento Oriente de Chihuahua.
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lHustracion 3.30: Detalle de Perfilometro de rayo laser montado al frente del vehiculo.

Las fotografias anteriores muestran el equipo utilizado para la medicion del IRI en
el Libramiento Oriente de Chihuahua, el equipo utilizado es costoso por lo que su
utilizacion requiere de personal capacitado, asi como de un conductor habil que se
encuentre siempre alerta. La unidad cuenta con sefialética necesaria, asi como elementos

luminosos que le permiten ser vista por otros usuarios que se encuentren en su camino.

La medicion del IRI se hace cada 180 dias; tanto el MRO como el AAS por su parte
hacen la medicion de este parametro para hacer la revision correspondiente, cuando existen
segmentos que no cumplen con el IR estos generan incumplimiento al estindar MR-2-1RI
el cual establece un IRI igual 0 menor a 2.5 en toda la extension de la autopista por lo que
el concesionario se hace acreedor a una deduccion inicial del 20 % del ITPUM del MRO
por cada kildmetro de autopista en incumplimiento. Y una deduccion del 40% cuando éste
incumpla en el tiempo correctivo establecido que es de 30 dias.
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llustracion 3.31: Grafica de IRI carril derecho presentada en febrero 2019 por el MRO.
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lHustracion 3.32: Grafica de IRI carril izquierdo presentada en febrero 2019 por el MRO.

Cuando una autopista no cumple con el IRI se deben realizar acciones correctivas
que permitan mitigar el efecto producido por las irregularidades del camino. Es importante
sefialar que en la medicion de este parametro no se incluyen entronques, calzadas de PSV y
losas de carriles en casetas. Por lo que estos segmentos son omitidos por parte del

evaluador en sus reportes finales.
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MR-3-Profundidad de Roderas (PR)

El Instituto Mexicano del Transporte a través de la norma N-CSV-CAR-1-03-009-
16 “Determinacion de la Profundidad de Roderas” en su version 2016 establece como
Rodera: “Los surcos o huellas que se presentan en la superficie de una carretera
pavimentada y que son el resultado de la densificacion o movimiento lateral de los
materiales que la constituyen por defectos del transito. En el sentido estricto, es la
deformacion vertical permanente del pavimento que se refleja en el perfil transversal y que
se presenta como un surco longitudinal a lo largo del camino bajo las huellas del
rodamiento” (IMT 2016).

Perfil de medicion
Profundidad de roderas {mm) J

superficie de rodamiento

lHustracion 3.33: Esquema de una rodera (IMT, 2016).

Como se observa en la figura anterior, la medicion de la rodera se hace sobre el
perfil transversal del camino el cual el IMT establece como: “El conjunto de elevaciones y
depresiones de la superficie del pavimento en un plano perpendicular al sentido de
circulacion de los vehiculos, con respecto a un plano horizontal de referencia tomado a lo
ancho de carril de circulacion” (IMT,2016).

La profundidad de rodera es utilizada para las zonas de entronques las cuales son de
pavimento asfaltico, esto se entiende ya que en el pavimento hidraulico podria considerarse

nula en este caso ya que este material no presenta deformaciones plasticas.

71



llustracion 3.35: Hardware al interior del vehiculo de medicion.

La evaluacion del MR-3-PR se hace cada 180 dias y posterior a cualquier accion
correctiva; tanto el AAS como el MRO hacen sus propias mediciones a través con equipo
que obtiene lecturas a cada 20 metros y se considera para su evaluacion el promedio de
segmentos por rodada (interna o externa) a cada 100 metros por cada sentido de circulacion
y se aplicara factor de deduccién inicial y/o correctivo a la sumatoria del hectometro donde
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la sumatoria de los promedios a cada 100 metros superen el maximo valor permitido en este
estandar (PR menor o igual a 10 mm).

El factor de deduccion inicial es de -20% del ITPUM del MRO vy el factor de
deduccion correctivo es de — 40% del ITPUM.

lustracién 3.36: Detalle de Rodera en pavimento asfaltico. (IMT, 2016)

MR-4-Limpieza de Calzada y Acotamientos (LCA)

La limpieza de la superficie de rodadura y acotamientos es el conjunto de
actividades que se realizan sobre la superficie del pavimento con el propdsito de eliminar
objetos sdlidos, materiales pulverulentos, sustancias liquidas y semiliquidas que afecten la
comodidad y seguridad del usuario. La limpieza puede efectuarse de manera general sobre
el pavimento o local cuando ésta sea motivada por accidentes o derrumbes, entre otros.
(SCT, 2010).

Todos los procedimientos de retiro y limpieza deben cumplir con los

procedimientos para atencion a emergencias y contingencias.

Cuando se encuentran animales muertos sobre la calzada y/o acotamientos el MRO
ha procedido al entierro de estos restos sobre el derecho de via para asi evitar un foco de
infeccion. La demas basura encontrada a lo largo del Libramiento es recolectada por parte
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de las cuadrillas de mantenimiento y depositadas temporalmente en el centro de
conservacion donde la resguardan para su posterior traslado al relleno sanitario
metropolitano de Chihuahua.

Cuando existen derrames peligrosos que ponen en riesgo al usuario, las cuadrillas de
mantenimiento y rehabilitacion realizan el lavado de la superficie hasta retirar la sustancia
peligrosa, todo esto se hace bajo el resguardo de sefializacion y bandereros que ayuden a

encausar al transito.

Cuando el AAS a través de su Sistema de Gestion de Autopistas (SGA) levanta una
incidencia de este estandar; el MRO tiene como tiempo maximo de atencidn una hora para
hacer el retiro o la limpieza correspondiente; cuando se excede el tiempo de atencion y por
cada hora que se cumpla el MRO se hace acreedor de una deduccién igual al -0.50 % del
ITPUM del MRO.

(Giberto Pacheco Vivisn (CALYMAYOR\gpach... -

korz201e 02:01:32 p. .

k0022010 02:58:42 p. .

f
Fr103.01 > ]

20/02/2019 01:32:00 i m.

Cambio estatus MRO 1

2010212019 03:58:00 p. m. 2010212019 03:58:00 p. m. 2
2010212019 03:58:00 p. m. w )

Comentarios Generales:

Comentarios

Gravilla sobre el Km 214800
1

llustracién 3.37: Ejemplo de una deduccién por $7,103.01 originada por el incumplimiento al estandarMR-
4LCA atraveés del sistema de Gestion de Autopistas (SGA)

MR-5-Estado de Pavimentos Rigidos (EPR)

La caracteristica principal del pavimento hidraulico es que la losa de concreto de la
que esta conformada es la que recibe y disipa los esfuerzos transmitidos por el transito, por
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lo que sus capas inferiores sirven solo para transmitir estos esfuerzos al suelo, a diferencia

del pavimento asfaltico que todas sus capas disipan el esfuerzo transmitido por el transito.

Para ello se requiere un conjuntos de actividades para sellar las grietas y juntas en
carpetas de concreto hidraulico, con el proposito de evitar la entrada de cuerpos extrafios
entre las losas, asi como de prevenir la infiltracion del agua proveniente de escurrimientos
superficiales, hacia las capas inferiores que integran la estructura del pavimento, evitando
su consecuente pérdida de resistencia, asi como la degradacion o deterioro de dicha

estructura o de la grieta o junta en si, debido a la concentracion de esfuerzos (SCT, 2005).

Es por esto por lo que es de suma importancia mantener la integridad todas las capas
del pavimento, porque, aunque el pavimento rigido (Losa de cimentacion) soporta el
esfuerzo del transito; éste requiere de una base uniforme a lo largo de toda su extension que
le permita trabajar unicamente con esfuerzos a compresion. Una vez que se encuentran
dafadas las capas inferiores del pavimento asfaltico debido al escurrimiento pluvial a través
de agrietamientos, la losa como tal pierde la uniformidad de su base y hace que los
esfuerzos internos de la losa se inviertan a tension, ocasionando mayores agrietamientos;
grietas en esquina, etc. Y si esto no se atiende a una edad temprana del deterioro con
calafateo de grietas, el dafio al pavimento serd tal que serd necesario la demolicién del
segmento y suministro de todas las capas del pavimento que sean necesarias para su

correccion.

Dafios al pavimento rigido se ven reflejados en el estandar MR-2-IRI por lo que es
de suma importancia el mantenimiento rutinario y preventivo que mitigue el avance del IRI
a través del tiempo, ademas que cada caso particular al MR-5-EPR genera deduccién al

operador de la autopista.

Se hacen dos tipos de inspeccion del pavimento rigido una inspeccion detallada
cada 180 dias con equipo especializado de cAmaras y video digitales de alto rendimiento, se
toman segmentos de 20 m obteniendo en forma continua imagenes del pavimento y
almacenada en medios magnéticos; es interesante este equipo ya que cuenta con
inteligencia artificial que le permite reconocer en vivo deterioros al pavimento como lo son:

grietas en esquina, longitudinales, transversales, etc.
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llustracion 3.38: Camaras de alto rendimiento al frente de vehiculo de medicién.

