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Resumen Ejecutivo

Antecedentes

El “Reglamento sobre el Peso, Dimensiones y Capacidad de los Vehiculos de
Autotransporte que Transitan en los Caminos y Puentes de Jurisdiccion Federal” fue
modificado en 19 de octubre de 2000. Para responder a esta nueva version del
Reglamento donde se incluye una nueva clasificacion de la red vial, en el afio 2002 se
inicio el proceso Normativo para realizar las actualizaciones a la Norma Oficial
Mexicana NOM-012-SCT-2-1995 sobre el Peso y Dimensiones Maximas con los que
Pueden Circular los Vehiculos de Autotransporte que Transitan en los Caminos y Puentes
de Jurisdiccion Federal” de fecha 7 de enero de 1997.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) gener6 el Anteproyecto de
Actualizacion de la Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-012-SCT-2-1995, asi como su
respectiva Manifestacion de Impacto Regulatorio (MIR), los cuales fueron remitidos a la
Comision Federal de Mejora Regulatoria (COFEMER) el 6 de mayo de 2004. Durante
ese afo, la COFEMER requirio a la SCT realizar ampliaciones y correcciones a la MIR, a
lo cual la SCT present6 informacion adicional. En agosto del 2004 considerando que la
respuesta de la SCT no atendio a lo requerido por COFEMER, solicit6 a la SCT designar
un experto para que realizara una revisién de la MIR.

El Texas Transportation Institute (TTI) fue contratado como experto para llevar a cabo la
revision de la MIR, ampliaciones y correcciones del Anteproyecto de Norma Oficial
Mexicana de Peso y Dimensiones de los Vehiculos de Autotransporte Federal.

TTI analiz6 el Anteproyecto de Norma, los comentarios de COFEMER, los comentarios
de otras organizaciones, estudios y otra informacion relevante para preparar su opinion.

Andlisis de Impactos
TTI encontro que existen dos cambios directos de la Norma vigente y un cambio con

respecto a las condiciones actuales de operacién que requieren ser evaluados'. Estos
cambios son:

! Nota: Segun el oficio 103-3612 de fecha 8 de julio del 2004 donde se da una explicacion
detallada sobre el proceso que se llevo a cabo y se concluye que el periodo vencié el 8 de
agosto del 2002, se concluye que la clausula temporal de la Norma que permite el incremento
en el PBV de 6 toneladas ya vencid, por lo tanto no puede considerarse como un cambio en la
Norma propuesta. Sin embargo, ya que es un importante cambio respecto a la situacion
actual, TTI considera conveniente analizar el impacto de este tema.
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Cambios directos:
= La disposicion que fija la distancia entre ejes para semirremolques de mas de
14.63 m
= Desautorizacion de circulacion de los camiones doblemente articulados en los
caminos tipo C.

Cambio con respecto a la operacion actual:
= El cambio en el peso maximo vehicular para los vehiculos doblemente articulados

Para determinar el impacto en términos monetarios del la desautorizacion de circulacion
de los camiones doblemente articulados en los caminos tipo “C” y el cambio en el peso
méaximo vehicular para los vehiculos doblemente articulados, TTI desarrollé un analisis
costo-beneficio.

El anélisis del cambio en el peso méaximo vehicular para los vehiculos doblemente
articulados se basa en comparar los costos de operacion vehicular y costos de deterioro de
pavimento para los vehiculos T3-S2-R4 con 81.5 y 75.5 toneladas.

El andlisis para determinar la magnitud en términos monetarios de la prohibicion de la
circulacion de configuraciones tipo tractocamion doblemente articulado en carreteras tipo
“C”, se realiz6 comparando los costos de operacion vehicular y de deterioro de
pavimento al transferir la carga que actualmente se mueve en tractocamiones doblemente
articulados en carreteras tipo “C” con los costos de transportar la misma carga en
camiones tipo T3-S2 y T3-S3.

Ambos analisis siguieron procedimientos similares, primero se determinaron los
volimenes vehiculares por clasificacion de vehiculo utilizando “Datos Viales 2006” que
contiene informacion del afio 2005. El total de vehiculos —kilometro (veh-km) se
convirtio a toneladas-kilometro (ton-km) utilizando factores de conversion para vehiculos
con 75.5 y 81.5 toneladas de PBV en el caso del andlisis del cambio en 6 toneladas, y
vehiculos T3-S2-R4 de 67 toneladas, T3-S2 de 44 toneladas y T3-S3 de 49 toneladas para
el analisis de la prohibicion de tractocamiones doblemente articulados en carreteras tipo
“C”. Estos factores de conversion presentan el peor caso posible y presumen que los
diferentes tipos de vehiculos estarian cargados con el méximo peso autorizado.

Para determinar los costos de operacion y costos de deterioro de pavimento se utilizé la
actualizacion a 2006 de la publicacion técnica No 52 de 1994 del IMT?, que proporciona
costos por ton-km. Los costos de operacion vehicular fueron calculados por el IMT en
base al programa “Vehicle Operating Cost (VOC)” desarrollado por el Banco Mundial y
calibrado por dicho Instituto para las condiciones particulares de México. Los costos de
deterioro de pavimento fueron calculados usando los criterios para el disefio de
pavimentos flexibles del Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de
México.

2 Estudio de Pesos y Dimensiones de los Vehiculos que Circulan sobre las Carreteras Nacionales. Instituto
Mexicano del transporte. Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Querétaro, Qro. 1994,
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Ademas se realizé un analisis de sensibilidad con diferentes proporciones de vehiculos
vacios para determinar el rango de costos para diferentes proporciones de vehiculos que
circulan sin carga en la red nacional. Se incluyo el calculo correspondiente al promedio
del periodo 1991-2003 del porcentaje de camiones vacios.

Los resultados de estos calculos arrojan el siguiente resultado:

Tabla Resumen Impacto del incremento en el PBV en 6 toneladas

Tipo de efecto causado por el incremento en 6 toneladas en | Rango en millones de
vehiculos T3-S2-R4 pesos por ano
Disminucidn en costos operacion vehicular $ 147 - $ 245
Incremento en el costo de deterioro de pavimentos $ 244 — $ 406
Costo adicional neto cuantificable $97 - $161

El resultado de la estimacién del costo neto anual para el pais del cambio de 6 toneladas
de PBV es de entre $97 y $161 millones de pesos a valores de 2006. A este monto se le
debe afadir aproximadamente mas de 9,000 millones de pesos, que es el costo de
remplazar una parte significativa de los puentes de las carreteras del pais.

Tabla Resumen Impacto del cambio en caminos tipo “C”

Tipo de Efecto causado por la prohibicion de la circulacion | Rango en millones de
de configuraciones tipo TX-SY-RZ en carreteras tipo “C” pesos por ano
Incremento en costos operacion vehicular $7-9%15
Incremento en el costo de deterioro de pavimentos $ 26 — $45
Costo neto cuantificable $ 33 - $60

El costo neto anual de este a cambio se estima entre 33 y 60 millones de pesos (valores de
2006) dependiendo del porcentaje de camiones vacios. Aunque el costo de operacion y el
costo de mantenimiento de carreteras se incrementan con este cambio, el incremento no
es considerable. Ademas hay que tomar en cuenta la reduccion en accidentes al prohibir
la circulacién de vehiculos doblemente articulados en carreteras tipo “C”, que han sido
definidas como “Red Secundaria” y cuyo disefio geométrico no permite la circulacién
segura de vehiculos de las dimensiones de tractocamiones doblemente articulados, que es
un beneficio no cuantificado.

Conclusiones

= El Anteproyecto de Actualizacion de la Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-012-
SCT-2-1995 no genera un amplio impacto, segun definicion del Sistema de
Elaboracion de Manifestaciones de Impacto Regulatorio.

= Del analisis efectuado se observa que incrementar el PBV en las unidades T3-S2-R4 a
81.5 toneladas tiene efectos negativos para la sociedad y se estimé que el costo es del
orden de $97 a $161 millones de pesos por afio. A este monto se le debe afiadir
aproximadamente mas de 9,000 millones de pesos, que es el costo de remplazar una
parte significativa de los puentes de las carreteras del pais.
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Mantener el PBV méximo autorizado para las unidades T3-S2-R4 en 66.5 toneladas,
no genera un amplio impacto, segun la definicion del Sistema de Elaboracion de
Manifestaciones de Impacto Regulatorio.

El impacto del incremento en costos de operacion generado por la reduccion de 6
toneladas de PBV en camiones tipo T3-S2-R4 en el precio de los bienes de consumo
final es minimo (menos del 0.01% del valor de las mercancias transportadas).

Por lo que hace al costo neto de prohibir la circulacion de configuraciones tipo
tractocamion doblemente articulado (TX-SY-RZ) en carreteras tipo “C” se estima
entre 33 y 60 millones de pesos por afio (valores de 2006) dependiendo del porcentaje
de camiones vacios. Aunque el costo de operacion y el costo de mantenimiento de
carreteras se incrementan con este cambio, el incremento no es considerable. Ademas
existen beneficios en seguridad al prohibir estos vehiculos en caminos con disefios
geométricos inferiores.

Ya que el costo neto cuantificable de la prohibicion de la circulacion de
configuraciones tipo tractocamion doblemente articulado (TX-SY-RZ) en carreteras
tipo “C” es tan reducido comparado con el tamafio de la economia nacional, no se
considera que tenga incidencia en la competitividad o impacte en los precios de
consumo final o de exportacion.

La desautorizacion del trénsito de tractocamiones doblemente articulados en las
carreteras tipo “C” no tiene un amplio impacto segun la definicion de “amplio
impacto” del Sistema de Elaboracion de Manifestaciones de Impacto Regulatorio, ni
afecta el abasto de mercancias en alguna region del pais.

El PBV de las unidades vehiculares, no puede ser mayor al derivado de la formula de
puentes, ya que un peso superior a este conlleva el deterioro acelerado de los puentes
y una posible falla de los mismos. De acuerdo con la formula de puentes utilizada en
México, el PBV méaximo autorizado para la configuracion T3-S2-R4 debe ser de 66.5
toneladas.

En el ambito internacional es evidente que los pesos maximos autorizados en México,
son sustancialmente mayores a los de Estados Unidos y Canada, y ya que el peso
bruto vehicular maximo en Estados Unidos, con quien se intercambia la gran mayoria
del comercio por autotransporte, es aproximadamente la mitad de aquel actualmente
en vigor en México, por lo que el impacto del cambio de Norma en los precios de
bienes de exportacion por autotransporte es nulo.

La regulacion relativa a los pesos y dimensiones propuesta en el anteproyecto es la
mas adecuada ya que el criterio utilizado para determinar el PBV maximo autorizado
para cada unidad es la sumatoria de las descargas por eje, excepto cuando este valor
sobrepase el maximo permitido por la formula de puentes. EI PBV no puede ser
superior al resultado de la formula de puentes ya que un peso superior a éste, conlleva
un deterioro acelerado de los puentes y la posible falla de los mismos.
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Las carreteras tipo “ET” y “A” tienen las mismas caracteristicas en lo que refiere al
disefio de la estructura de pavimentos y puentes, que son los criterios bajo los cuales
se determina en PBV méaximo autorizado. De acuerdo con lo anterior, los limites de
peso bruto vehicular para carreteras tipo “ET” y carreteras tipo “A” deben de ser los
mismos, sin que existan costos o eficiencias asociadas con esta forma de determinar
pesos vehiculares.

Recomendaciones

No obstante el incremento en 6 toneladas en el PBV maximo trae una disminucién en
el costo de operacion, el incremento en el costo del deterioro del pavimento es mayor,
por lo que para minimizar el efecto para la economia nacional, es recomendable que
se regrese al peso originalmente permitido para los camiones tipo T3-S2-R4 de 66.5
toneladas.

Ya que la prohibicion de la circulacién de configuraciones tipo tractocamion
doblemente articulado en carreteras tipo “C” tiene un impacto cuantificable muy
reducido y que por otro lado proporciona beneficios a la seguridad vial, se
recomienda que se desautorice la circulacion de los tractocamiones doblemente
articulados de los caminos tipo “C”. Esta medida facilitara la fiscalizacion de la
Norma propuesta.

Considerando que la suspension neumatica no reduce el coeficiente de impacto y que
los pesos brutos vehiculares superan los determinados por la formula de puentes, se
recomienda reconsiderar la tolerancia otorgada a aquellas unidades con suspension
neumatica.

Ya que el PBV maximo que se ha estado utilizando en México en los ultimos afios es
mayor al de disefio de puentes, se recomienda realizar un estudio detallado del
impacto de los pesos actuales sobre los puentes existentes de la red carretera nacional
y de la inversidn necesaria para el reemplazo y/o rehabilitacion de los mismos.

No se ha demostrado que el uso de suspension neumaética en los vehiculos de
autotransporte tenga un efecto que evite dafio a los puentes, por lo que no es
aconsejable incrementar el PBV autorizado, basdndose en el coeficiente de impacto
en los puentes. Una medida méas razonable seria la de penalizar a través de una
reduccién en el PBV autorizado a aquellas unidades que utilizan sistemas de
suspension que aumentan el dafo a pavimentos.

Considerando que la mayoria de los semirremolques de 16.15 metros (53 pies)
provienen de Estados Unidos y no todos tienen suspension deslizable y que estos
Unicamente estan permitidos en caminos tipo “ET”, se recomienda la eliminacion de
la clausula a) de las disposiciones de seguridad del punto5.2.1.5 del Anteproyecto de
Norma.
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1. Antecedentes

El “Reglamento sobre el Peso, Dimensiones y Capacidad de los Vehiculos de
Autotransporte que Transitan en los Caminos y Puentes de Jurisdiccién Federal” fue
modificado en 19 de octubre de 2000, y una de los principales cambios que sufrio fue la
introduccion de una nueva estructura de clasificacion de los caminos en México. En el
Reglamento vigente, se incorporo el tipo de camino ET (o Eje de Transporte) con el fin
de definir una sub-red de caminos por donde se autoriza la circulacion de vehiculos de
carga con configuracion “tractor-semirremolque” con semirremolques de 53 pies (16.15
metros).

Para responder a esta nueva version del Reglamento donde se incluye una nueva
clasificacion de la red vial, en el afio 2002 se inici0 el proceso Normativo para realizar las
actualizaciones a la Norma Oficial Mexicana NOM-012-SCT-2-1995 sobre el Peso y
Dimensiones Méaximas con los que Pueden Circular los Vehiculos de Autotransporte que
Transitan en los Caminos y Puentes de Jurisdiccion Federal” de fecha 7 de enero de 1997.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) gener0 el Anteproyecto de
Actualizacion de la Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-012-SCT-2-1995, asi como su
respectiva Manifestacion de Impacto Regulatorio (MIR), los cuales fueron remitidos a la
Comision Federal de Mejora Regulatoria (COFEMER) el 6 de mayo de 2004.

Durante el afio 2004, la COFEMER requiri6 a la SCT realizar ampliaciones y
correcciones a la MIR. En julio de 2004 la SCT presento a la COFEMER informacién
adicional respondiendo a la solicitud de correcciones. En agosto del 2004 considerando
que la respuesta de la SCT no atendid a lo requerido por COFEMER, solicité a la SCT
designar un experto para que realizara una revision de la MIR.

El Texas Transportation Institute (TTI) fue contratado como experto para llevar a cabo la
revision de la MIR, ampliaciones y correcciones del Anteproyecto de Norma Oficial
Mexicana de Peso y Dimensiones de los Vehiculos de Autotransporte Federal. TTI es el
instituto de investigacion de transporte basado en una universidad, mas grande del
mundo. TTI es parte del Sistema de la Universidad de Texas A&M (TAMUS) y cuenta
con méas de 600 personas dedicadas a la investigacion y soporte en las diferentes
modalidades de transporte. TTI realiza proyectos interdisciplinarios donde trabajan en
conjunto con el personal investigador de otras areas del TAMUS.

Estructura del documento de Opinidn

La primera seccion del reporte presenta los antecedentes del proyecto. La seccién 2
presenta el andlisis del Anteproyecto de la Norma Oficial Mexicana NOM-012-SCT-2-
1995 sobre el Peso y Dimensiones Maximas con los que Pueden Circular los Vehiculos
de Autotransporte que Transitan en los Caminos y Puentes de Jurisdiccion Federal. En
este analisis se identifican los cambios propuestos con respecto a la Norma vigente y se
identifican aquellos con un posible impacto en el sistema de autotransporte de México.
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En la siguiente seccion del reporte (Seccion 3) se presenta el resultado de la revision y
analisis de la MIR con sus ampliaciones y correcciones, asi como comentarios de
COFEMER. Esta seccidon del reporte presenta un resumen de los argumentos de la SCT y
COFEMER vy presenta la opinion del TTI sobre cada uno de los puntos en discusion.

Los comentarios emitidos por otras organizaciones sobre la MIR y el Anteproyecto de
Norma son analizados y el resultado de este proceso es presentado en la Seccion 4 del
reporte con un resumen de los puntos de vista de las diferentes organizaciones y
comentarios de TTI al respecto.

La Seccion 5 del reporte se presenta las conclusiones de TTI sobre la Manifestacion de
Impacto Regulatorio (MIR), sus ampliaciones y correcciones, del proyecto de Norma
oficial mexicana de peso y dimensiones de los vehiculos de autotransporte federal.

Ademas el presente reporte cuenta con 8 Anexos donde se describe a detalle el analisis de
varios temas. Estos Anexos incluyen:

e Anexo 1 Metodologia y Célculo de Efectos Cuantificables

e Anexo 2 Evaluacion del Dafio Potencial causado a Pavimentos por un aumento del Peso
Bruto Vehicular de 75.5 toneladas a 81.5 toneladas.

e Anexo 3 Investigacion de Informacion e Impactos no Cuantificables
e Anexo 4 Formula de puentes en México

e Anexo 5 Comentarios sobre el sistema de suspension neumatica y su relacién con el
coeficiente de impacto

e Anexo 6 Andlisis y comentario sobre los cambios realizados en las disposiciones de
seguridad de los Tractocamiones articulados con semirremolques de
longitudes mayores a los 14.63 metros

e Anexo 7 Acciones Regulatorias Especificas y Diferencias entre la Norma vigente y el
proyecto de Norma preparada por la SCT

e Anexo 8 Analisis y comentario del Dr. Ray James del TTI respecto al informe titulado
“Evaluacion de la capacidad de carga de superestructuras de puentes tipo con
base en el factor de valuacion de puentes”.
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2. Revision y Andlisis del Anteproyecto de Norma

El objetivo de esta seccion del reporte es presentar los resultados del andlisis del proyecto
de Norma para asi identificar el o los posibles impactos de las modificaciones sobre el
sistema de autotransporte en México. Para lograr este objetivo, se analizé el proyecto de
Norma PROY-NOM-012-SCT-2-2003 y se le compar6 con la Norma vigente NOM-012-
SCT-2-1995.

En la siguiente tabla, se presenta un resumen de los cambios observados. Los mismos
fueron comentados y clasificados de acuerdo a su potencial de impacto. Es importante
destacar que la determinacion de la magnitud de las consecuencias de dichos cambios son
presentadas en otras secciones del reporte de opinion.

Tabla 2-1 Resumen de los cambios observados en el Proyecto de Norma

Potencial
PROY-NOM-012-SCT-2-2003 Comentario del TTI de
Impacto
3 — Definiciones
Se agrega la definicion de “Circulacién en Definicion que aporta claridad | Nulo
Convoy”: Cuando dos 0 més vehiculos y facilita la compresion de la
transitan uno detras del otro sin guardar una Norma
distancia de separacion entre ellos, que permita
que cualquier otro vehiculo lo rebase de uno en
uno.
Se agrega la definicion de “Convertidor”: Definicion que aporta claridad | Nulo
Sistema de acoplamiento que se engancha a un |y facilita la compresion de la
semirremolque y que le agrega una articulacion | Norma
a los vehiculos de tractocamidn semirremolque
remolque y camion remolque.
5 — Especificaciones
51.1.3
Se agrega el término “configuracion de ejes” Agrega claridad a la Norma Nulo

3 Texas Transportation Institute




Revisién de la MIR del Proyecto de Norma Oficial PROY-NOM-012-SCT-2-1995

Potencial
PROY-NOM-012-SCT-2-2003 Comentario del TTI de
Impacto
5121
Se suprime el siguiente parrafo: Segun la informacién Evaluado
El peso bruto vehicular para el tractocamion analizada. La clausula en los
doblemente articulado (T3-S2-R4) que traslada | temporal de la Norma que Anexos 1
carga seca o fluida por los caminos tipo “A” 0 | permite el incremento en el y 2.
“B”, podra incrementarse a 72.5 toneladas por | PBV de 6 toneladas ya vencio,
un periodo de 5 afios si se cuenta con un por lo tanto no se considera un
sistema auxiliar de frenos, independientes del | cambio en la Norma propuesta.
sistema de balatas; ambas disposiciones se Sin embargo, ya que es un
aplicaran a la entrada en vigor de la presente importante cambio respecto a
Norma y posteriormente al plazo de referencia | la situacion actual, TTI
el peso debera ajustarse a 66.5 toneladas. considera conveniente analizar
el impacto de este tema.
5.1.2.2
Se suprime el siguiente parrafo: Facilita la aplicacion de la Nulo
Cualquier incremento mayor, estara sujeto al Norma. La supresion de este
resultado gque se obtenga de los estudios y parrafo elimina la posibilidad
analisis técnicos que se realicen para poder de controversias y discusiones.
determinar las ventajas y/o desventajas sobre el
dafio de pavimentos y puentes por el uso de
suspension neumatica.
52.1.1
Se agrega “este ancho maximo no incluye los | Afade claridad a la Normaya | Nulo

espejos retrovisores”

su fiscalizacion. Esta
disposicion hace que tanto la
definicidn de ancho, asi como
el valor indicado, compatible
con la Norma vigente de los
Estados Unidos®.

® Federal Size Regulations for Commercial Motor Vehicles. U.S. Department of transportation. Federal

Highway Administration.
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Potencial
PROY-NOM-012-SCT-2-2003 Comentario del TTI de
Impacto
52.15
Se agrega una disposicién de seguridad: Existe un posible impacto por | Probable
a) La posicion de los ejes traseros del este cambio ya que no todos
semirremolque deberan tener la misma los semirremolques
distancia con respecto a los ejes tractivos del provenientes de los Estados
tractocamion, que la distancia que tiene un Unidos de 53 pies (16.15 m)
tractocamion acoplado a un semirremolque de | tienen un sistema de
14.63 m suspension deslizable que
cumple con la distancia
Se suprimen los puntos ay b de la lista de propuesta en la disposicion de
disposiciones de seguridad. seguridad a) del punto 5.2.1.5.
a) El semirremolque debera contar con un El Anexo 6 presenta un
sistema de suspension deslizable. analisis detallado de este
b) Cuando la combinacion vehicular, transite asunto.
en tramos carreteros de menor especificacion a
las carreteras “A4”, el eje o ejes del
semirremolque deberan ubicarse en la posicion
méaxima delantera de la cremallera o méas
cercana al tractocamion.
5217 Simplemente agrega la
Se agrega la categoria de caminos tipo “ET” categoria de caminos tipo Nulo
“ET”. La cual no existia en
momento de la redaccion de la
Norma vigente y que fue
introducida en el Reglamento
sobre el Peso, Dimensiones, y
Capacidad de los Vehiculos de
Autotransporte que Transitan
en los Caminos y Puentes de
Jurisdiccion Federal publicado
en el 2000.
52.1.8
Se agrega el termino “ET” y la frase “ni se Afade claridad a la Norma. Nulo

sobrepasen las dimensiones maximas
permitidas por el tipo de carretera para la
combinacion.
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Potencial
PROY-NOM-012-SCT-2-2003 Comentario del TTI de
Impacto
5219
Se agrega la ultima parte del punto Il referente | Agrega claridad a la Normay | Nulo
a las disposiciones de seguridad que deben evita malentendidos.
cumplir los camiones que transportan carga
sobresaliente que dice:
“Cuando el vehiculo circule en horario
nocturno, deberan colocarse en la carga
sobresaliente, dos reflejantes y/o dos lamparas
que emitan luz roja, ademas de dos indicadores
de peligro que emitan luz roja y visible desde
150 m, ademas de las luces que requiere el
Reglamento de Transito en las Carreteras
Federales vigente.”
10 — Procedimiento de Evaluacion de la Conformidad de la Norma.
Se agrega la totalidad de este punto el cual se | Adiciona claridad a la Nulo
divide en: Objetivo, Unidades, Procedimiento | fiscalizacion de la Norma.
y Dependencias y Organismos que intervienen
en la verificacion.
11 - Vigencia
Se omite la totalidad del siguiente punto: La supresion de este punto Nulo
“La presente Norma oficial Mexicana entrara | podria causar dudas en la fecha
en vigor al dia siguiente de su publicacién en el | de entrada en vigor de la nueva
Diario Oficial de la Federacion.” Norma, el TTI opina que debe
de incluirse la fecha que se
determine.
13 — Apéndice Normativo
Tabla “A”. Pesos Maximos Autorizados por | Simplemente agrega la
Tipo de Eje y Camino (Toneladas) categoria de caminos tipo Nulo