Ademas, diariamente a través de los recorridos de inspeccidon se realiza una
inspeccion visual a lo largo de toda la superficie del pavimento rigido, con instrumentos de
medicion sencillos, graduados en cm y mm como lo pueden ser reglas, flexémetros, etc.
Existe un umbral maximo permitido en los agrietamientos que es de 3 mm; cuando el
espesor de la grieta supera este umbral, el MRO se hace acreedor a penalizacion por
incumplimiento al estandar que, en algunos casos como agrietamientos mayores a 8 mm,
desportillamientos, escalonamientos mayores a 10 mm, fracturas y oquedades generan una
deduccion inicial del -2.5% del ITPUM del MRO y una deduccién por incumplimiento a su
correccion de -5.0% del ITPUM.

Cuando existen dafios a las juntas longitudinales y/o transversales el método de
deduccion utilizado es el método A que contempla los dafios por su longitud. Los demas
dafios al pavimento son contabilizados por unidad o veces de ocurrencia, utilizando el

método B.

Los primeros 90 dias a partir de la fecha de arranque del proyecto (17 de febrero
2017) es conocida como la etapa llamada “Puesta a punto” donde el operador y mantenedor
de la autopista (MRO) pone a punto todo lo referente a los estandares MR y O donde el
MR-5-EPR no fue la excepcién y durante esta etapa el MRO reparé una serie de losas que

se encontraban a lo largo del camino las cuales presentaban dafios considerables tales que
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se optd por el retiro de las capas dafiadas y la aplicacion de las mismas con materiales
mejorados. Estos dafios al pavimento se consideraron como “vicios ocultos” y el fiduciario
(BANOBRAS) absorbi6 su costo, a pesar de ser una autopista de reciente construccion
(2014).

lHustracion 3.39: Mejoramiento de las capas del pavimento hidraulico. Km 32+000 LD: Al fondo se observa
losa de carril derecho, al frente losa de acotamiento. Acotado en amarillo se observa el severo agrietamiento
transversal.

Una vez terminada la puesta a punto; tanto el AAS como el MRO a través de sus
recorridos diarios e inspecciones especializadas cada 180 (ciento ochenta) dias realizan un
monitoreo del estado en el que se encuentra el pavimento rigido, ya que como se menciond
antes una vez que el escurrimiento pluvial se filtra a través de agrietamientos o juntas
(transversales o longitudinales) mal calafateadas comienza un lavado de finos que estos
crean oquedades que representan asentamientos diferenciales de las losas del pavimento
terminando en agrietamientos que de no ser atendidos, terminaran como el caso de la

fotografia anterior.

Por esto es importante mantener calafateadas en su totalidad las grietas que sean

detectadas, por ello es importante la inspeccion visual y especializada.
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MR-6- CF

La friccion es la fuerza que impide el deslizamiento entre los neumaticos de un

vehiculo y la superficie de rodamiento del camino (pavimento).

Varios factores influyen en esta fuerza como lo son: presion de inflado, velocidad
de operacion, huella del neumatico, peso del vehiculo, clima, etc. Si bien cada uno es
importante; estos seran Unicos para cada vehiculo en transito; por lo que es necesario
evaluar una constante que no dependa de cada vehiculo y si no a la infraestructura del
pavimento o la superficie de rodamiento, la cual es conocida como la resistencia al
deslizamiento. Es decir, la fuerza que comentamos al inicio. Y ésta se deriva de dos
condiciones del pavimento: la microtextura y la macrotextura, es decir, la condicion fisica

del pavimento como tal en la superficie de rodamiento.

La microtextura es dada por las caracteristicas del agregado grueso del concreto
hidraulico (superficie de la grava) y la macrotextura corresponde a todo el demas material
de la mezcla (arena, cemento, aditivos). Volviendo a la velocidad de un vehiculo y a las
condiciones menos favorables para éste, es en condiciones himedas (lluvia): a bajas
velocidades la friccion es dada por la microtextura del pavimento (superficie de agregado

grueso) y las llantas del auto.

A altas velocidades, la macrotextura serd quien drene a través de su superficie el
excedente de agua del camino para que la micro textura tenga contacto con los neumaticos
evitando asi el hidroplaneo (basicamente el vehiculo viaja sobre la superficie de una

pelicula de agua entre el pavimento y las llantas).

Mlcratgxtura -~ Macrotextura

llustracion 3.40: Descripcion de macro y microtextura (SCT 2016).
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Dicho esto, por lo que al pavimento respecta, es necesario entonces cuantificar el
pardmetro de friccion el cual sera directamente proporcional a la seguridad del camino. La
condicion menos favorable para un usuario que transita sobre una autopista es en condicion
de lluvia, ya que esta puede provocar la pérdida de contacto entre los neumaticos y el

camino y terminar en accidente.

Por lo tanto, se utiliza un equipo que sea capaz de medir esta friccion, el cual es
llamado Mu Meter que a través de un maddulo electronico es capaz de medir la fuerza que
ejercen dos neumaticos ligeramente esviajados con respecto al eje longitudinal del camino
y que se encuentra bajo un flujo de agua el cual va a recrear las condiciones menos

favorables para un usuario.

Este método de prueba cubre la medicion de la friccion de la fuerza lateral de
superficies pavimentadas utilizando un dispositivo cominmente llamado Mu-Meter. Este
método de prueba utiliza una medida obtenida tirando del Mu-meter, que contiene dos
ruedas de prueba libremente giratorias en &ngulo a la direccion de movimiento, sobre una
superficie de pavimentacion a una velocidad constante mientras las ruedas de prueba estan

bajo una carga estatica constante.

Este método proporciona datos de la friccion de fuerza lateral (y otros datos) a lo
largo de toda la longitud de la superficie de prueba que se esta probando, que se aplica a
una variedad de algoritmos computarizados que permiten la produccién de resultados
incluyendo (pero no limitado a) promedios rodantes, representaciones numéricas y graficas,
cartografia de friccion e informes formateados en el disefio aprobado por una amplia

variedad de reguladores nacionales de aeropuertos. (ASTM,2015).

A continuacion, se muestra un esquema del equipo Mu-meter:
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Pivoting A’ Frame

Distance Transducer

Side force friction measuring wheel port and starboard

O Ballasted Fenders

Central Processing Unit - CPU

lHustracidn 3.41: Esquema de Equipo Mu-Meter (ASTM 2015).

lustracion 3.42: Equipo Mu-meter- remolcador y pipa para llenado de cisterna (AAS, 2018).
MR-7- TALUDES

El operador de la autopista o (MRO) debera mantener estables los taludes de corte y
terraplenes sin agrietamientos ni erosiones. Cuando existen situaciones de riesgo o casos de
inestabilidad de taludes, el MRO debe determinar un estudio justificativo que restituya la
estabilidad de los mismos, es decir; la gestion del riesgo mediante los activos geotécnicos
consiste en poder reducir los problemas de inestabilidad a un nivel tolerable, gestionar todo
el ciclo de vida de los activos fisicos con el fin de maximizar su efectividad; asegurando
prevenirlos, controlarlos y monitorearlos segun las condiciones observadas para asi mejorar

su rendimiento, reducir sus costos y extender la vida Gtil del terraplén. (SCT,2014).
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El operador de la autopista tiene por tarea el mantener los taludes de corte o
terraplén; libres de vegetacion y/o objetos que pongan en riesgo el libre transito y seguridad
de los usuarios que transiten por el camino. Ademas, se deben mantener en condiciones la
malla de triple torsion colocada para contener los volados de piedra o derrumbes que

puedan presentarse en el segmento en cuestion.

La malla de triple torsion se encuentra sujeta al terreno natural a través de anclas
que la sujetan. En ocasiones el terreno natural donde se encuentran ancladas los puntos de
sujecion suelos disgregados que literalmente el ancla se encuentra suelto (en el Libramiento
Oriente de Chihuahua se presenta un talud de corte con erosion y anclas sueltas debido a
material fino que se encuentra sobre la denominada ‘“sierra nombre de Dios” mas

especificamente sobre el km 32+000.

llustracion 3.43: Fotografia de malla de triple torsion.

Los derrumbes de material sobre el derecho de via y/o sobre la autopista, su
evaluacion y tiempo de atencion dependerdn si éstos intervienen con el transito de los
vehiculos o no; por lo que el AAS como supervisor, debera de fijar un tiempo de atencion
cuando se traten de derrumbes que no afecten la circulacion.
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El mantenedor de la autopista (MRO) debera controlar que no haya socavaciones
producidas por el drenaje pluvial, asentamientos o indicios que muestren fallas en los

terraplenes.

Cuando se trate de cortes; el MRO debe de revisar contantemente que no haya
inestabilidad de los cortes y de asi serlo, debera de determinar las obras necesarias para
preservar el corte; ya que se cuenta con un maximo de un dia para la atencion correctiva de
defectos en mallas, muros u otros elementos de proteccion. Cuando se trate de
asentamientos o fallas en el terraplén se cuenta con un maximo de cinco dias. Sin embargo,
cuando se traten de derrumbes que corten la circulacion del transito se cuenta con un
periodo mé&ximo de tres horas. Cuando no se afecte la circulacion del transito un dia y
cuando se trate de emergencias que por su magnitud requieran un plazo mayor, el AAS y

Fiduciario validaran un periodo mayor.

MR-8- Estructuras

El operador de la autopista (MRO) con apoyo de un especialista en estructuras y
puentes deberd cumplir con el estdndar a través de inspecciones visuales de todos los
elementos de la subestructura y la superestructura que le permitan evaluar de manera visual

y rapida las condiciones de una estructura.