Se agrega la categoria de caminos tipo “ET”

“ET”. La cual no existia en
momento de la redaccion de la
Norma vigente y que fue
introducida en el Reglamento
sobre el Peso, Dimensiones, y
Capacidad de los Vehiculos de
Autotransporte que Transitan
en los Caminos y Puentes de
Jurisdiccion Federal.
Reglamento Publicado por la
Secretaria de Comunicaciones
y Transportes (SCT) en el
2000.
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Potencial
PROY-NOM-012-SCT-2-2003 Comentario del TTI de
Impacto
Tabla “1B”Autobus. Peso Bruto Vehicular
Maximo Autorizado por Tipo de Vehiculoy | Comentado en el punto Nulo
Camino (Toneladas). anterior (Apéndice Normativo,
Se agrega la categoria de caminos tipo “ET” Tabla “A”)
Tabla “2B” Camion Remolque. Peso Bruto
Vehicular Maximo Autorizado por Tipo de | Anteriormente comentado en Nulo
Vehiculo y Camino (Toneladas). el punto Apéndice Normativo,
Tabla “A”
Se agrega la categoria de caminos tipo “ET”
Tabla “3B” Tractocamion Articulado. Peso
Bruto Vehicular Maximo Autorizado por Anteriormente comentado en Nulo

Tipo de Vehiculo y Camino (Toneladas).

Se agrega la categoria de caminos tipo “ET”

el punto Apéndice Normativo,
Tabla “A”

Tabla “4B” Tractocamion Doblemente Articu

lado. Peso Bruto Vehicular Maximo
Autorizado por Tipo de Vehiculo y Camino (Toneladas).

Se agrega la categoria de caminos tipo “ET”

Anteriormente comentado en

el punto Apéndice Normativo, | Nulo
Tabla “A”
Se prohibe la circulacién de esta configuracion | EI TTI considera que este
en caminos tipo “C” cambio puede traer consigo un | Probable
potencial impacto y por eso
sera objeto de un analisis mas
detallado
Se elimina el parrafo final que indica:
“El Peso Bruto Vehicular para este tipo de Segun la informacion Evaluado
unidades que trasladan carga seca o fluida por | analizada. La clausula en los
caminos tipo A y B, podra incrementarse a temporal de la Norma que Anexos 1
72.5 ton. por un periodo de 5 afos, si cuenta permite el incremento en el y 2.

con un sistema auxiliar de frenos independiente
del sistema de balatas; ambas disposiciones se
aplicaran a la entrada en vigor de la presente
Norma y posteriormente al plazo de referencia,
el peso debera ajustarse al valor ajustado.”

PBYV de 6 toneladas ya vencio,
por lo tanto no se considera un
cambio en la Norma propuesta,
sin embargo ya que es un
importante cambio respecto a
la situacién actual, TTI
considera conveniente analizar
el impacto de este tema.
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PROY-NOM-012-SCT-2-2003

Comentario del TTI

Potencial
de
Impacto

Tabla “1C” Autobus. Largo Mé&ximo Autorizado por Tipo de Vehiculo y Camino

(Metros).

Se agrega la categoria de caminos tipo “ET”

Anteriormente comentado en
el punto Apéndice Normativo,
Tabla “A”

Nulo

Tabla “2C” Camién Remolque. Largo Maximo Autorizado por Tipo de Vehiculoy

Camino (Metros).

Se agrega la categoria de caminos tipo “ET”

Anteriormente comentado en

el punto Apéndice Normativo, | Nulo
Tabla “A”

Se aumenta el largo maximo autorizado para El aumento del largo mé&ximo

esta configuracion en caminos “ET4” y “ET2” | autorizado puede causar Nulo

a 31.00 metros

consecuencias tanto positivas
como negativas. Las mismas
no son cuantificables y su
impacto total es de escasa
magnitud. Por esto el TTI
considera que si bien este
cambio puede traer consigo un
impacto, el mismo no sera
analizado en detalle.

Tabla “3C” Tractocamion Articulado. Largo
y Camino (Metros).

Maéaximo Autorizado por Tipo de Vehiculo

Se agrega la categoria de caminos tipo “ET”

Anteriormente comentado en
el punto Apéndice Normativo,
Tabla “A”

Nulo

Se aumenta el largo méaximo autorizado para
esta configuracion en caminos “ET4” y “ET2”
a 23.00 metros

El aumento del largo maximo
autorizado puede causar
consecuencias tanto positivas
como negativas. Las mismas
no son cuantificables y su
impacto total es de escasa
magnitud. Por esto el TTI
considera que si bien este
cambio puede traer consigo un
impacto, el mismo no sera
analizado en detalle.

Nulo

Tabla “4C” Tractocamion Doblemente Articulado. Largo Maximo Autorizad

de Vehiculo y Camino (Metros).

0 por Tipo

Se agrega la categoria de caminos tipo “ET”

Anteriormente comentado en
el punto Apéndice Normativo,
Tabla “A”

Nulo
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Potencial
PROY-NOM-012-SCT-2-2003 Comentario del TTI de
Impacto
El aumento del largo méximo
Se aumenta el largo méaximo autorizado para la | autorizado puede causar Nulo

configuracién tipo T3-S3-S2 en caminos
“ET4” y “ET2” a 31.00 metros

Como se menciono con anterioridad, se
prohibe la circulacion de esta configuracién en
caminos tipo “C”

consecuencias tanto positivas
como negativas. Las mismas
no son cuantificables y su
impacto total es de escasa
magnitud. Por esto el TTI
considera que si bien este
cambio puede traer consigo un
impacto, el mismo no sera
analizado en detalle.
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3. Revision y Analisis de la MIR con sus ampliaciones
y Correcciones

3.1. La Manifestacion de Impacto Regulatorio — MIR

El Titulo Tercero A de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo (LFPA) requiere
que los anteproyectos de disposiciones juridicas de caracter general elaborados por la
administracion publica federal sean remitidos a la COFEMER para su revision y
dictamen, junto con una manifestacion de impacto regulatorio (MIR) en los casos en que
impliquen costos de cumplimiento para los particulares.

Segun el manual de la MIR?, éste en un documento que presenta un estudio exhaustivo
que tiene como principal objetivo desarrollar mediante investigaciones analiticas y
transparentes los siguientes aspectos:
o Lajustificacion de expedir una determinada regulacion, mediante la identificacion
de la problematica o situacién que el anteproyecto pretende resolver o abordar.
o Analizar los riesgos que representa dicha problematica o situacion.
« Verificar que la autoridad que pretende emitir el anteproyecto esté facultada para
hacerlo y que el anteproyecto sea congruente con el marco juridico nacional.
o Identificar y analizar las alternativas posibles del anteproyecto para hacer frente a
la problematica o situacion.
o Estimar los costos y beneficios esperados para los particulares de aprobarse y
aplicarse el anteproyecto.

El Sistema de Elaboracion de Manifestaciones de Impacto Regulatorio (MIR) un
anteproyecto serd considerado de amplio impacto si cumple con cualquiera de estos dos
puntos:

e Crea costos de cumplimiento anuales mayores a $800 millones de pesos para los
productores de bienes, proveedores de servicios o para los consumidores; o,

« Impone costos significativos sobre un sector o rama especifica de la economia, un
grupo de consumidores, o un area geogréafica especifica. La determinacion de si
los costos son significativos depende de la proporcion de agentes afectados, asi
como del monto de los costos anuales esperados.

El objetivo de esta seccion del reporte es presentar los resultados del anélisis de la MIR,
la solicitud de ampliaciones y correcciones de la COFEMER, las aclaraciones
presentados por la SCT en varios documentos y emitir una opinion respecto del
desarrollo de la MIR.

* Fuente: http://www.apps.cofemer.gob.mx/documentos/pdf/ManualMIR.pdf
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Aparte de la MIR del 6 de mayo de 2004, las aclaraciones y ampliaciones del 9 de julio
de 2004 y los comentarios de la COFEMER del 20 de mayo del mismo afio, TTI analizo
los siguientes documentos relacionados:

e Oficio 103-3612 del 8 de julio del 2004 de la Direccién General de
Autotransporte Federal de la SCT a la COFEMER

e Memorando de fecha 19 de Agosto del 2004 del Ing. Carlos Gonzélez Narvéez al
Lic. David Quezada Bonilla

e Solicitud de COFEMER para la contratacion del experto oficio
COFEME/04/1711 del 20 de agosto de 2004

e Oficio 103-4825 del 6 de septiembre de 2004 del Ing. Carlos Gonzalez Narvaez al
Lic. David Quezada Bonilla

e Oficio 103-5957 del 15 de Noviembre del 2004 de la Direccion General de
Autotransporte Federal de la SCT a la COFEMER

e Oficio 4.- 219, de mayo de 2005 de la SCT a COFEMER

A continuacién se presentan los puntos clave de la MIR original, seguido de los
comentarios de COFEMER, la ampliacion de la MIR y respuesta de la SCT a los
comentarios de COFEMER y finalmente los comentarios de TTI. Siguiendo lo estipulado
en el Manual de la MIR en donde se menciona que “la tarea del experto es revisar al
menos los aspectos de la MIR respecto de los cuales la COFEMER solicité ampliaciones
y correcciones”, y para facilitar el analisis de los puntos clave, Unicamente se transcriben
los comentarios de aquellos puntos de la MIR en lo que existe controversia o algun punto
en discusion.

3.2. Analisis de la MIR Ampliaciones y Correcciones

Punto 2 de la MIR - Describa la problemética o situacidon que da origen al
anteproyecto y presente la informacion estadistica sobre la existencia de dicha
problematica o situacion.

MIR 6 de mayo2004

“La Norma Oficial Mexicana NOM-012-SCT-2-1995 fue publicada en el DOF el 7 de
enero de 1997 y si bien fue revalidada por el CCNN-TT en diciembre del 2002, se
requiere adecuarla a las modificaciones regulatorias que se derivan del Decreto que
Modifica y Adiciona al Reglamento de Peso y Dimensiones publicado el 19 de octubre de
2000; por ejemplo a la Norma Oficial Mexicana NOM-012-SCT-2 vigente es necesario
incluir el peso y dimensiones méaximos permitidos para las transportaciones que circulen
en las carreteras tipo ET, asi como precisar algunas definiciones y especificaciones para
su mejor entendimiento y aplicacion”.

COFEMER 20 de mayo 2004

“... esta seccion de la MIR podria enriquecerse con una explicacion sobre la efectividad
de la NOM vigente por cuanto a la verificacion de las disposiciones relativas a peso,
dimension y seguridad”
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esta seccion podria enriquecerse al considerar el universo de vehiculos de
autotransporte que circulan en el pais de acuerdo a su configuracién vehicular, asi como
las afectaciones reales que éstos causan cuando transitan por caminos y puentes de
jurisdiccion federal”

Considerando que el establecimiento del peso y dimensiones maximas de los vehiculos
debe derivar directamente de estudios que evallen la relacion entre las caracteristicas de
los vehiculos de carga y los dafios a las carreteras y puentes nacionales, serd necesario
presentar los resultados de tales estudios que sustenten los elementos técnicos
establecidos en la NOM. Lo anterior permitiria determinar el verdadero alcance del
problema que se plantea y la necesidad de modificar las especificaciones de peso y
dimension.

Ampliacion de la MIR, SCT 9 de julio 2004

“..las verificaciones efectuadas en los Centros de Control y en los operativos
instrumentados por esta Secretaria, en promedio se tiene 0.7% de vehiculos
sobrecargados y 0.34% con exceso de dimensiones”.

“... en el afio 2003 el autotransporte federal de carga, registré 154,069 tractocamiones de
2 y 3 ejes y176,500 remolques y semirremolques de 2 o mas ejes. De la relacién
tractocamion y remolques o semirremolques existentes se desprende que la mayoria del
parque vehicular circula con combinaciones sencillas tractor semirremolque o Tractor-
remolque (T-S o T-R), siendo el uso de configuraciones de doble semirremolque muy
reducidas y en la mayoria utilizadas para transportar volumen y sélo un ndmero reducido
porque requiere transportar mayor peso. Las configuraciones de dos semirremolques no
se encuentran registradas como tales, ya que es eleccion del transportista el conformar
unidades sencillas o dobles”.

“En lo referente a los dafios reales que las distintas configuraciones vehiculares provocan
cuando transitan por caminos y puentes de Jurisdiccion Federal, se enlistan los estudios
elaborados por el Instituto Mexicano del Transporte al respecto”.

Comentario de TTI

La pregunta de esta seccion de la MIR requiere de una descripcion de la problematica o
situacion que da origen al anteproyecto y de presentar informacion estadistica sobre la
existencia de dicha problematica o situacion. Desde nuestro punto de vista la situacién
que lleva al anteproyecto de la Norma se genera por el cambio en el Reglamento de Peso
y Dimensiones publicado el 19 de octubre de 2000; donde se incluye un nuevo esquema
de clasificacion de las carreteras del pais y se afiade un nuevo tipo de camino, que es el
ET. La Norma vigente no indica los pesos y dimensiones maximos permitidos para los
vehiculos que circulan en caminos tipo ET, por lo que el cambio en el reglamento
requiere de una nueva version de la Norma.

Con relacion a la “efectividad de la NOM” solicitada por la COFEMER, la SCT presenta
en la ampliacion de la MIR datos estadisticos sobre infracciones en pesos y dimensiones
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a nivel nacional de donde se desprende que son minimas las infracciones por sobrepeso o
sobredimensionamiento de los vehiculos de autotransporte.

Sobre la solicitud de COFEMER de enriquecer esta seccion considerando el universo de
vehiculos de autotransporte que circulan en el pais y las afectaciones reales a los caminos
y puentes, la SCT proporciono las estadisticas de vehiculos registrado e indica que la
mayoria del parque vehicular circula con combinaciones sencillas tractor semirremolque
o tractor-remolque (T-S o T-R), y que el nimero de configuraciones de doble
semirremolque es muy reducido. TTI considera que la informacion proporcionada por la
SCT responde a la solicitud de COFEMER, sin embargo, este inciso de la MIR requiere
de una descripcion de la situacion que da origen al anteproyecto de Norma, lo cual queda
explicado al mencionar que la principal razon es el cambio en Reglamento.

Finalmente sobre la solicitud de COFEMER de presentar estudios que evallen la relacion
entre las caracteristicas de los vehiculos de carga y los dafios a las carreteras y puentes
nacionales, TTI considera que no son necesarios para describir la situacion que da origen
al anteproyecto, objeto de esta seccidn de la MIR, ya que no existe problematica sino una
situacion: Esta situacion es que debido al cambio en el Reglamento, es necesario definir
una nueva Norma que establezca los pesos maximos y dimensiones para vehiculos de
autotransporte en la nueva clasificacion de caminos del pais.

Punto 4 de la MIR - ;Qué otras alternativas al anteproyecto se consideraron
durante su elaboracion?

MIR 6 de mayo2004

“No existe otra alternativa, ya que de conformidad con lo que se establece en el Articulo
5° del Reglamento de Peso y Dimensiones, los vehiculos de autotransporte federal y
transporte privado, se ajustaran a las Normas correspondientes de conformidad con lo
previsto en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion. Ademéas de que
Unicamente se trata de actualizar algunas especificaciones de la Norma vigente y hacerla
congruente con el Decreto que reforma al Reglamento de Peso y Dimensiones de
Vehiculos, publicado en el DOF el 19 de octubre de 2000”.

COFEMER 20 de mayo 2004

“..aclarar la razén por la cual, con motivo de la revision quinquenal y la subsecuente
ratificacion de la NOM-012 en el afio 2002, no se reflejaron en dicha NOM diversos
conceptos contenidos en las reformas al Reglamento del afio 2000”

“.. el numeral 6 de la NOM (Métodos de prueba) establece que "para el control del peso y
dimensiones de los vehiculos, se utilizaran sistemas de medicion, manuales o electrénicos
o0 bien, las tecnologias méas avanzadas que se dispongan en el mercado”. Sin embargo, el
procedimiento de evaluacion de la conformidad (PEC) no abunda sobre tales procesos y
sistemas de medicion, dejando a las autoridades con una facultad discrecional para
evaluar el cumplimiento en la forma que consideren mas conveniente”
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Ampliacion de la MIR, SCT 9 de julio 2004

“EI Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Transporte Terrestre (CCNN-TT),
con fundamento en el articulo 39 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion,
acordo ratificar la Norma Oficial Mexicana NOM-012-SCT-2-1995 publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 7 de enero de 1997, en virtud de que el Proyecto de
Norma publicado el 25 de enero de 2002, no siguié el procedimiento que marca el
articulo 46 de la Ley en comento, para la elaboracion de Normas Oficiales Mexicanas”.

“Al mismo tiempo determind necesario iniciar nuevamente en el Subcomité respectivo,
los trabajos de analisis y evaluacion de la Norma vigente, cuyos resultados se reflejan en
el actual proyecto de Norma turnado a esa COFEMER, donde Gnicamente se incluyen las
disposiciones que establece la modificacion del Reglamento de Peso y Dimensiones de
los Vehiculos expedido el 19 de octubre del 2000. Cabe sefialar que la ampliacion de la
vigencia de la Norma, resultaba imprescindible para evitar un vacio legal”.

Procedimiento de Evaluacion de Conformidad

“..en el procedimiento se indico, que las verificaciones se efectuardn en Centros Fijos y
Moviles de Control de Peso y Dimensiones, entendiéndose que las instalaciones operadas
por esta Secretaria cuentan con equipo de pesaje y medicion de vehiculos, mismos que
son certificados por la Procuraduria Federal del Consumidor”.

Comentario de TTI

Sobre el primer comentario de la COFEMER relacionado con la revision quinquenal de
la NOM-012 del 2002 y la inclusion o no de los conceptos contenidos en el Reglamento
del afio 2000; después de analizar la informacion presentada en la ampliacion de la MIR,
TTI coincide con la SCT en el sentido que no existe alternativa ya que como se comenta
anteriormente, el proyecto de Norma surge de un cambio en el Reglamento.

Sobre el Procedimiento de Evaluacion de Conformidad (PEC) y la posible
discrecionalidad en la evaluacion del cumplimiento de la Norma, después de analizar la
PEC y la informacion adicional presentada por la SCT, desde el punto de vista de TTI los
métodos de prueba mencionados en el PEC son suficientemente claros y precisos. Las
dos variables a medir son el peso y la longitud de los vehiculos y los métodos para llevar
a cabo estas mediciones quedan claramente definidos.

Punto 6 de la MIR - Si existen disposiciones juridicas vigentes directamente
aplicables a la problematica materia del anteproyecto, enumérelas y explique por
qué son insuficientes para atender la problemética identificada.

MIR 6 de mayo2004

“Ordenamiento: EI Reglamento de Peso y Dimensiones de Vehiculos, publicado en el
Diario Oficial de la Federacién el 26/01/1994, modificaciones del 7/05/1996, 8/08/2000 y
19/08/2000; y Norma respectiva de 7/02/19”.
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“Razones por las que es insuficiente para atender la problemaética identificada: En virtud
de que el Decreto publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 19 de octubre de
2000, modifica la clasificacion de carreteras incorporando un nuevo tipo de caminos
denominados carreteras tipo ET al Reglamento”.

COFEMER 20 de mayo 2004

“Cabe mencionar que durante el analisis del anteproyecto en mencidn, se ubicaron dos
versiones anteriores al anteproyecto que nos ocupa, mismas que fueron recibidas el 17 de
noviembre de 2000 y el 9 de enero de 2002 por esta Comision y dictaminadas el dia 29 de
enero de 2001 y el 21 de enero de 2002, respectivamente”.

“Para realizar un adecuado analisis del presente anteproyecto resulta necesario que la
SCT explique las razones por las que ninguna de las dos versiones anteriores se publico
en el Diario Oficial de la Federacion como NOM definitiva. Asimismo, debera presentar
una justificacion de las diferencias entre dichas versiones y el presente anteproyecto de
NOM”.

Ampliacion de la MIR, SCT 9 de julio 2004

“En relacion con las 2 versiones al anteproyecto que nos ocupa, dictaminadas por
COFEMER el dia 29 de enero de 2001 y el 21 de enero de 2002, respectivamente, se
aclara que, el anteproyecto del 21 de enero del 2002 sustituia al primero y si fue
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 25 de enero de 2002 para consulta
publica, procedimiento que tuvo que ser interrumpido ya que en el seno del Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion de Transporte Terrestre, se recibio la
inconformidad de que el anteproyecto no habia seguido el procedimiento ni los
lineamientos establecidos en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, para la
elaboracion de Normas, especificamente lo indicado en el Articulo 46, que sefiala que los
anteproyectos deben presentarse directamente al Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion respectivo, razon por la cual el pleno del Comité determiné que el
Proyecto de Norma iniciara nuevamente su elaboracion y como ya se indico
anteriormente, para evitar un vacio legal se ratifico la Norma vigente”.

“Toda vez que los anteproyectos enunciados anteriormente no fueron realizados
conforme al procedimiento legal se estima innecesario presentar la justificacion solicitada
respecto a las diferencias entre dichas versiones y el presente anteproyecto de Norma”.

Comentariode TTI

TTI considera que este punto queda aclarado con la informacion presentada por la SCT
en la MIR y sus ampliaciones.
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Punto 8 de la MIR - Acciones Regulatorias Especificas

MIR 6 de mayo2004

La SCT presenta la descripcion, articulos aplicables y justificacion de los puntos que
contienen cambios a la Norma. El Anexo 7 presenta los puntos presentados por la SCT en
la MIR organizados en una tabla para facilitar su analisis.

COFEMER 20 de mayo 2004

“En la respuesta a la pregunta 8 del formulario de la "MIR, se identifican las diversas
modificaciones que se realizan a la Norma vigente, sin embargo no se presenta una
justificacion técnica y legal acerca de las medidas propuestas con respecto a las
diferencias de la Norma vigente. Asi por ejemplo, se observaron algunas modificaciones

que sera preciso justificar:...”.

Ampliacion de la MIR, SCT 9 de julio 2004

La SCT presentd una tabla comparativa entre la Norma vigente y el Proyecto propuesto
(Anexo 7). La SCT comenta “.no existe modificacion alguna entre un ordenamiento y
otro; que los 10 aspectos incluidos son Unicamente precisiones de los cuales 8 son para
dar mayor claridad a la Norma y evitar discrecionalidad, uno para otorgar mayores
facilidades para que los transportistas puedan hacer uso de unidades vehiculares con
mayor longitud en los caminos clasificados como ET, que prevé el Reglamento y que de
no incluirse en la Norma pudiera complicarse el uso de este beneficio y en otro punto,
evitar confusion y gastos de vigilancia innecesaria al clasificar vehiculos que ya no
operan en el servicio de autotransporte”.