A demas a traves de inspecciones detalladas utilizando los formatos emitidos por la
SCT para la inspeccion de los diferentes elementos como lo son: cimentaciones, apoyos,
pilas, sistemas de piso, losas, vigas, diafragmas, dispositivos de apoyo en muros de

contencion, conos de derrame y drenes.

Para la evaluacion de cada uno de los elementos se utiliza particularmente la
publicacion técnica No. 49: Sistema de Administracion de Puentes (SIAP) emitida por el
Instituto Mexicano del Transporte el cual nos permite darle una calificacion que vade 0 a 5
y que al final nos brinda una calificacion que nos permita tomar decisiones para acciones
correctivas, de mantenimiento y preventivas. Respecto al estandar, todas las calificaciones
de las estructuras deberan contar con una calificacién de entre 3 y 5. Cuando se tengan

calificaciones de 0, 1 0 2 se consideraran como incumplimiento y tendra un tiempo maximo
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de cinco dias para realizar los trabajos necesarios para cumplir al estandar, de lo contrario
causara una penalizacion del 6% del ITPUM del MRO.

Dentro de las actividades periodicas que requieren las Estructuras son: calafateo de
fisuras, reparacion de grietas, resanes de elementos de concreto, reposicion de sello en
juntas de dilatacion y reparacion de parapetos y banquetas; esto mediante mortero con
cemento Portland o productos especiales para el sellado, con el proposito de prevenir el
contacto del agua con el acero de refuerzo, evitando asi su degradacién o deterioro.
(SCT,2002).

MR-9- Obras de drenaje y complementarias.

Este estdndar garantiza que el MRO a través de su Unidad de Autocontrol debera
mantener en condiciones favorables todas las obras de drenaje y complementarias para el
correcto escurrimiento pluvial presentado en el camino; esto a través de un conjunto de
actividades que se realizan para retirar el azolve, vegetacion, fragmentos de roca y todo
material que se acumule en los diversos elementos de drenaje, con el propdsito de restituir
su capacidad y eficiencia hidraulica (SCT, 2001). Con excepcion de las obstrucciones en
las obras de drenaje y complementarias producto del derrumbe de taludes, los cuales seran

atendidos conforme al estandar MR-7-Taludes.

Gilberto Pacheco Vivian (CALYMAYOR\gpach... »

Fecha y hora de notificacion: 25/09/2019 01:44:36 p. m.

Fecha y hora de atencion: 26/09/2019 01:31:07 p. m.
S (O

Fotografias

25(09/2019 01:41:00 p. m. 26/09/2019 01:31:00 p. m. 2 26/09/2019 01:31:00 p. m.

septiembre 26, 2019 10:192. m.
28.7770N 106.0294W

Cambio estatus MRO 1
26/09/2019 01:31:00 p. m.

Comentarios Generales:

Se retira material productod |
e escurrimiento pluvial sobre
cunetas en el km 32+000 lad

Comentarios o derecho para solventarlai  Comentarios Comentarios
ncidencia.

Deteccidn de azolve en cuneta Retiro de material por
por material producto de ayudantes generales con equipo
escurrimiento pluvial en el km manual.

32+600 lado derecho.

llustracion 3.44: Pantalla del Sistema de Gestion de Autopistas (SGA) con incidencia al estdndar MR-9-ODC

por azolve de cuneta sobre el km 32+000 LD.
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MR-10- Senalamiento Horizontal.

El sefialamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas se integra
mediante marcas en el pavimento y en las estructuras adyacentes; tableros con simbolos,
pictogramas y leyendas, asi como otros elementos, constituyendo un sistema que tiene por
objeto delinear las caracteristicas geométricas de esas vias publicas con el propdsito de
facilitar que los usuarios comprendan esas indicaciones, dicho sistema debe ser uniforme en

todo el territorio nacional, para disminuir la ocurrencia de accidentes (NOM, 2011).

El sefialamiento horizontal corresponde a la pintura colocada sobre el pavimento y
funciona como alineamiento horizontal del camino; visible ya sea de dia a traves del color
de la pintura utilizada (blanca y amarilla, normalmente) y de noche a través de la
microesfera incrustada sobre la pintura al momento de su colocacion y que funciona como
un prisma que refleja la luz proyectada de los faros de los vehiculos. Este sefialamiento

permite a los usuarios guiar de manera segura sus vehiculos a través del camino.

llustracion 3.45: Suministro y colocacion de pintura blanca + microesfera (AAS,2018).

Ademas, se colocan sobre las lineas del sefialamiento botones reflejantes (DH-1)
fijados al pavimento normalmente utilizando un pegamento epdxido (aunque también
existen fijaciones mecanicas) estos dispositivos son colocados en un patrén el cual permita
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incrementar una visualizacion clara del alineamiento horizontal, estos elementos deberan

estar 100% presentes, visibles y firmemente adheridos al pavimento.

Para garantizar que se mantenga un nivel de servicio aceptable en la pintura del
sefialamiento, es necesario realizar mediciones detalladas casa seis meses con equipo
especializado que obtenga lecturas de la retroreflexion de la pintura; esto es, la intensidad
de luz proveniente de los faros de los vehiculos reflejada en la pintura mas microesfera y
que llega a los ojos del usuario. El coeficiente de retroreflexion de las rayas debera cumplir

en todo momento los siguientes valores minimos:

Para pinturas base de agua:

e Pintura blanca: minimo 135 mcd/Ix/m2 (microcandelas — lux por metro

cuadrado).

e Pintura amarilla: minimo 135 mcd/Ix/m?
Para pinturas base termoplastica:

e Pintura blanca: minimo 225 mcd/Ix/m?

e Pintura amarilla: minimo 135 mcd/Ix/m?

So6lo cuando un segmento de kilometro no cumple con la retroreflexion minima que
establece este estandar, se aplica una deduccion inicial que es del -6.00% del ITPUM del
MRO. Teniendo un plazo de cinco dias para corregir el o los segmentos que incumplan y
por cada periodo de tiempo de cinco dias que se continte sin cumplir al estandar se aplicara
una deduccion del -8.00 % del ITPUM del MRO.

Y cuando no se cumpla con el 100% de los elementos del sefialamiento horizontal
se cuenta con periodo de correccion de tres dias. Para estos demas elementos solo aplica la

deduccidn correctiva de -8.00% cada periodo de tres dias.

Para este estandar son aplicables los dos métodos de deduccion (Método A y
Método B). Cuando se trate de pintura longitudinal la cual es medida en un plano
horizontal, se utiliza el método A que multiplica el % de deduccion x la longitud del
sefialamiento que incumple. Cuando se tratan de elementos como botones reflejantes o
boyas (que son contables) se utiliza el método B que divide entre 50 el % de deduccion y se

multiplica por el numero de veces de ocurrencia.
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Este estandar es aplicado a todo el sefialamiento horizontal de la autopista troncal de
42.1 km; asi como también sus cuatro entronques y las calzadas de los Pasos Inferiores
Vehiculares (PIV).

MR-11- Sefalamiento Vertical.

Este sefialamiento comprende todas las sefiales bajas y elevadas a lo largo de la
autopista; asi como también se incluyen en este estandar los indicadores de alineamiento
(OD-06) que se colocan a lo largo del hombro del camino y con ayuda del sefialamiento
horizontal (pintura y botones reflejantes) permiten al usuario una visualizacion clara del

alineamiento horizontal del camino.

De igual manera este estandar debe de cumplir con los valores sefialados en la tabla

“Tipo A” de la “Tabla 1. Coeficientes Minimos de Reflexion Inicial para Peliculas
Reflejantes” que se encuentra en la Norma del IMT N-CMT-5-03-001/13.

A continuacion de adjunta dicha tabla para conocer los diferentes valores minimos
de reflexion para los distintos colores utilizados para el sefialamiento vertical de carreteras

durante los primeros 365 dias posteriores al inicio de la operacion:
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TABLA 1.- Coeficientes minimos de reflexion inicial para peliculas

reflejantes
Tipo AT Tipo B (De Muy Alta
(De Alta Intensidad) Ir idad)
Para carreteras de dos | Para cameteras de
Angulo de carrilesy\:'fas cualrgomalés cqmlesy
Color obser . (4] secundarias vias primarnas
grados (°) Angulo de en(tz}ada i
-4 I 30 | -4 [ 30
Coeficiente de reflexion
(cdflux) | m*

0,2 250 150 380 215
Blanco 0,5 95 65 240 135
1 -— B0 45
0,2 170 100 285 162
Amarillo 0,5 62 45 180 100
1 - G0 34

0.2 100 60 145 a2

Naranja 0,5 30 25 a0 50
1 — 30 17

0,2 45 25 76 43

Rojo 0,5 15 10 48 27

1 16 g

0.2 45 25 38 22

Verde 0.5 15 10 24 14
1 8 45

0.2 20 11 17 10

Azul 0,5 7.5 5 11 [

1 36 2
. 0,2 290 135 300 170
Vords '"‘"_‘:’t'; 0,5 120 55 190 110
1 64 a6

. 0,2 105 50 115 65

i Na’“"’fm 0.5 45 22 72 41
1 24 14

[1] Para carreteras de dos carmiles con accesos controlados se podrén utilizar peliculas reflejantes Tipo B.

[2] Angulo relativo que existe entre el haz de luz incidente de una fuente luminosa y el haz de luz reflejado
a8l centro del receptor como s& muestra en la Figura 3. Mientras menor sea el dngulo de observacin,
mayor serd la intensidad lumincsa o reflexddn.