Comentario de TTI
Del analisis de la informacion presentada por la SCT, TTI tiene los siguientes
comentarios a lo requerido por COFEMER:

a) Eliminacion del segundo péarrafo del numeral 5.1.2.2 de la norma vigente. A la
justificacion presentada por la SCT se le debe de afiadir que este proceso de otorgar
incrementos de peso a base de estudios es dificil de administrar y fiscalizar, aparte de
que no es posible otorgar incrementos de peso superiores a la Norma ya que se
incrementan costos de mantenimiento de infraestructura y se crea mayor inseguridad
en las carreteras.

b) Inclusién del peso bruto vehicular maximo autorizado de acuerdo a la configuracion
vehicular para los caminos tipo ET4 y ET2. Uno de los principales objetivos de la
propuesta de Norma es definir los pesos brutos vehiculares para las carreteras tipo
“ET”. SCT podria ampliar su comentario explicando que dado que el disefio de
pavimentos en las carreteras tipo “ET” y “A” son los mismos, los pesos brutos
vehiculares para los caminos ET son los mismos que para los caminos tipo “A”.

c) Inclusion de dimensiones maximas autorizadas distintas en los caminos ET y Ay

trato idéntico que se da al peso bruto vehicular maximo autorizado en dicho tipos de
camino. TTI considera que SCT debe de indicar que ya que los disefios geométricos
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d)

f)

en carreteras tipo “ET” son superiores a los de las carreteras tipo “A”, los largos
maximos permitidos en carreteras tipo “ET” son mayores a aquellos de las carreteras
tipo “A”, esto permite una circulacion mas segura de las unidades.

El peso bruto vehicular estd determinado por las caracteristicas de disefio de
pavimentos y puentes y no por el disefio geométrico, por lo que la relacion entre
pesos brutos maximos y longitudes de vehiculos por tipo de carretera no requieren
tener un trato idéntico.

Desautorizacién de tractocamiones doblemente articulados para circular en caminos
tipo C. Dado que las configuraciones doblemente articuladas de 23.50 metros si
pueden existir, aunque en un nimero muy reducido. TTI opina que la justificacion de
este cambio esté relacionado a la seguridad de circulacion de este tipo de vehiculos en
caminos tipo C.

Una recomendacién para la justificacion de este cambio, podria ser la siguiente:
Segun el Reglamento de Peso y Dimensiones publicado el 19 de octubre de 2000, los
caminos tipo “C” son definidos como: “Red Secundaria.- Son carreteras que
atendiendo a sus caracteristicas prestan servicio dentro del ambito estatal con
longitudes medias, estableciendo conexiones con la red primaria”. Esto implica que
las condiciones de estos caminos no son las Gptimas para su uso como corredores de
carga. El disefio geométrico de caminos tipo “C” es incongruente con los
requerimientos de configuraciones de mayor longitud y peso. Si bien pueden existir
configuraciones doblemente articuladas de longitud igual 0 menor a 23.5 metros y
peso bruto vehicular maximo de 58.0 toneladas (para el caso del T3-S2-R4), las
mismas se presentan en reducidas ocasiones. Por lo tanto eliminando las
configuraciones doblemente articuladas incrementa el nivel de seguridad de este tipo
de caminos y facilita la aplicacion y fiscalizacion de la Norma.

Incorporacion de especificaciones de seguridad como la sefialada en el numeral
5.2.1.5, inciso a): TTI considera que existe un posible impacto por este cambio ya
que no todos los semirremolques provenientes de los Estados Unidos de 53 pies
(16.15 m) tienen un sistema de suspension deslizable que cumple con la distancia
propuesta en la disposicion de seguridad a) del punto 5.2.1.5. ElI Anexo 6 presenta un
andlisis detallado de este asunto.

Incorporacion del PEC. TTI considera que el PEC indica con claridad el sistema de
medicién y fiscalizacidn y no requiere justificacion

Punto 9 la MIR - Indique si se revisé la manera como se regula en otros paises la
materia objeto del anteproyecto.

MIR 6 de mayo2004

“Si se revisaron las disposiciones en materia de peso y dimensiones que aplican nuestros
socios comerciales: Canada, Estados Unidos y Europa, encontrandose que existe cierto
nivel de concordancia en cuanto a las dimensiones, no asi en lo referente al peso maximo
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permitido en donde su regulacion autoriza limites superiores, si bien las configuraciones
vehiculares son diferentes ya que en nuestro pais en virtud de la importancia que tiene el
autotransporte en la movilizacion de bienes y personas y de su capacidad y caracteristicas
del parque vehicular con que se cuenta, se ha procurado flexibilizar el tipo de
combinaciones vehiculares utilizadas, a fin de incrementar su productividad y optimizar
la flota”.

COFEMER 20 de mayo 2004

““.. esta afirmacion no concuerda con la informacion proporcionada por la DGAF respecto
del peso bruto vehicular maximo permitido en Estados Unidos, Canada, Europa y
México, siendo México el pais mas flexible en cuanto a peso se refiere (75.5 toneladas
maximas, en ciertos supuestos, frente a 36.28 permitidas en Estados Unidos, por
ejemplo)”.

“...conviene que la SCT indique, con base en cifras oficiales de las oficinas de transporte
(centrales, asi como estatales o provinciales) de los Estados Unidos y Canada, el grado de
concordancia de las especificaciones de pesos y dimension seleccionadas y la forma en
que ello facilitaria el libre transito de vehiculos de procedencia extranjera que deben
cumplir con estas especificaciones. Otro aspecto que debe tomarse en cuenta para
establecer este grado de concordancia es considerar las caracteristicas de las carreteras
mexicanas frente a las de nuestros socios comerciales norteamericanos (extension de la
red carretera, tipificacion y durabilidad)”.

Ampliacion de la MIR, SCT 9 de julio 2004

“En relacion con la observacion en este rubro, es correcta, ya que por un error de
mecanografia en la pregunta 9 de la MIR, se sefialan “limites superiores”, debiendo decir
“limites inferiores”.

La SCT presenta la informacion solicitada, misma que se desprende de estudios
efectuados por el Departamento de Transporte de Estados Unidos (DOT), en el afio 2000,
por la Oficina de Transporte de Canada (Transport Canada) en 1998; asi como del
informe trilateral (Estados Unidos, Canadd y Meéxico) presentado al Subcomité de
Normas sobre Transporte Terrestre del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
en diciembre de 1998. La SCT presenta un resumen de la informacion como se muestra a
continuacion.

Tabla 3-1 Peso y Dimensiones Méaximas Autorizadas en México, Estados Unidos y Canada

ESPECIFICACION MEXICO ESTADOS UNIDOS CANADA
Peso Bruto Vehicular | 75.5 ton 36.3 ton 47.6 ton
Longitud 3Im |- (1) 25 m &9
Ancho 2.60m 2.60m 2.60m

&1 Se regula inicamente el largo el semirremolque (maximo 53 pies = 16.10 m), no el largo total.
2 Dimensién maxima autorizada en la Provincia de Alberta, en las demas Provincias se autorizan 23
m.
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“Como se aprecia México es el pais mas flexible en cuanto a peso se refiere (75,5 ton. de
peso bruto vehicular), en relacion con nuestros socios comerciales en donde se autorizan
como maximo 36.38 ton. en Estados Unidos y 47.6 ton en Canada”.

“Cabe sefialar que en las negociaciones del Tratado de Libre Comercio, México siempre
mantuvo la posicién de que en el proposito de contar con un mayor grado de
armonizacion en materia de peso y dimensiones, Estados Unidos y Canada debian
incrementar su peso maximo autorizado a los niveles que se permiten en México, a lo
cual no estuvieron de acuerdo, indicando entre otros motivos, que no era conveniente
para la conservacion de su infraestructura carretera y de puentes, por lo cual se concluyo,
dentro del Subcomité del TLCAN, que las disposiciones en materia de peso Yy
dimensiones no van a impedir la circulacion de vehiculos entre México, Estados Unidos y
Canad4, ya que el intercambio comercial se realizard a través de aquellas unidades
vehiculares que cumplan con las disposiciones Normativas en cada uno de los paises”.

Comentario de TTI

Después de analizar la informacion sobre la reglamentacién de pesos méaximos
autorizados y longitudes de camiones en Estados Unidos y Canada, es evidente que
aquellos autorizados en México son substancialmente mayores a los de estos paises. El
peso maximo propuesto para México de 75.5 toneladas es 58.6% mayor a aquel
permitido en Canada y el doble de aquel permitido en Estados Unidos, principal socio
comercial de México para el intercambio de mercancias por autotransporte. No existe
concordancia entre las especificaciones de pesos maximos permitidos en los otros dos
paises de Norte América con aquellas de la Norma vigente ni con la Norma propuesta.

Tanto la Norma vigente como la propuesta no conducen al libre transito de vehiculos
entre México y los Estados Unidos, ya que los pesos maximos vehiculares de la Norma
vigente y los de la propuesta son substancialmente mayores a aquellos en ese pais, lo que
lleva a un deterioro mas acelerado de las carreteras nacionales con respecto a aquellas en
Estados Unidos y Canada, ademas de que hace ineficiente al autotransporte entre México
y su vecino del norte ya que los remolques de exportacion deben de ir cargados de origen
con el peso maximo autorizado en Estados Unidos o realizar un transvase al llegar a la
frontera antes de cruzar para disminuir el peso. Ambas acciones conllevan costos
adicionales.

Punto 11 de la MIR. Presente la lista de personas u organizaciones y autoridades
consultadas
Punto 12 de la MIR. Presente la lista de personas, organizaciones y autoridades
consultadas

MIR 6 de mayo2004

La SCT circulé el borrador a grupos o personas interesadas y recepcion de comentarios,
realizd un seminario o conferencia por invitacion, recibio comentarios no solicitados y
realiz6 una consulta intra-gubernamental.
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La SCT informa que no se formaron grupos de trabajo o comité técnico para la
elaboracion conjunta del anteproyecto, ni se realizé un seminario o conferencia abierto al
publico, ni se realizé consulta con autoridades internacionales o de otros paises.

COFEMER 20 de mayo 2004

“En las preguntas 11 y 12 de la MIR se mencionan las personas y organizaciones
consultadas, pero no las principales opiniones de estos sujetos, a favor o en contra de las
medidas propuestas. Se solicita presentar esta informacién”.

Ampliacion de la MIR, SCT 9 de julio 2004

“De conformidad con el Articulo 62 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion,
la revision de esta Norma forma parte de los trabajos elaborados por el Comité Nacional
de Normalizacion de Transporte Terrestre y el Subcomité No. 2 “Especificaciones de
Vehiculos, Partes, Componentes y Elementos de lIdentificacion”, dentro del cual como
consta en las minutas que obran en expediente abierto de esta Direccion General, los
diversos integrantes en el mismo aprobaron el Proyecto de Norma definitivo que se turno
a la COFEMER, habiéndose firmado por todos los representantes de las diversas
organizaciones participantes en dicho Subcomité”.

“La Unica discrepancia existente es en lo relativo a las 6 toneladas adicionales solicitadas
por la Asociacion Nacional de Transporte Privado para las combinaciones T3-S2-R4,
mismo que fue argumentado mediante un estudio presentado al Subcomité antes
mencionado, del cual se emitié un dictamen elaborado por las Direcciones Generales de
Servicios Técnicos y Conservacion de Carreteras y el Instituto Mexicano del Transporte,
en el cual se concluye que no es factible técnicamente acceder a la peticion formulada por
dicha Asociacidn, lo cual fue respaldado por los integrantes del Comité, quienes en pleno
acordaron aprobar el Proyecto de Norma con las especificaciones contenidas en la
version turnada a esa COFEMER”.

Comentario de TTI
La informacion presentada por la SCT en la Ampliacion de la MIR responde a lo
solicitado en los puntos 11y 12 de la MIR y por COFEMER.

Punto 13 de la MIR ¢Qué recursos publicos, ya asignados o adicionales, seran
necesarios para asegurar la aplicacién del anteproyecto?

MIR 6 de mayo2004

“No se requieren recursos adicionales, a los que actualmente se destinan para las
actividades de Inspeccion, Verificacion o Certificacion de la Norma de Peso y
Dimensiones vigente. La Secretaria de Comunicaciones y Transportes dispondra de los
inspectores de vias generales de comunicacion con que se cuenta para supervisar su
cumplimiento; asi como de los Centros de Control de Peso y Dimensiones de Calamanda,
Nuevo Laredo y préximamente Mexicali, a los que se le sumaran los cuatro adicionales
que se tiene autorizado construir en este afo, en los estados de Tlaxcala, Jalisco, Sonora 'y
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San Luis Potosi. Asi mismo se prevé la utilizacién de las basculas de pesaje instaladas en
las APIS”.

COFEMER 20 de mayo 2004

“Algunos de los aspectos que pudieran complementar la informacion presentada en la
seccion 13 de la MIR, se relaciona con la suficiencia (o insuficiencia) de los recursos y de
la infraestructura instalada para llevar a cabo la vigilancia de la NOM, considerando los
vehiculos que se encuentran en operacion. De esta forma podrian estimarse el nimero
probable de actos de vigilancia que puede realizar la SCT en los siete centros de control
de peso y dimensiones que se tienen proyectados, a través de inspectores de vias
generales de comunicacion, elementos de la Policia Federal Preventiva y observadores
acreditados existentes”.

Ampliacion de la MIR, SCT 9 de julio 2004

“Como ya se indico en este apartado de la Manifestacion de Impacto Regulatorio, no se
requieren recursos adicionales a los que actualmente se destinan para las actividades de
Inspeccidn, Verificacion o Certificacion de la Norma de Peso y Dimensiones vigente. La
Secretaria de Comunicaciones y Transportes dispone de los inspectores de vias generales
de comunicacién con que se cuenta para supervisar su cumplimiento, asi como de los
Centros de Control de Peso y dimensiones en Calamanda, Nuevo Laredo y proximamente
Mexicali, a los que se le sumaran los cuatro adicionales que se tiene autorizado construir
en este afo, en los estados de Tlaxcala, Jalisco, Sonora y San Luis Potosi, asimismo se
prevé la utilizacién de las basculas de pesaje instaladas en las APIS; asi como de los
elementos de la Policia Federal Preventiva para apoyar el ingreso de los vehiculos a los
sitios de pesaje. De esta manera se tienen cubierto los principales ejes carreteros por los
que circulan los vehiculos de autotransporte”.

Comentario de TTI
La informacion presentada por la SCT en la Ampliacion de la MIR responde a lo
solicitado en el punto 13 de la MIR.

Punto 16 de la MIR. Efectos Generales del Anteproyecto. ¢Cudles serian los efectos
del anteproyecto sobre la competencia en los mercados y sobre el comercio nacional
e internacional?

MIR 6 de mayo2004

“No se afecta el comercio nacional e internacional, ya que no se modifican
especificaciones a la Norma vigente y el intercambio comercial con nuestros socios
comerciales se efectta cumpliendo con las Normas que en materia de peso y dimensiones
aplica cada pais”.

“En relacion con la Norma que se actualiza no se tienen efectos negativos a los

consumidores ya que las especificaciones no se modificaron para exigir mayores
requerimientos y Unicamente se precisan aspectos para mejorar su observancia”.
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“Con el presente proyecto se da equidad y uniformidad a los pesos que utilizan los
pequefios y grandes transportistas, y se amplia la participacion de un mayor numero de
empresas, para atender la demanda de carga existente, con lo cual se promueve el
desarrollo econémico y la modernizacion de la flota vehicular”.

COFEMER 20 de mayo 2004

“En la pregunta 16 de la MIR se menciona que el anteproyecto de NOM no afectara el
comercio nacional o internacional, ya que no se modifican las especificaciones de la
NOM vigente. Tal afirmacion es inexacta, en el sentido de que no se modifican
especificaciones, considerando que el analisis realizado por esta Comision en la seccién 8
de la MIR ha identificado diversas modificaciones”.

“En este mismo orden de ideas, se debera informar a esta Comisién si con motivo de la
revision quinquenal y la subsecuente ratificacion de la NOM-012, debe entenderse, como
parece ser el caso, que el numeral 5.1.2.1, segundo parrafo permitiria que el peso bruto
vehicular para el tractocamion doblemente articulado (T3-S2-R4) podra incrementarse
hasta 72.5 toneladas por un periodo adicional de cinco afios, es decir hasta el afio 2007”.

Ampliacion de la MIR, SCT 9 de julio 2004

“La observacion del primer parrafo de este punto, como ya quedd debidamente
demostrado anteriormente, no es aplicable, ya que no se modifican especificaciones a la
Norma vigente, sino Unicamente se hacen precisiones para atender el mandato estipulado
en el Reglamento de Peso y Dimensiones de los vehiculos”.

“Respecto al parrafo segundo del numeral 5.1.2.1., se considera que la apreciacion de esa
Comisidn no es correcta, toda vez que la ratificacion de la Norma NOM-012-SCT-2-1995
siguio el procedimiento legal que se indica en el Articulo 51 parrafo 4 de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion, el cual textualmente sefiala que “las Normas Oficiales
Mexicanas deberan ser revisadas cada 5 afios a partir de la fecha de su entrada en vigor,
debiendo notificarse al Secretariado Técnico de la Comision Nacional de Normalizacién
los resultados de la revision, dentro de los 60 dias naturales posteriores a la terminacion
del periodo quinquenal correspondiente. De no hacerse la notificacion, las Normas
perderan su vigencia y las Dependencias que las hubieran expedido, deberan publicar su
cancelacion en el Diario Oficial de la Federacion. La Comisién podré solicitar a la
Dependencia dicha cancelacion.”

“Por su parte el articulo 39 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion, sefiala que “Para dar cumplimiento a lo establecido en el parrafo 4° del
Articulo 51 de la Ley, las Normas Oficiales Mexicanas cuyo plazo de vigencia
quinquenal venza en el transcurso del afio siguiente, deberan ser revisadas en el seno del
Comité Consultivo Nacional de Normalizacién que las elabord y, en su caso, incluirse en
el Programa Nacional de Normalizacion de ese afio, para llevar a cabo su modificacion o
cancelacion”.

“Las Dependencias competentes, con base en la opinion del Comité Consultivo Nacional

de Normalizacion correspondiente, notificardn al Secretariado Técnico de la Comision
Nacional de Normalizacién, las Normas Oficiales Mexicanas que, después de haber sido
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revisadas no requieran ser modificadas o canceladas, asi como las razones de tal
determinacion”.

Dicho procedimiento se atendié mediante oficio 103.-4298 de fecha 25 de septiembre de
2002, en el cual se le comunicé a la Comision Nacional de Normalizacion el resultado de
la revision quinguenal efectuada a las Normas Oficiales Mexicanas, entre ellas la Norma
Oficial Mexicana NOM-012-SCT-2-1995, emitidas por el Comité Consultivo Nacional
de Normalizacion durante el periodo comprendido del primero de enero de 1993 al
primero de agosto de 1997, a fin de dar continuidad a la vigencia de las Normas emitidas
durante ese periodo por el CCNN-TT”.

“Al respecto, toda vez que la Norma no requirio modificacion alguna, se ratifico dando
continuidad a su vigencia, por lo que al haber sido publicada el 7 de enero de 1997 en el
Diario Oficial de la Federacion y entrar en vigor al dia siguiente de su publicacion, los 5
afios que se establecen en el segundo parrafo del numeral 5.1.2.1, concluyeron el 8 de
enero de 2002”.

“Con base en lo anterior, se estima que no es correcta la apreciacion de la COFEMER
respecto al citado numeral 5.1.2.1, ya que al haberse dado continuidad a la vigencia de la
Norma en comento y no tratarse de una nueva Norma, no es procedente establecer otro
periodo adicional de cinco afios para las unidades T3-S2-R4, siendo que éste concluyo su
vigencia desde el dia 8 de enero de 2002, fecha inclusive anterior a la ratificacion de la
Norma”.

Comentario de TTI

Sobre los efectos del Anteproyecto de Norma, como se menciona en el andlisis de la
seccion anterior de este reporte y tomando en consideracién las condiciones actuales de
operacion de las unidades doblemente articuladas, TTI encontré que existen dos cambios
directos de la Norma vigente y un cambio con respecto a las condiciones actuales de
operacién que requieren ser evaluados®. Estos cambios son:

Cambios directos:
e La disposicion que fija la distancia entre ejes para semirremolques de mas de
14.63 m
e Desautorizaciéon de circulacion de los camiones doblemente articulados en los
caminos tipo C.

Cambio con respecto a la operacion actual:
e El cambio en el peso maximo vehicular para los vehiculos doblemente articulados

® Nota: Segun el oficio 103-3612 de fecha 8 de julio del 2004 donde se da una explicacion
detallada sobre el proceso que se llevo a cabo y se concluye que el periodo vencié el 8 de
agosto del 2002, se concluye que la clausula temporal de la Norma que permite el incremento
en el PBV de 6 toneladas ya vencid, por lo tanto no puede considerarse como un cambio en la
Norma propuesta. Sin embargo, ya que es un importante cambio respecto a la situacion
actual, TTI considera conveniente analizar el impacto de este tema.
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Punto 19 de la MIR. Costos Cuantificables
Punto 20 de la MIR. Costos No Cuantificables

MIR 6 de mayo2004

“Descripcion: Toda vez que no se modificaron las especificaciones respecto a la Norma
actual, no se generan costos adicionales que requieran cuantificarse, ya que las
disposiciones que se incluyen Gnicamente precisan aspectos para su mejor observancia,
incluyendo la definiciéon para el uso de los caminos tipo ET, ya que en este caso se
autorizan el mismo peso y configuraciones que en los caminos tipo "A".

Grupo Afectado: Ninguno

Cuantificacion:

Costo: Monto Esperado: 0

Rango del Costo: Limite Inferior: 0

Rango del Costo: Limite Superior: 0”

COFEMER 20 de mayo 2004

“De conformidad con el articulo 45, segundo parrafo de la Ley Federal sobre Metrologia
y Normalizacion, cuando la Norma pudiera tener un efecto sustancial sobre un sector
especifico y tomando en cuenta que las modificaciones propuestas podrian generar este
efecto sobre el sector de autotransporte terrestre, esta Comision considera necesario que
la MIR incluya un analisis en términos monetarios del valor presente de los costos y
beneficios potenciales del anteproyecto y de las alternativas consideradas”.

Ampliacion de la MIR, SCT 9 de julio 2004

“Como se ha mencionado anteriormente el Proyecto de Norma no contiene
modificaciones que impliquen costos adicionales a los usuarios, sino al contrario con los
aspectos que se incluyen, se facilita la operacion de vehiculos de mayores dimensiones
que el propio Reglamento de Peso y Dimensiones prevé, pero que al no estar incluidos en
la Norma se dificulta su operacion. Asimismo se facilita la interpretacion de algunos
preceptos para dar mayor claridad y transparencia a la aplicacion de la Norma.

En razén de lo anterior se estima innecesaria la elaboracién del estudio de costos
solicitado”.

Comentario de TTI

Dado que la SCT considera que la vigencia del permiso temporal del incremento en 6
toneladas para las unidades T3-S2-R4 ya vencio, no se incluyd un andlisis de este asunto.
Como se indica anteriormente, ya que este es un cambio con respecto a la situacion
actual, TTI considera necesario analizarlo.
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3.3. Andlisis de las Peticiones Puntuales de COFEMER

Como se indica en la seccion anterior, TTI realizé un andlisis exhaustivo para emitir una
opinion sobre la MIR y las ampliaciones y correcciones, solicitadas por la COFEMER y
lo que la SCT respondi6 al respecto. En esta seccion del reporte se presenta la respuesta
de TTI a lo solicitado de COFEMER en su oficio COFEME/04/1711, del 20 de agosto de
2004.