3

Angulo formado entre un haz de luz incidente y una perpendicular imaginaria a la superficie del elemento

refiejante, como se muestra en la Figura 4. Mientras menor sea el dngulo de entrada, mayor serd la
intensidad luminosa o reflexidn.

lustracion 3.46: Coeficientes minimos de reflexion inicial para peliculas reflejantes (IMT,2013).

A continuacién, se muestra una fotografia donde se realiza la medicion de reflexion
inicial a diferentes peliculas reflejantes de distintos colores y marcas (usualmente
utilizamos 3M o AVERY). En la ilustracion 3.47 se pueden observar dos instrumentos de
medicidn; esto es porque ambas partes involucradas (MRO como operador y AAS como

supervisor) realizan mediciones de la pelicula reflejante en las instalaciones del proveedor

en la ciudad de Chihuahua.
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llustracion 3.47: Medicién de reflexion de pelicula reflejante con equipo ROADVISTA modelo 932
(AAS,2017).

A partir del dia 366, posterior a la fecha de inicio del proyecto, la reflexion debera
cumplir con lo estipulado en la columna “Tipo B” de la tabla anterior. Es decir, de cumplir
con alta intensidad durante el primer afio de operacion (esto es para solventar tener un
criterio menos robusto con los sefialamientos que hayan sido recibidos en los Bienes
Afectos a la Concesion que entrego la administracion pasada) y una vez que se pide TIPO
B, es decir: de muy alta intensidad nos habla de un criterio mas alto para la reflexion del

seflalamiento.

No solamente se tienen problemas con la reflexion de la pelicula reflejante para este
estandar en particular, pues también se tienen otros deterioros como lo son: Golpes en
charolas por tractocamiones, colisiones con automoviles, charolas zafadas por vientos,
actos de vandalismo, etc. Por lo que el operador cuenta con un periodo de tiempo
establecido de siete dias para su reparacion. Cuando la reflexién del sefialamiento incumple

con el estandar se tiene un plazo de un dia para cumplir con este parametro.

No se aplica factor de deduccion inicial y para el Factor de deduccion correctivo; es
decir, una vez cumplido el plazo de siete dias se aplicara un factor de -0.75% del ITPUM
del MRO por cada periodo cumplido. En este estandar se evaltan todos los sefialamientos

de la autopista troncal, asi como sus entronques y demas estructuras (P1V).
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MR-12- Defensa y Barreras.

Este estandar se refiere a todos los elementos metalicos y de concreto que forman
parte de los elementos de seguridad y que se utilizan ya sea para dividir sentidos de
circulacion, como lo es el caso de las barreras de concreto tipo New Jersey o los elementos

disipadores de energia que son conocidos como amortiguadores de impacto.

llustracion 3.48: Maqueta de amortiguador de impacto TS3-SAFE presentada en la Expo AMIVTAC 2018 en
CUU (AAS,2018).

El 100% de los Bienes Afectos a la Concesion deben estar presentes, salvo se trate
de un elemento con dafios derivados de un accidente vial. EI operador de la autopista
deberd garantizar el cumplimiento de este estandar a través de la Unidad de Autocontrol,
ademéas que el Agente Administrador Supervisor dentro de sus alcances se incluye la
notificacion de dafios a través de su portal SGA (Sistema de Gestion de Autopistas) donde

el operador (MRO) deberéa atender en los tiempos establecidos en este estandar.

El tiempo méaximo de correccidn para los elementos de defensas y barreras es de un
dia, sin aplicarse un factor de deduccién inicial, pero si un factor de deduccion correctivo
de -10.00%.
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La defensa metalica se cuantifica por piezas; cada una tiene una longitud de 3.80
metros y cada vez que se dafian o cambian elementos se pueden utilizar ambos términos. Al
final de cada segmento y contrario al amortiguador de impacto se encuentran las llamadas:
“Terminales cola de pato” (esto para los elementos utilizados en el Libramiento Oriente de
Chihuahua). El cumplimiento de este estandar se trata a traves de los recorridos diarios a la
autopista; principalmente a través de la Unidad de Auto Control con sus recorridos diarios.
Sin embargo, la Patrulla de Auxilio Vial, el Agente Administrador Supervisor (AAS) vy el
demas equipo del MRO pueden notificar a la Unidad de Autocontrol de casos puntuales de
dafos a los elementos de defensas y barreras. Solo en el caso del AAS quien es el
supervisor y recorre de igual manera tres veces por dia la autopista, levanta incidencias en
su Sistema de Gestion de Autopistas, que el MRO debera atender en tiempo y forma. Todas
las incidencias a este estandar tienen un tiempo correctivo de 1 (un dia) sin penalizacion
inicial, pero si con un factor de deduccion de -10.00% del ITPUM del MRO por cada
periodo de tiempo de dia que pase sin solventarse la incidencia. Ademas de realizarse
inspecciones detalladas cada noventa dias.

Solo en el caso de dafios derivados de accidentes se establece un tiempo de atencion
que el AAS dependiendo de la gravedad del evento podra modificar para atencion del
mismo. Las defensas, barreras y amortiguadores de impacto tienen dos simples funciones
dependiendo del elemento, defensas y barreras su principal tarea es la de incorporar de
nuevo o evitar que un vehiculo pierda la direccion del alineamiento horizontal; es decir, una
vez golpeada una defensa o muro, esta sirva de barrera y evite la proyeccién del vehiculo
fuera de la autopista. Por otro lado, tenemos a los amortiguadores de impacto que su
principal tarea una vez impactados es la de disipar la energia cinética del vehiculo a través

de la deformacidn del elemento de defensa disefiado para este.
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llustracion 3.49: Fotografias de defensa metalica de 3 (tres) crestas la cual recibo impacto vehicular y
regreso al auto al camino, evitando una volcadura de méas de 20 m de altura. Golpe sobre el Km 36+300 LI
Libramiento Chihuahua.

llustracion 3.50: Patrulla de Auxilio Vial atendiendo accidente vehicular con tractocamion sobre el Km
12+800 LlI.

lustracion 3.51: Fotografias de restos de defensa metélica los cuales disiparon la energia del tracto camién,
logrando parar la unidad evitando posiblemente pérdidas humanas al impactarse con el terraplén o
estructura de PIV al fondo.
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De ultima generacion se tienen amortiguadores de impacto retractiles QUAD
GUARD, los cuales una vez impactados cuentan con piezas reemplazables que permitan de
nuevo su instalacion. Estos Gltimos han funcionado muy bien cuando se han dafiado; a

continuacion, se muestran imagenes de una terminal impactada.

lHustracién 3.52: Terminal QUAD GUAR antes y después de ser impactada por un tractocamién en accidente
vehicular el cual evito severo impacto con el muro central divisor.

MR-13- Vegetacion del Derecho de Via.

En este estandar se vigila la altura media de hierba, pastizales, arbustos en un tramo
de 1 kilometro; el cual no debera de exceder de 30 cm de altura, esta altura fue calibrada en
2018, ya que en un inicio de proyecto la altura media maxima permitida era de 20 cm. Esto
en el derecho de via, en zonas de corte, de igual forma se tienen como promedio permitido
de 30 cm, pero comprendiendo la zona que va desde el hombro o borde del acotamiento

hasta el pie de talud de corte.

Cuando se realiza la inspeccion a este estandar, se toman 10 mediciones a lo largo
de 1 kildmetro de distancia, tomandose cadenamientos cada 100 metros para garantizar una
medicién aleatoria y no guiarse visualmente a zonas puntuales con crecimiento de hierba,
se realiza la primera medicion a 1 un metro de distancia a partir del hombro, la segunda
medicion a dos metros y asi sucesivamente hasta completar las 10 mediciones que se

promediaran por kilometro.

En el caso de arboles que interfieran con la visibilidad del usuario, obstruyan la
visibilidad del sefialamiento vertical o representen un obstaculo para un usuario que pierda
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el alineamiento horizontal deberan ser podados para garantizar la seguridad y funcionalidad
del Libramiento. Por norma de impacto ambiental cada arbol retirado del derecho de via
deberé ser colocado sobre el mismo derecho de via donde no represente una situacion de
riesgo por la cual se retird el mismo, o también, se puede realizar una reforestacion de

arboles en otra zona, no necesariamente el derecho de via de la autopista concesionada.

Para este tipo de incumplimientos no aplica deduccion inicial y el tiempo correctivo
permitido es de un dia, por cada periodo de incumplimiento se aplica un factor de
deduccion correctivo de -0.80 % del ITPUM del MRO.

“km 40+000 @5m. Promedio: 25 cm

fe ?’

i

Km 40+200 @3m. Promedio: 50 cm Km 40+000 Lado lzquierdo

llustracion 3.53: Collage de fotografias con 3 (tres) de 10 (diez) mediciones del crecimiento de hierba sobre
el derecho de via para el promedio. Por 1 km de incumplimiento la deduccion total fue de -$1,1364.81.

MR-14- Limpieza de Derecho de Via.

El derecho de via de la autopista se comprende desde el hombro del camino (orilla
del camino donde comienza el terreno natural) y el cercado de alambre que delimita a la
autopista con los predios privados.