COFEMER solicitd que el experto desarrollara un analisis en términos monetarios del

valor presente de los costos y beneficios potenciales del anteproyecto y de las alternativas

consideradas que determine los efectos de la nueva regulacion sobre el sector
autotransporte, destacando el impacto que tendran los siguientes puntos:

a) La incidencia de la regulacion propuesta en la competitividad del transporte nacional
y sus efectos sobre la economia mexicana.

b) Determinar las posibles afectaciones en el abasto nacional y su impacto en las
distintas zonas del pais que se derivarian de la desautorizacion del transito de los
tractocamiones doblemente articulados en las carreteras tipo C.

c) Sefalar si la regulacion propuesta resulta ser eficiente en un contexto internacional.

La COFEMER también solicitd del experto que determinara si la regulacion relativa a los
pesos y dimensiones propuesta en el anteproyecto resulta la mas adecuada desde el punto
de vista técnico, considerando:

e El dafio a la infraestructura carretera y en puentes federales que se observa segun la
descarga por eje, detectando posibles areas de oportunidad en las que pudiera existir
un ajuste en la regulacion de tal forma que se beneficie a algunos tipos de vehiculos.

e Compatibilidad técnica de la regulacion con los estandares internacionales
observados en aquellos paises que son los principales socios comerciales de México.

e Analisis sustentado con evidencia estadistica sobre la inseguridad y afectaciones a la
infraestructura que se observa en los caminos y puentes federales por motivo del peso
y las dimensiones establecidos para los distintos tipos de unidades vehiculares.

A continuacion se presentan los resultados del analisis de TTI a estos puntos.

a) La incidencia de la regulacion propuesta en la competitividad
del transporte nacional y sus efectos sobre la economia mexicana.

Segun lo comentado en la pagina 23, los efectos que fueron evaluados en términos
monetarios son:

e EI cambio en el Peso Bruto Vehicular (PVB) méaximo autorizado para
configuraciones T3-S2-R4 en carreteras tipo “ET”, “A” y “B”

e La prohibicion de la circulacion de configuraciones tipo tractocamion
doblemente articulado (TX-SY-RZ) en carreteras tipo “C”

25 Texas Transportation Institute



Revisién de la MIR del Proyecto de Norma Oficial PROY-NOM-012-SCT-2-1995

Para evaluar la incidencia de estos dos aspectos en términos monetarios se realizaron
calculos para cuantificar costos de operacion de transporte, costos del deterioro de
pavimentos y costos a puentes y estructuras causados por los mismos. Estos costos,
ademas de ser los de mayor relevancia, pueden ser cuantificables con la informacion
existente y en el tiempo previsto para desarrollar la opinion.

El detalle del calculo en términos econémicos para ambos cambios se presenta en el
Anexo 1y 2,y el proceso se resume a continuacion.

Incremento de 6 toneladas en el Peso Bruto Vehicular (PVB) maximo
autorizado para configuraciones T3-S2-R4 en carreteras tipo “ET”, “A” y
“BH

Para estimar el impacto de este incremento se calculé el total de vehiculos-kilometro
(veh-km) de camiones tipo T3-S2-R4 que circulan en la red carretera nacional. La
fuente de informacion para este calculo fue la publicacion anual de la SCT que
contiene informacién de volimenes vehiculares por clasificacion de vehiculo “Datos
Viales”. Se utilizd la version de “Datos Viales 2006” que contiene informacion del
afio 2005. El total de veh-km se convirtio a toneladas-kildmetro (ton-km) utilizando
factores de conversion para vehiculos con 75.5 toneladas de PVB y para vehiculos de
81.5 toneladas. Esta conversion presume que ambos tipos de vehiculos estarian
cargados con el méaximo peso autorizado.

Para determinar los costos de operacion y costos de deterioro de pavimento se utilizd
la actualizacién a 2006 de la publicacién técnica No 52 de 1994 del IMT®, que
proporciona costos por ton-km. Los costos de operacion vehicular fueron calculados
por el IMT en base al programa “Vehicle Operating Cost (VOC)” desarrollado por el
Banco Mundial y calibrado por dicho Instituto para las condiciones particulares de
México. Los costos de deterioro de pavimento fueron calculados usando los criterios
para el disefio de pavimentos flexibles del Instituto de Ingenieria de la Universidad
Nacional Autonoma de México.

Ademas se realizd un andlisis de sensibilidad con diferentes proporciones de
vehiculos vacios para determinar el rango de costos para diferentes proporciones de
vehiculos que circulan sin carga en la red nacional. Se incluyo el calculo
correspondiente al promedio del periodo 1991-2003 del porcentaje de camiones
vacios.

Los resultados de estos calculos arrojan el siguiente resultado:

® Estudio de Pesos y Dimensiones de los Vehiculos que Circulan sobre las Carreteras Nacionales. Instituto
Mexicano del transporte. Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Querétaro, Qro. 1994,
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Tabla 3-2 Resumen Impacto del cambio en el PBV en 6 toneladas

Tipo de Efecto causado por el incremento en 6 Rango en millones
toneladas en vehiculos T3-S2-R4 de pesos por afo
Disminucidn en costos operacion vehicular $ 147 - $ 245
Incremento en el costo de deterioro de pavimentos $ 244 — $ 406
Costo adicional neto cuantificable $97 - $161

El resultado de la estimacion del costo neto adicional para el pais por el incremento
de 6 toneladas de PBV es de entre $97 y $161 millones de pesos a valores de 2006. A
este monto se le debe afiadir aproximadamente méas de 9,000 millones de pesos (ver
Anexo 1), que es el costo de remplazar una parte significativa de los puentes de las
carreteras del pais.

Incidencia en la competitividad del transporte y efectos sobre la economia mexicana
Del resultado del célculo descrito anteriormente se concluye que no obstante el
incremento en 6 toneladas en el PBV trae una disminucién en el costo de operacion,
el incremento en el costo del deterioro del pavimento es mayor, por lo que para
minimizar el efecto para la economia de México, es recomendable que se mantenga el
peso permitido para los camiones tipo T3-S2-R4 de 66.5 toneladas.

Impacto en el precio de los bienes de consumo final

El valor de las mercancias del comercio internacional México-Estados Unidos
transportadas en autotransporte en 2005 fue de 195 mil millones de délares’ El
impacto del incremento en costos de operacion generado por la no aceptacion de 6
toneladas mas en el PBV en camiones tipo T3-S2-R4 en el precio de los bienes de
consumo final es minimo, ya que suponiendo que el costo de operacion se
repercutiera en su totalidad, representaria un 0.01% del valor de las mercancias
transportadas. Si al valor de las mercancias de comercio exterior se le agrega el de las
mercancias de transporte interno en el pais, el impacto del cambio en la regulacién en
el precio de los bienes de consumo final seria ain mas pequefio.

Impacto en el precio de los bienes de exportacion

Considerando que el peso bruto vehicular maximo en Estados Unidos, con quien se
intercambia la gran mayoria del comercio por autotransporte, es aproximadamente la
mitad de aquel actualmente en vigor en México, el impacto por no autorizar el
incremento de 6 toneladas en la Norma en los precios de bienes de exportacion por
autotransporte es nulo. Los embarcadores y/o transportistas nacionales que exportan
directamente a ese pais requieren cargar el vehiculo con el peso autorizado en Estados
Unidos o cargar al m&ximo autorizado en México y realizar un transvase en la
frontera antes de cruzar para reducir el peso del camion al nivel autorizado. Ambas
alternativas generan costos adicionales, por lo que se deduce que el efecto de no
autorizar las 6 toneladas es nulo en lo relacionado al transporte de exportacion.

" U.S. Department of Transportation, Bureau of Transportation Statistics, Transborder Freight Dataset.
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Prohibicion de la circulacibn de configuraciones tipo tractocamion
doblemente articulado (TX-SY-RZ) en carreteras tipo “C”

Siguiendo un procedimiento similar al descrito anteriormente, se realiz6 el calculo del
impacto en el costo de operacion de transporte y de mantenimiento a las carreteras
por la prohibicion de circulacion de configuraciones tipo tractocamion doblemente
articulado (TX-SY-RZ) en carreteras tipo “C”. La descripcién del calculo detallado
se muestra en el Anexo 1. Para determinar la magnitud en términos monetarios de
este cambio se calcularon los costos de operacion vehicular y de mantenimiento de
carreteras al transferir la carga que actualmente se mueve en tractocamiones
doblemente articulados en carreteras tipo “C” y se compararon con los costos de
operacion vehicular y de mantenimiento de carretera al transportar la misma carga en
camiones tipo T3-S2 y T3-S3.

El resultado del calculo se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 3-3 Resumen Impacto del cambio en caminos tipo “C”
Tipo de Efecto causado por la prohibicién de la
circulacion de configuraciones tipo TX-SY-RZ en
carreteras tipo “C”

Rango en millones
de pesos por afio

Incremento en costos operacion vehicular $7-9$15
Incremento en el costo de deterioro de pavimentos $ 26 — $45
Costo neto cuantificable $ 33 -$60

El costo neto de este cambio se estima entre 33 y 60 millones de pesos (valores de
2006) dependiendo del porcentaje de camiones vacios. Aunque el costo de operacion
y el costo de mantenimiento de carreteras se incrementan con este cambio, el
incremento no es considerable. Ademas hay que tomar en cuenta la reduccién en
accidentes al prohibir la circulacion de vehiculos doblemente articulados en carreteras
tipo “C”, que han sido definidas como “Red Secundaria” y cuyo disefio geométrico
no permite la circulacion segura de vehiculos de las dimensiones de tractocamiones
doblemente articulados.

Incidencia en la competitividad del transporte y efectos sobre la economia mexicana,
impacto en el precio de los bienes de consumo final y de exportacion.

Ya que el costo neto cuantificable de este cambio en la Norma es tan reducido
comparado con el tamafio de la economia nacional, no se considera que tenga
incidencia en la competitividad o impacte en los precios de consumo final o de
exportacion.
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b) Determinar las posibles afectaciones en el abasto nacional y su
impacto en las distintas zonas del pais que se derivarian de la
desautorizacion del transito de los tractocamiones doblemente
articulados en las carreteras tipo C.

En relacion a las posibles afectaciones de abasto debido a la desautorizacion del
transito de los tractocamiones doblemente articulados en las carreteras tipo C, TTI
considera que no existen afectaciones ya que cualquier unidad que no sea
combinacion doblemente articulada puede circular en carreteras tipo “C”. La
totalidad de las regiones del pais se pueden abastecer por autotransporte. El analisis
de la red carretera indica que la mayoria de las regiones del pais estan servidas por
mas de un tipo de carretera y en caso que se requiriera abastecer alguna region remota
en la que exista Unicamente carreteras tipo “C”, el abastecimiento se puede realizar en
forma segura utilizando unidades sencillas. Los caminos tipo “C” son definidos
como “Red Secundaria - Carreteras que atendiendo a sus caracteristicas prestan
servicio dentro del ambito estatal con longitudes medias, estableciendo conexiones
con la red primaria”. Esto implica que las condiciones de estos caminos no son las
Optimas para usarse como corredores de carga ya que el disefio geométrico es
incongruente con los requerimientos de las configuraciones de mayor longitud y peso.

Como se muestra en el analisis detallado del Anexo 1, el volumen actual de camiones
doblemente articulados en caminos tipo “C” es reducido (14.7 millones ton-km o el
7% del total de ton-km de esa unidad), y el costo neto de la desautorizacion de los
vehiculos doblemente articulados en carreteras tipo “C” se estima entre 33 y 60
millones de pesos por afio. En resumen, no se considera que la desautorizacion del
transito de tractocamiones doblemente articulados en las carreteras tipo “C” tenga un
amplio impacto, segun la definicion de “amplio impacto” del Sistema de Elaboracion
de Manifestaciones de Impacto Regulatorio, ni que impacte el abasto de mercancias
en alguna region del pais.

c) Sefalar si la regulacion propuesta resulta ser eficiente en un
contexto internacional.