Durante inspecciones diarias, el MRO debera garantizar que todo el derecho de via
se encuentre limpio y libre de objetos que puedan representar un obstaculo para los
usuarios, esta franja del derecho de via comprende desde el hombro del camino hasta el
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cercado que delimita la autopista con los terrenos vecinos. Esta franja de terreno debera
esta visiblemente libre de objetos como: piedras, tierra, lodo, animales, basura, cascajo,
autopartes, liquidos y cualquier otra sustancia peligrosa. Todo esto con excepcion de

derrumbes que se puedan presentar en terraplenes y cortes de material.

No aplica un factor de deduccion inicial para el incumplimiento de este estandar, el
tiempo maximo de atencion es de un dia y el factor de incumplimiento correctivo al
estandar es de -0.30% del ITPUM.

De igual manera el AAS a través de sus recorridos diarios inspecciona visualmente
el estado del derecho de via, donde en cualquier momento puede levantar en el sistema de

gestion de autopistas una incidencia que el MRO deberéa atender en tiempo y forma.

Cuando se tratan de bienes afectos a la concesién como indicadores de alineamiento
(OD-06) conocidos como “fantasmas” los cuales son derribados o golpeados por impactos
vehiculares, ademas de ser levantados como incidencia del estindar MR-11-Sefialamiento
Vertical, se ha optado de igual manera subir una incidencia al estindar MR-14-LDV como
un objeto sobre el derecho de via que al fin de cuentas representa un obstaculo para el
usuario el cual no solamente de debe de sustituir el elemento dafiado, sino que también este

debe ser retirado del derecho de via.
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Fecha y hora de notificacion: 12/07/2018 10:27:42 3. m.

Fecha y hora de atencion: 12/07/2010 03:46:58 p. m.

12/07/2018 10:27:00 a. m.

__ 12/07/2019 03:47:00 p. m. 12/07/2019 03:47:00 p. m. 12/07/2019 03:47:00 p. m.
= i 4 X -

Cambio estatus MRO 1

12/07/2019 03:47:00 p. m.

Comentarios Generales:

‘ ﬁq SE REALIZAEL RETIRO D

E RESTOS DE DEFENSA M

ETALICA SOBRE EL DERE

CHO DE VIA DEL KM 12+80
0 LADO IZQUIERDO.

Comentarios Comentarios Comentarios

Comentarios

limpieza del derecho de via limpieza del derecho de via limpieza del derecho de via

A
N
A
N

lustracion 3.54: Ejemplo de limpieza del derecho de via a través del Sistema de Gestidn de Autopistas (SGA)

MR-15- Cercado del Derecho de Via.

El cercado del derecho de via es aquel que se coloca como limite del derecho de via
de la autopista y los terrenos vecinos a lo largo del camino. Estd compuesto por postes de
cemento colocados a cada 4 metros y cuatro hilos de alambre de puas a lo largo de éste
forman el cercado. Su funcidn aparte de la de delimitar, es la de mantener fuera del derecho

de via semovientes que puedan impactar los vehiculos que transitan en la autopista.

Este estandar estipula que el 100 % del cercado debe estar presente incluyéndose
entronques y Pasos Inferiores Vehiculares. Desafortunadamente esto no es posible debido
que existen accesos irregulares por donde usuarios acceden a la autopista evadiendo el pago
de la tarifa correspondiente a su vehiculo en las plazas de cobro; esto no siempre es asi,
debido a que segmentos de la autopista no cuentan con plazas de cobro, asi que
simplemente se hace uso del tramo en cuestion necesario para los usuarios (al sur de la
ciudad de Chihuahua tenemos el caso de la colonia Punta Oriente , asi como Jardines de

Oriente y al norte de la ciudad la colonia Ladrilleros, esta Gltima con accesos peatonales).
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3.3 Plazas de Cobro

Con el fin de recabar recursos econdmicos para el financiamiento de las autopistas
de cuota, son utilizadas plazas de cobro para la recoleccion del dinero que ademas se sirven

para la ubicacion de conexos necesarios como areas de descanso y sanitarios.

Para el cobro del peaje, una plaza cuenta con tres zonas, que a continuacion se

mencionan:

1. Preclasificacion: (antes de la cabina de cobro) y donde se detecta de manera fisica

el tipo y hora de cruce de un vehiculo.

2. Cabina de cobro: (donde un empleado realiza el cobro de la cuota a través de

dinero fisico o electrénico) con base en los datos obtenidos en la preclasificacion.

3. Post-clasificacion (después de la cabina de cobro): seccidon de piso y barreras

electronicas que corroboran la informacion obtenida de la preclasificacion

En todo momento se tienen camaras de video que permiten visualmente corroboran

toda la informacién obtenida:

Barrera
Optica
(Post-cla)

Display de
usuario de
Telepeaje

Sensores contadores
de rodada sencillay
doble

Loop (Detector de
presencia
Barrera > vehicular)

de acceso

u;;Q

llustracion 3.55: Dibujo del sistema de una plaza de cobro (DOF-2016).

Las zonas de preclasificacion y Post-clasificacion funcionan de la siguiente manera:
cuentan con un sistema de piso compuesto por una tira transversal de botones de uso rudo,
los cuales miden aproximadamente 1”x 1” y cuando la llanta de un vehiculo pisa sobre

estos botones de uso rudo, estos mandan una sefial eléctrica al sistema.

96



Por ejemplo, cuando cruza una motocicleta la llanta delantera “toca”
aproximadamente 3-5 botones, por lo que se encienden de 3 a 5 leds; después cuando la
llanta trasera pasa a través de los botones; vuelve a encender de 3-5 a 5 leds del sistema de
piso. Por lo que esa configuracion es detectada como el cruce de dos llantas en diferente
tiempo, indicando al sistema una motocicleta. Cuando pasa un vehiculo, las dos llantas
delanteras son detectadas, después las del eje trasero, indicando asi al sistema el cruce de
un vehiculo. Asi con todos los ejes, hasta la configuracion del T3-S2-S4.

Ademas, un sistema de barreras verticales con un sistema continuo de luz infrarroja
que es interrumpido cuando pasa un vehiculo; esa interrupcion de las cortinas méas los
botones de piso que detectan el nimero de llantas de los vehiculos es posible detectar del

tipo de vehiculo que se trata y asi definir su cuota.

llustracién 3.56: Sistema de Preclasificacion; se observa cortina detectora y sistema de botones de piso.
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lHustracidn 3.57: Sistema de Post-clasificacion para confirmacion de vehiculos.

La plaza de cobro cuenta con una pluma que detiene a los vehiculos y de nuevo un
sistema de piso y barreras verticales que confirman lo de la preclasificacion y que una vez
es cobrado su peaje, la pluma se levanta para darle paso al usuario; en la losa del piso se
encuentra una bobina eléctrica formada por un cable la cual detecta la presencia de un
vehiculo, cuando esta bobina deja de detectar al usuario, unos segundos después de esto es

cuando la pluma se baja para esperar al siguiente usuario.

llustracion 3.58: Fotografia de plaza de Cobro con Pluma, Barrera vertical y sistema de piso.

Durante el cobro, el sistema de peaje cuenta con una camara detectora de matriculas
vehiculares; las cuales son mostradas al cobrador en su pantalla, ademéas en una pantalla
exterior para los usuarios. Como dato curioso, esta cAmara es el articulo de mayor costo de
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todos los bienes afectos de la autopista, la cual supera un costo de $ 300,000 pesos

mexicanos.

—a B
llustracion 3.59: Camara detectora de matriculas vehiculares.

Existen dos maneras de pagar el peaje; en efectivo: aceptandose solamente moneda
nacional y por medios electronicos: en este caso el sistema es de Telepeaje, el cual consiste
en una tarjeta precargada con saldo que se coloca sobre el parabrisas de los usuarios; y la
unidad receptora consiste en una antena colocada en la parte inferior de la estructura de la
caseta de cobro, es decir; se coloca por encima de los vehiculos para de manera remota sea

capaz de leer las tarjetas de telepeaje de los usuarios.

lustracion 3.60: antenas de Telepeaje para lectura de tarjetas inteligentes.

Y asi es como es que funciona una plaza de cobro, el retiro del efectivo, depositos,
arqueos, aforos, etc. Todos los deméas procesos son parte de la operacion de la plaza de
cobro de una autopista.
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Capitulo 4. Resultados

Como parte de este nuevo modelo de operacion, la figura del “AAS” (Agente
Administrador Supervisor) entrega al Fiduciario (BANOBRAS) una serie de documentos
denominados Entregables, los cuales comprenden toda la informacion generada derivada
de las operaciones de mantenimiento y rehabilitacion por parte del “MRO” y mismas del

“AAS”. A continuacidn, se muestra una revision de informes del “AAS” al afo 2019).
I. Estandares de Desempefio.

Il. Monitoreo de la administracion del DDV, Estudios y Proyectos Ejecutivos,

informe diario de recorridos de vigilancia sobre el uso del DDV.
[1l. Planes, procedimientos y programas.
IV. Administracion del seguro del Usuario y Bienes Patrimoniales.

V. Auditoria mensual de los aforos e ingresos y desempefio y eficiencia del Sistema

de Gestion de Peaje.

VI. Atencién técnica y operativa de emergencias.

4.1  Estandares de desempefio — descripcion
Entregable OT-PUSP-3:

Descripcion: Informe que contenga los valores definitivos de los Estandares de
Desempeftio, que se estableceran en los Requerimientos de Servicio “MRO” y se integraran

como un Anexo del “Contrato MRO.

Plazo: 45 dias, contados a partir de la firma del Contrato “AAS” — 24 de junio de
2016 (entregado 24 de junio de 2016).

Entregable OT-PUSP-12:

Descripcidn: Informe detallado sobre la revision integral de los Estandares de

Desemperio.
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Plazo: En 7 (siete) ocasiones durante la vigencia del Contrato “AAS”: las 6

primeras, dentro los primeros 15 dias de cada mes de enero, a partir del afio 2017 y hasta el

afio 2022; y la ultima, dentro de los primeros 15 dias del mes de julio de 2023.

Primera entrega: 17 de enero de 2018

Segunda entrega: 15 de enero de 2019

A continuacion, se muestra un resumen con calibraciones a los estandares de

desempefio del Mantenimiento y Rehabilitacién del Libramiento Oriente de Chihuahua
desde el afio 2016 al 2019:

Valores iniciales Contrato MRO

MR-1-DS

MR-2-IRI

MR-3-PR

MR-4-LCA

Grietas < 5% del segmento medido
Desprendimientos < 5% del segmento
Fisuras estructurales < 1% del LOCH
NO: baches, asentamientos, calaveras,
exudaciones ni corrimientos.

Maximo de 2.0(dos) m/km en
segmentos de 500(quinientos) metros.

Medido en Km/carril.

Profundidad de rodera <= (menor o
igual) a 10 (diez) mm en segmentos
de 100 (cien) metros.

La calzada y los acotamientos deben
estar limpios y libres de cualquier
obstruccién u objeto.

Tiempo correctivode 1 (una) hora.

Valores iniciales Contrato MRO

NO se admiten : grietas mayores a
3mm, fracturas, dafios en juntas,

MR-5-EPR escalonamientos, etc. Solo se admiten

MR-6-FR

MR-7-T

MR-8-E

agrietamientos inferioresa 3mmy
escalonamientos inferiores a 10 (diez)
mm.

El coeficiente de friccion debe ser
mayor o igual a 0.40 en segmentos de
1000 (mil) metros.

Mediciéon con mu-metera 75 km/hr

Se deberan mantener estables los
taludes de corte y terraplenes, sin
agrietamientos ni erosiones.

Tiempo correctivo 1 (un) dia.

Cada elemento de la estructura debera
contar con una calificacion minima
entre 3 y 5 conforme la publicacién
técnica No. 49 del IMT “Sistema de
Administracion de Puentes (SIAP).

Calibracion 2018

Maximo de 2.5 (dos punto

v

Sin cambio

cinco) m/km en

segmentos de 1000 (mil)

metros.

Calibracién 2018

Medicién con mu-metera
65 km/hr (norma actual)

101

v

Sin cambio

v

Sin cambio

v

Sin cambio

v

Sin cambio

v

Sin cambio

Calibracion 2019

\

Sin cambio

AN

Sin cambio

AN

Sin cambio

N

Sin cambio

Calibracién 2019

N

Sin cambio

AN

Sin cambio

<

Sin cambio

<

Sin cambio



Valores iniciales Contrato MRO

Deben estar limpias, desazolvadas, sin
obstaculos, sin dafios, cimentadas y
MR-9-ODC confinadas.

Tiempo correctivo para dafios

estructurales o cimentacion de 1 (un) dia.

El coeficiente de retro-reflexion <= 135

mcd/x/m2 (base agua)

factor de deduccion inicial o correctivo
MR-10-SH para segmentos de 200m con

promedios de 200 m

Cumplir con la Normativa SCT vigente
MR-11-SV Acciones correctivas en sefiales

preventivas y restrictivas el tiempo
maximo sera de 1 (una) horas.

MR-12-DB

El promedio obtenido en 10 (diez)
12 mediciones aleatorias a lo largo de
MR-13-VDV 1(un) kilometro del derecho de via no
debera excederlos 20 cm.

La franja desde el borde del

acotamiento (hombro) hasta el cercado
MR-14-LDV del derecho de via debera estar limpio

libre de cualquier obstruccion u objeto.

El cercado debe estar 100% presente
(sin ningin acceso irregular) y sin

MR-15-CDV deterioros en postes, alambres de puas
0 mallas, ni pintura.

Calibracién 2018

Tiempo correctivo para
dafios estructurales o
cimentacién de 2 (dos
dias)

factor de deduccion inicial o
correctivo para segmentos de
1,000m con promedios de
1,000 m

Acciones correctivas en
sefiales preventivasy
restrictivas el tiempo maximo

sera de 24 (veinticuatro) horas.

v

El promedio obtenido en 10
(diez) mediciones aleatorias
a lo largo de 1(un) kilometro
del derecho de via no
debera excederlos 30 cm.

v

Sin cambio

v

Sin cambio

Calibracién 2019

v

Sin cambio

v

Sin cambio

v

Sin cambio

AN

Sin cambio

\

Sin cambio

v

Sin cambio

lHustracion 4.1: Tabla-Resumen de los estandares de desempefio MR del 1 al 15.

A continuacion, se muestra una grafica con el cumplimiento mensual por estandar

‘GMR,,:
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CUMPLIMIENTO MENSUAL POR ESTANDAR "MR"

100.00%

MR-15
= MR-14
“ MR-13
80.00%
= MR-12
= MR-11
= MR-10
60.00% |
= MR-9
MR8
= MR-7
40.00%
" MR-6
MRS
= MR-4
20.00% |
uMR-3

= MR-2

W MR-1

PUM-1
PUM-2
PUM-3
PUM-4
PUM-5
PUM-6
PUM-7
PUM-8
PUM-S

PUM-10
PUM-11
PUM-12
PUM-13
PUM-14
PUM-15
PUM-16
PUM-17
PUM-18
PUM-19
PUM-20
PUM-21
PUM-22
PUM-23
PUM-24

llustracién 4.2: Tabla-Resumen cumplimiento mensual por estandar desde la estimacion 1 a la 24, Es decir:
Desde febrero 2016 a febrero 2019.

Ahora se mostrard una tabla-resumen con los estandares de desempefio de la parte
de Operacidn del Libramiento Oriente de Chihuahua:

Valores iniciales Contrato MRO Calibracion 2018 Calibracion 2019
O-GP 1 Entrega de Reportes de aforo e ingresos ‘/
= diarios, 2 dias habiles posteriores a su emision. S o
in cambio
Depdsito de los ingresos por cuctas de peaje, 2 7
O'GP 2 dias habiles bancarios siguiente a la fecha de
e dacion y diferencia por i istencias 1 . .
dia habil bancario posterior a la liquidacién. Sln camblo
Registro en un Dia-Plaza, de mas de un ‘/
periodo de 30 minutos con alarmas (la cual se
O'GP'3 generara a una distancia de 75 metros desde o o
el acceso de la plataforma). Sln Camblo
+ Precision en el conteo requerido 299.9%
= Precision en el conteo minimo 298.0% v
O'GP'4 Oficio GDOITT/151400/350/2017, 20 de julio . .
de 2017: Sin cambio
+ Precision en el conteo requerido 296.0%
* Precision en el conteo minimo 295.0%
Indisponibilidad de carriles: cuando no hayan ‘/
0-GP-5 estado disponibles a causa de cualquier falla,
durante un periodo superior a 6 (seis) horas S b
acumuladas al mes. In camDblo
Tiempo de desconexién con puntos de cobro v
O_GP_B o centro de gestion: > 1 hr (mayor a una
hora) acumulada al mes, tratandose de fallos Sln cambio

por causas imputables al “MRO”.

llustracion 4.3: Indicadores de operacion de Gestidn de Peaje del 1 al 6.
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Valores iniciales Contrato MRO

O-TME-1

O-TME-2

O-TME-3

Gestion de la operacion del Telepeaje y Medios

Electrénicos de Pago:

+ Ingresos dejados de percibir correspondientes a las
transacciones (‘Propias”) de los Usuarios del LOCH.
Ingresos dejados de percibir correspondientes a las
transacciones (‘Externas”) de Usuarios del LOCH

Procesamiento de transacciones de Telepeaje y Medios
Electrénicos de Pago y depésito o transferencia de ingresos
por venta y recarga de TAGS en efectivo:

« Exceder el plazo previsto en este Indicador para
procesar transacciones de Telepeaje y Medios
Electrénicos de Pago y para la entrega de los archivos
de las remesas.

+ Exceder el plazo previsto en este Indicador para el
depdsito de los ingresos generados por la venta y
recarga de TAGs, en efectivo; o las cantidades sean
incorrectas.

Reporte  de intercambic de informacion  para

interoperabilidad de Telepeaje:

+ Exceder el porcentajeirango de ‘no conformidad”
respecto a la enfrega diaria de cada tipo de
informacién, de acuerdo a los plazos acordados en el
convenio fESpEC[\VU,

Interoperabilidad del Telepeaje. Conciliacion y reporte
de remesas de transacciones de terceros

0-TME-4 « Incumplimiento de plazos de entrega de los

reportes
« Inexactitud de los reportes

Calibracion 2018

v

Sin cambio

v

Sin cambio

v

Sin cambio

v

Sin cambio

Calibracion 2019

v

Sin cambio

v

Sin cambio

v

Sin cambio

v

Sin cambio

lHustracion 4.4: Indicadores de operacién de medios electrénicos del 1 al 4.

Valores iniciales Contrato MRO

O-AE-1

O-AE-2

0-SU~1

0O-SU-2

Coordinacion de Emergencias

« Entrega de Reporte de Coordinacion de Emergencias
al dia siguiente de su emision.

*  Plazos maximos de notificacion: Autoridades — 5
minutos, Seguro del Usuario -10 minutos y AAS — 15
minutos.

« Tiempode respuesta de consultas = 3 dias habiles.

Respuesta de la Patrulla de Sefializacion, Asistencia

Vialy Vigilancia:

+ Afencién de Emergencias en un plazo méximo de
35 (treinta y cinco) minutos.

= Sefializacion de Emergencias en un plazo méaximo
de 5 (cinco) minutos.

Afencion de quejas ylo sugerencias:

* Incorporacion de quejas/sugerencias en el SGA.

* Primer contacto con el Usuario en un plazo de 24
horas siguientes a la recepcion de la queja o
sugerencia.

* Tiempo maximo de respuesta después del primer
contacto - 3 dias habiles.

Postes SOS (torres de auxilio vial) y teléfonos de

emergencia — Plazos maximos de atencion:

» Llamadas de auxilio y/o informacién/ Fallas en el
servicio de atencién telefénico - 30 (treinta)
segundos, contados a partir de la entrada de la
llamada

+ Afencién de fallas de Postes SOS - 6 (seis)
horas, contadas a partir de que se origine la falla

= Reemplazo de Postes SOS averiados, en un
plazo méaximo de 7 (siete) Dias.

Calibracion 2018

v

Sin cambio

v

Sin cambio

v

Sin cambio

v

Sin cambio

Calibracion 2019

v

Sin cambio

v

Sin cambio

v

Sin cambio

v

Sin cambio

lustracion 4.5: Indicadores de operacién de atencién a emergencias y servicios al usuario.
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Sanitarios pablicos, maparuta y cestos de basura
= Limpieza y reposicion de insumos en sanitarios pablicos:
cada 2 horas durante el horario diumo y al menos una

vez durante el horario nocturno

0-SU-3 = Susfitucion de equipamientos dafiado en sanitarios
publicos - 2 (dos) Dias Habiles, a partir de que se detecte
€eldafio.

= Reparacion o sustitucion del mapa de ruta dafiado - 2
(dos) Dias Habiles, a partir de que se detecte el dafio.

- Vaciado de cestos debasura- 12 (doce) horas.

= Sustitucién de cestos de basura dafiados - 1 dia habil.

Pagina Web y redes sociales del Libramiento.
Mantenimiento y/o restablecimiento de la Pagina Web
del Libramiento en un plazo maximo de 1 (una) hora, a

O_SU_4 partir de que se origine |a falla.

- Afencion e interaccion con los usuarios de las redes
soclakes deberd ser constante, continua y en menos de
24 horas desde el momentio en que esios realicen alguna
publicacion.

Atencion de solicitudes.

- Tramite de solicitudes en un plazo maximo de 3 (ires)
Dias Habiles, contados a partir de |a recepcion de las

O_ADV_‘l mismas.

- Apoyo en |a formalizacion de coniratos, apoyar al
Fiduciario en la formalizacion de los confratos para el
uso y aprovechamienio del Derecho de Via del
Libramiento

Cobroy conciliacion deingresos.
» Integracion del expediente: Cobranza - 7 Dias Habiles,
0 ADV 2 Conciliacion - 5 Dias Habiles anteriores, contados a partir
- -
de la fecha de vencimiento del pago comespondiente:
+  Seguimienio de morosos.

llustracion 4.6: Indicadores de operacion de servicios al usuario y administracion del derecho de via.

Valores iniciales Contrato MRO

Asentamientos y accesos irregulares.
Integracion del expediente de asentamientos y accesos
irregulares - 3 Dias Habiles contados desde la fecha en que
se ha detectado dicho asentamiento 0 acceso irregular.
O_ADV_3 - Nofificacién al “AAS™ y al Fiduciario sobre asentamientos y
accesos imegulares — 24 horas. contados desde la hora en
que se ha detectadodicho asentamiento o accesoirregular.
Tramite de expedientes judiciales, framitar los expedientes
judiciales o administrativos correspondientes a  los
asentamientos y accesos irreguiares.

Mantenimiento de  instalaciones, edificios y equipamiento
personal.
Dar cumplimiento a las actividades de Mantenimiento
Preventivo, previsto en el Programa de Mantenimiento Anual
de Instalaciones y Edificios.

O'BAC '1 - Actividades de Mantenimiento Correctivo’
- Prioridad 1: 8 horas.
= Prioridad2: Unasemana

Mantenimiento del equipamiento del Sistema de Gestion de Peaje

y del Sistema ITS y Comunicaciones.

» Dar cumplimento a las acfividades de Mantenimienio
Preventivo del Programa de Mantenimiento Anual.

+ Aclividades de Manienimiento Correctivo (tiempo de
solucion):

-BAC-2
o C - Prioridad 1: Elementos de cuyo funcionamiento
dependa la operatividad del Libramienio o Ia
d de los Usuarios Tiempo maximo de

+  Prioridad 2: 1 dia.
Prioridad 3: 1 semana.

v

Sin cambio

v

Sin cambio

v

Sin cambio

v

Sin cambio

Calibracion 2018

v

Sin cambio

v

Sin cambio

Prioridad 1: Elementos de cuyo funcionamienio
dependa la operatividad del Libramiento o la
seguridad de los Usuarios. Se dirige a la solucion
de fallas criticas, en donde no es posible utilizar
confiablemente el Sistema de Gestion de Peaje;
implica cierre de carril o la ufilizacion de boleios
de ememgencia Tiempo maximo de solucién:
cuatro (4)horas

v

Sin cambio

v

Sin cambio

v

Sin cambio

v

Sin cambio

Calibracion 2019

v

Sin cambio

v

Sin cambio

v

Sin cambio

lHustracion 4.7: Indicadores de operacion de bienes afectos a la concesion.

Asi también a continuacion se muestra un resumen con los porcentajes de

cumplimiento a los estandares de operacion de los afios 2017 y 2018:
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Estandar/ Deneminacion Indicador / Denominacién
O-GP-1 Aforos e ingresos HIA
0<GP-2 Depdsito de los ingresos por cuotas de peaje NIA
O-GP-3 Nivel de servicio en la Plaza de Cobo NIA
0.6P4 Puntos de defeccion y recoleccion y sistema automatico de A
OGP Gestion ce Pegje clasificacion. Precision de los sistemas
- Puntos de deteccion y recoleccion y sistema automatico de A
clasificacion. Disponibilidad de cariles
Servidores de Plaza de Cobro, centro de gesfion y sistema de A
comunicaciones
0THE-A Sggun de 1a operacion def Telepeaje y Medios Electioncos ce| |
Procesamiento de transacciones de Telepeaje y Medios
OTME Telepeaje'y Medios |O-TME-2 Electronicos de Pago y depésito o fransferencia de ingresos| MN/A
Electronicos porventa y recarga de TAGS en efecfivo
(0-TME-3 Interoperabilidad del Telepeaje. Intercambio de infomacion HIA
. 7yip4 INeroperebiicad ol Telepeaje Conciacion y reporte de|
remesas de transacciones de ferceros
OAE Alencin de . ;:: dmisilcalmdedel: ":;ﬁac ‘Z sefializacion, asistencia vial "
Emergencias | OAE2 T g Y
vigiancia
0-3U-1 Afencion de quejas ylo sugerencias NIA
08U Seniciosal Usuario 0-5U-2 Postes SOS (toes de awilio vial y/o teléfonos de emergencia) | NIA
0-8U-3 Sanitarios plbiicos, mapa de ruta y cestos de basura NIA
0-8U-4 Pagina Web'y redes sotiales del Libramiento HIA
. Administracién del O-ADV-1 Atencian de Solicitudes NiA
DerechodeVia  |0-ADV-2 Cobroy conciliacion de ingresos NIA
C-ADV-3 )5 Y acCesos iregulares NiA
gac.q Mentenimiento de instaiaciones, edfficios y equipamiento de)
opac DenesArcbsala personal
Concesion Mantenimiento del equipamiento del Sistema de Gestion de
O-BAC-2 HIA
Peale y del Sistema | TS y Comunicationes

85.26% | 97.33% | 97.50%
i 98.66% | 96.67%
4 92

llustracién 4.8: Porcentajes de cumplimientos de estandares de operacion 2017.

Estandar | Denominacion Indicador / Denominacion ene feby
0-GP-1 Aforos eingresos
0-GP-2 Depdsto de los ingreses por cuctas de peaje 80.00%
0-GP-3 Nivel de semvicioenla Plaza de Cobro
Puntos de defeccidn y recoleccion v sictemal
O-GP-4 automético de clasificacidn. Predsicn de Ios|
0GP Gestidn d Pege sigemas
Puntos de deteccidn y recoleccidn y sistemal
0-GP5 automdico de clasficaciin  Disponiniidad de
carriles
Senidores de Plaza de Cobro, centro de gestidn y
0-GP-6
sidem de comuricaciones
Gestién de a operaddn del Telepeaje v M edos|
O TIE Egrions e Pago
Procesamienta de transacciones de Telepesje v|
DTME—ZMSdM Electrénicos de Pago y depdsito of
OTHE Telepegjey Medos transferencia de ingresos por verta y recarga de,
Electrénicos TAGS en efectivo
Interoperabiidad del Telepeaje Intercambio de|
OTVE=3 it ermaen
D_TME_4\nlevupevab1\|md del Telepeaje. Condliacidn v,
reporte de remesas de bransacciones deterceros
0-AE-1 Coordinacidn de Emergencias 97.33%
Q-AE  Atencion de Emergencias 04E2 Respuesta de la patrulla de sefialzacidn, asistencial 07
vial y vigianda
0-8U-1 Atenddn de quejas y/o sugerencias 93 75% % 83%
08u2 ::;f;gj (tomes de auwxilio vidl y/o teléfonos de
0-3U Senvicios al Usuario o
T gﬂaqn&t:wos plolicos, mapa de ruta y cestos de w920
Q-5U-4 Pagina Web y redes sodiales del Libramiento
. I0-ADV-1 Atendn de Salictudes
0-ADV Admmmrageo:!ﬁ:el Derecho I0-ADV-2 Cobiroy conciliacidn de ingresos
|0-ADV-3 Asentanientos y accesos irrequlares
lb-8Ac-1 gﬂ:ﬂrmg‘; gsm\;ﬂa\www edificios | 750%
0-BAC BieneDZ‘A;e;tgﬂsa\a Wantenimiento del equipamiento del Sistema de|
0-BAC2Gestion de Peaje y del Sistema [TS |
Comunicaciones

mar abr may jun

96.77% 94.44%
95.16%

83.33%
75.00%
96.77% 98.77%
99.%5% | %.67% | 99.35%
89.19% 93.75%

jul ago sep oct nov dic
7333%
8333%
5.00%
96.67%
9978% | 9978% 98.95%
9068% | 9988% 99.67%
96.67% 9643% | 99.84%
8200% | 89.89%

Promedio

97.05%
98.33%
99.60%

97.22%

9167%

99.46%

99.50%

99.13%

9972%

96.95%

95.38%

lustracién 4.9: Porcentajes de cumplimientos de estandares de operacion 2018.

Por ultimo, se muestra una grafica por indicador con sus respectivos porcentajes de

cumplimiento para los afios 2017, 2018 y parte del 2019:
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lHustracién 4.10: Resumen de cumplimientos a los estandares de operacién 2017,2018 y 20109.

4.2 Monitoreo de la administracion del derecho de via, estudio, proyectos ejecutivos e
informes diarios.

Entregable OT-RM-1:

Descripcion: Informe mensual sobre el estatus y/o actualizacion relativo a: las
obligaciones derivadas del monitoreo de la administracion del Derecho de Via; y la

notificacion sobre la necesidad de elaborar estudios y proyectos relacionados con el
Libramiento.

Plazo: Mensualmente (entregado desde febrero de 2017 a la fecha).

Entregable OT-PUFM-10:

Descripcion: Informe diario sobre los recorridos de vigilancia del Libramiento y de

los hallazgos derivados de la vigilancia sobre el uso del Derecho de Via (anexo OT-RM-).

Plazo: Diariamente en la bitdcora de seguimiento en linea y mensualmente se

integra (entregado desde febrero de 2017).

107



5. Conclusiones y Recomendaciones

Considerando ambos modelos para la operacion y mantenimiento de una autopista;

a continuacion, se muestra una tabla-resumen de ambos modelos y al finalizar se concluye

con una serie de puntos y se respondera a la pregunta inicial de este trabajo:

Actividades de Supervision y Operacion de una autopista. Nuevo modelo aMngedrEi):)or
Recorridos de inspeccion y reportes a la autopista de cuota. 3 veces por dia Cada 90 dias
Inspecciones detalladas a la autopista de cuota. Cada 30 dias Cada 90 dias
Emisién de recomendaciones para el operador. Si Si
Posibilidad de penalizar econdmicamente al operador por prestar si No
niveles bajos de servicio al usuario.

Apoyo al usuario en incidentes (Sefializacion vial, cambio de Si No
neumaticos, gasolina).
Teléfono de emergencia. Si Si
Tiempo maximo de atencidn al usuario en incidentes viales. 30 min Indefinido
Periodos de tiempo establecido para limpieza de conexos en plazas Cada 2 horas 1vezcada8
de cobro. maxima horas
Seguro al usuario. Si: desde que Si: solo con
ingresa a la recibo de
autopista. peaje.
Tiempo para la atencién de dafios a los bienes afectos a la Depende por
concesion. estandar/ 90 dias
maximo 7 dias.
Cierre de accesos irregulares y gestion legal. Si, establecido No
en estandar.
Auditoria de los depositos bancarios del Operador hacia el
Fiduciario. Diariamente. Cada 90 dias

llustracion 5.1: Tabla comparativa de ambos modelos de operacion de una autopista concesionada.

Tomando en cuenta ambos modelos de operacion utilizados actualmente en el Pais

se concluye con lo siguiente:

Beneficios del nuevo modelo de operacién:

1. Mayor nivel de servicio a los Usuarios.

2. Supervision externa 24/7 al operador de la autopista, de los recursos recabados, asi

como de los bienes afectos a la concesion.

3. Registro histdrico en digital e impreso de toda la operacion y mantenimiento de la

autopista.
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4.

A mayor informacion mejora la toma de decisiones del Fiduciario.

Desventajas del nuevo modelo de operacion:

1.

Mayor costo de operacion al Fiduciario al contar con un operador y una supervision
las 24/7.

Beneficios del modelo anterior de operacién:

1.

El dnico beneficiado en este modelo de operacion son los Operadores de las
autopistas, quienes al no contar con un control eficiente (estdndares de desempefio)
que mida el rendimiento de su autopista, “libremente” podran operarla cumpliendo
con requerimientos minimos como lo es la prueba de los 500 puntos de la SCT que

resulta ser subjetiva ya que se basa en la consideracion del aplicante.

Desventajas del modelo anterior de operacion:

1.
2.
3.

Menor nivel de servicio al usuario.

Sistemas de peaje no confiables para el conteo y clasificacion de vehiculos.
Posibilidad de diferencias en los depositos al Fiduciario derivados del cobro de las
cuotas de peaje realizados por el Operador.

Supervisiones a los operadores cada 3 meses.

Al no contar con estandares de desempefio: los diversos elementos que conforman
una autopista no necesariamente cumplen con lo normado.

Sin registro diario de las actividades derivadas de la Operacion y mantenimiento de

una autopista.

Por lo tanto, el nuevo modelo de operacion muestra con creces su superioridad ante

el modelo anterior, sin importar si el costo es mayor, es incomparable el nivel de servicio

gue se presta a los usuarios que transitan en una autopista bajo estandares de desempefio.
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Curriculum Vitae

Naci en el noroeste de México, en la ciudad de Hermosillo, Sonora el 17 de noviembre de
1988. A mis primeros afios, mi familia y yo nos mudamos a la ciudad de Chihuahua,
Chihuahua. Durante mis estudios de Secundaria en la Federal No. 2 aprendi el uso de
herramientas en el taller de estructuras metalicas, después mi bachillerato en el Plantel No.
4 desarrollé la capacidad de redaccion y lectura en idioma inglés. Durante mis vacaciones
de adolescencia solia viajar a la ciudad de Tucson, Arizona; donde conoci de cerca la
construccion de residencias americanas.

En 2007 ingrese a la carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Auténoma de Chihuahua, en 2011, siendo estudiante representé a la Facultad
en la XXVII Olimpiada de Estudiantes de Ingenieria Civil realizada por la Asociacion
Nacional de Estudiantes de Ingenieria Civil en la ciudad de Aguascalientes, Ags., donde
participe con un puente de palitos de madera, obteniendo un tercer lugar nacional. Antes de
egresar de la carrera en 2012, comencé a trabajar en la construccién de obra privada en la
ciudad de Chihuahua donde reafirme lo recién aprendido en teoria.

En 2014 tuve la oportunidad de trabajar en el movimiento de 1,100,000 m? de terracerias
para la cuarta etapa de una cortina de la presa de jales de una mina en la Sierra Tarahumara,
donde la supervision estaba bajo cargo de Knight Piesold Consulting con personal
estadunidense y canadiense. En 2015 me capacité en la Camara Mexicana de la Industria de
la Construccion en precios unitarios, Opus, supervision de obra y civilCAD. Para finales de
este afio ingresé a Cal y Mayor y Asociados; realizando apoyo para el proyecto de
Ingeniero Independiente, el cual consiste en la supervision de autopistas de cuota a
entidades estatales y/o federales.

En 2016 regresé a la Facultad de Ingenieria para ingresar a la Maestria en Vias Terrestres,
afortunadamente en mi trabajo iniciamos con los trabajos previos para el inicio del nuevo
proyecto en la ciudad de Chihuahua el cual consistia en la supervision del Libramiento
Oriente de Chihuahua bajo estandares de desempefio, dando inicio en febrero de 2017. Para
el siguiente afio en 2018, termine satisfactoriamente con mis estudios de Maestria, algo que
me fascino fue que todo lo que veia en clases también lo veia en campo, ya que la puesta a
punto de la autopista requirié trabajos interesantes como bacheos profundos, cambios de
losas y fresado de pavimentos hidraulicos.

A la fecha continlo en el proyecto de supervision bajo estandares de desempefio del
Libramiento Oriente de Chihuahua, el cual hasta al momento se encuentra por cumplir
media vida.

Domicilio Permanente: Montafias Rocosas No. 1807 Res. Campestre Washington

Chihuahua, Chihuahua CP 31215

Esta tesis fue mecanografiada por Gilberto Pacheco Vivian.
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