Después de analizar la informacién sobre la reglamentacion de pesos maximos
autorizados y longitudes de camiones en Estados Unidos y Canada, es evidente que
aquellos autorizados en México son substancialmente mayores a los de estos paises.
El peso bruto vehicular (PBV) méximo propuesto para México de 75.5 toneladas es
58.6% mayor a aquel permitido en Canada y el doble de aquel permitido en Estados
Unidos, principal socio comercial de México para el intercambio de mercancias por
autotransporte. No existe concordancia entre las especificaciones de pesos maximos
permitidos en los otros dos paises de Norte América con aquellas de la Norma vigente
ni con la Norma propuesta. La gran diferencia en los PBV méximos entre México y
Estados Unidos resulta ineficiente para el transporte de mercancias por camién entre
los dos paises
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La supuesta ventaja relativa de la Norma vigente y la propuesta con respecto a las
regulaciones de otros paises es que al permitir mayor PBV en México, el costo de
operacion de transporte es menor. Sin embargo esta supuesta ventaja queda eliminada
al incrementarse el costo de mantenimiento de carreteras. Esta demostrado que el
efecto de incrementar las cargas en los pavimentos no es lineal sino exponencial, lo
que se llama la regla de la cuarta potencia. Una descripcion detallada del efecto del
incremento en el PBV en los pavimentos se presenta en el Anexo 2. Por lo mismo se
considera que tanto la Norma vigente como la propuesta tienen una desventaja contra
aquellas de los socios comerciales de México, donde se protege mas la infraestructura
carretera. Otra desventaja de la Norma vigente y la propuesta en nuestro pais, con
respecto a aquella del principal socio comercial de México, es que al permitir
camiones mas pesados y largos en México el riesgo de accidentes en sus carreteras es
mayor. El Anexo 3 presenta evidencia estadistica al respecto.

TTI considera que el mayor PBV autorizado en México, no ofrece ventajas a la
industria nacional de exportacion dado que la regulacion en Estados Unidos, con
quien se realiza casi la totalidad del comercio internacional por autotransporte,
permite un PBV maximo mucho menor al de México. Tomando en cuenta esta
disparidad en las normas de pesos, los industriales nacionales que exportan tienen dos
alternativas:

1. cargar en origen el camion con el peso maximo autorizado en Estados Unidos
(80,000 libras 0 36.3 toneladas) para que la caja ingrese a ese pais sin problemas.
Este PBV que es mucho menor que el autorizado en México hace que la supuesta
ventaja en México por la disminucién en el costo de operacion vehicular quede
eliminada.

2. cargar el vehiculo con el maximo permitido en México y al llegar a frontera hacer
un transvase para reducir el peso y cumplir con lo permitido en Estados Unidos.
Esta opcion conlleva costos de transvase adicionales al flete méas los
inconvenientes de tiempo adicional requerido y el manejo adicional de la
mercancia, entre otros.

d) Determinar los costos y eficiencia derivados de sujetar el peso
bruto vehicular maximo para los caminos ET4 y ET2 a los mismos
pesos que aplican paralos caminos tipo A4y A2.

Las carreteras tipo “ET” y “A” tienen las mismas caracteristicas en lo que refiere al
disefio de la estructura de pavimentos y puentes, que son los criterios bajo los cuales
se determina en PBV maximo autorizado. La diferencia entre estos tipos de
carreteras radica en que tienen criterios de disefio geométrico diferentes, lo que
permite longitudes vehiculares mayores en carreteras tipo “ET” que en aquellas tipo
“A”,

Tomando en cuenta que ambos tipos de carretera tienen las mismas caracteristicas de
disefio de estructuras de pavimentos y puentes, los limites de peso bruto vehicular
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para carreteras tipo “ET” y carreteras tipo “A” deben de ser los mismos, sin que
existan costos o eficiencias asociadas con esta forma de determinar pesos vehiculares.

d-1) Determinar los costos que se derivan al establecer una regulaciéon con
trato diferenciado entre la descarga por eje de los distintos tipos de vehiculos
considerados en el anteproyecto.

Los efectos de cada configuracién vehicular sobre la carpeta asféltica y puentes
varian en funcién del peso bruto maximo, las distancias entre ejes y las cargas por eje.
Para determinar los limites de peso maximo y descargas por eje es necesario tomar en
cuenta la resistencia de los puentes, asi como el impacto que tiene la descarga por eje
sobre los pavimentos.

El Anexo 4 presenta un andlisis detallado de la teoria y aplicacion de la “formula de
puentes” la cual se utiliza para determinar el peso maximo permitido en puentes, que
es funcion del peso y longitud de los vehiculos.

Para garantizar la seguridad de los usuarios de la red carretera, evitar el deterioro y
destruccion de puentes, y minimizar el dafio de pavimentos, el PBV maximo para
cada configuracion vehicular queda definido por el menor entre el peso derivado de la
formula de puentes y el de la suma de descargas de eje.

El PBV no puede ser mayor al derivado de la formula de puentes, ya que un peso
superior a este conlleva el deterioro acelerado de los puentes y una posible falla de los
mismos. Para todas las combinaciones vehiculares diferentes a las T3-S2-R2 y T3-
S2-R4, el PBV queda determinado por el peso de la suma de descargas por eje. Para
las unidades T3-S2-R2 y T3-S2-R4, el PBV maximo queda definido por la formula de
puentes, ya que el peso de la suma de descargas por eje sobrepasa el valor derivado
de la formula de puentes.

Utilizando el procedimiento de calculo de costos de operacion y deterioro de
pavimento presentado a detalle en el Anexo 1, se determind que el costo neto
cuantificable de incrementar el PBV en las unidades T3-S2-R4 a 81.5 toneladas, seria
del orden de los 97 a 161 millones de pesos por afio. A este monto se le debe afiadir
aproximadamente mas de 9,000 millones de pesos (ver Anexo 1), que es el costo de
remplazar una parte significativa de los puentes de las carreteras del pais.
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Determinar si la regulacion relativa a los pesos y dimensiones
propuesta en el anteproyecto resulta la mas adecuada desde el punto
de vista técnico, considerando:

El dafo a la infraestructura carretera y en puentes federales que se observa
segun la descarga por eje, detectando posibles areas de oportunidad en las
gue pudiera existir un ajuste en la regulacion de tal forma que se beneficie a
algunos tipos de vehiculos.

La regulacion relativa a los pesos y dimensiones propuesta en el anteproyecto si
resulta la mas adecuada ya que el criterio utilizado para determinar el PBV maximo
autorizado para cada unidad es la sumatoria de las descargas por eje, excepto cuando
este valor sobrepase el maximo permitido por la formula de puentes. Como se
menciona anteriormente, el PBV no puede ser superior al resultado de la formula de
puentes ya que un peso superior a éste, conlleva un deterioro acelerado de los puentes
y la posible falla de los mismos. Por esta razon el PBV méximo de algunas unidades
esta limitado por la sumatoria de las descargas por eje mientras que para otras, por la
formula de puentes determina el limite maximo.

Compatibilidad técnica de la regulacién con los estandares internacionales

observados en aquellos paises que son los principales socios comerciales de

México.
Casi la totalidad del comercio internacional de México por autotransporte se realiza
con Estados Unidos. La regulacion de este pais especifica que el peso bruto vehicular
maximo para la circulacion por la red de carreteras interestatales debe de ser 80,000
libras 0 36.3 toneladas. La regulacion mexicana propuesta admite un PBV méaximo
de hasta 66.5 toneladas, casi el doble de aquel permitido en el principal socio
comercial. La regulacion mexicana en vigencia y la propuesta tienen pesos brutos
vehiculares maximos mucho mayores a las de Estados Unidos, principal socio
comercial por autotransporte, por lo que la normatividad de México no es compatible
con los estandares observados en ese pais.

Cabe sefialar que la formula puente utilizada en México en la actualidad con la
aplicacion a los caminos tipo ET, A y B permite un PBV méximo para las
combinaciones T3-S2-R4 de 66.5 ton. Para el caso de combinaciones sencillas T3-S2
y T3-S 3 dicha formula permite 46.0 y 48.5 ton. de PBV méaximo respectivamente.

A lo anterior, habria que agregar que para el caso de México, existe una disposicion
que permite una sobrecarga adicional por el uso de suspensién neumatica. Como se
muestra en el andlisis del Anexo 5, el permitir mayores cargas por incorporar este tipo
de suspension no se encuentra fundamentado y obedece entre otros criterios a una
errénea interpretacion de disefio de puentes usada por los ingenieros de disefio.

De acuerdo con este analisis, un buen sistema de suspensidn tiene un efecto favorable
sobre el dafio a pavimentos pero no asi el dafio a puentes, por lo que no es aconsejable
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incrementar el PBV autorizado basandose en el coeficiente de impacto de los puentes.
Una medida mas razonable seria la de penalizar a través de una reduccion en el PBV
autorizado a aquellas unidades que utilizan sistemas de suspension que aumentan el
dafio a pavimentos.

En este contexto, entre mas alejada se encuentre la Norma en México de la del
principal socio comercial, se tendrdn mayores ineficiencias en el autotransporte
nacional de exportacion. TTI considera que eventualmente se resolvera el conflicto de
libre circulacion de autotransporte entre los paises de Norte América. Cuando esto
suceda, la industria de autotransporte nacional que exporta carga no podra tomar
ventaja de la apertura al tener que limitar el PBV al maximo autorizado en el pais
vecino del norte, 0 como se indic anteriormente, hacer transvase de mercancia en la
frontera para bajar el PBV de las unidades de exportacion y cumplir con la
normatividad de Estados Unidos, con los costos e ineficiencias relacionados a esta
operacion.

Analisis sustentado con evidencia estadistica sobre la inseguridad y
afectaciones a la infraestructura que se observa en los caminos y
puentes federales por motivo del peso y las dimensiones
establecidos para los distintos tipos de unidades vehiculares.

Insequridad
Ya que la circulacion de vehiculos de carga con configuraciones més largas y pesadas

es poco comin en el mundo, no existe informacion estadistica detallada sobre
seguridad de este tipo de vehiculos. El analisis de la literatura realizado por TTI al
respecto encontrd que en 2004 se publico un estudio donde se analizé la seguridad de
vehiculos de combinaciones mas largas (LCV por sus siglas en inglés). El estudio
incluyd el analisis de 13 estados de la Union Americana y fue solicitado por la
Asociacién de Gobernadores del Oeste®, y elaborado por el Departamento de
Transporte de Estados Unidos. Este estudio utilizé informacion estadistica de los afios
1995 a 1999 y analiz6 dos tipos de tasas de accidentes: una basada en el numero de
accidentes y la otra basada en el nimero de camiones involucrados en el accidente.
Esta segunda tasa es siempre mayor a la primera porque en algunos de los accidentes
intervienen mas de un camién. En los trece estados bajo analisis, ambas tasas de
accidentes son mayores para los vehiculos multi trailer que para las combinaciones
sencillas (Tabla 3-4)

8 USDOT, Western Uniformity Scenario Analysis, A Regional Truck Size and Weight Scenario Requested
by the Western Governors’ Association, Washington D.C., April 2004.
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Tabla 3-4 Tasas de Accidentes Fatales entre 1995 y 1999 en los Estados Bajo Andlisis.

Clasificacion de

NUmero de accidentes fatales

por cada 100 millones de
vehiculo-milla recorrido

Ndmero de camiones
involucrados en accidentes
fatales por cada 100 millones de
vehiculo-milla recorrido

Carretera Trailer Sencillo | Multi Trailer | Trailer Sencillo | Multi Trailer
Interestatal Rural 1.35 1.78 1.50 1.83
Otro Rural 4.58 6.22 4.73 6.36
Interestatal Urbana 1.85 1.03 2.01 1.39
Otro urbano 2.81 2.12 2.84 2.13
Total 2.75 3.02 2.88 3.13

Afectaciones a la Infraestructura

El efecto de incrementar las cargas por eje en los pavimentos no es linear sino
exponencial. Esto quiere decir que los dafios en pavimentos causados por incremento
en las cargas se incrementan a una tasa mas acelerada que el incremento de las cargas.

Segun los resultados de pruebas llevadas a cabo por la Asociacion Americana de
Oficiales de Transporte y Carreteras Estatales (AASHTO por sus siglas en inglés), el
método mas comun para medir el dafio en pavimentos es convertir los volumenes de
trafico (cargas de llantas con magnitudes y repeticiones diferentes) a un numero
correspondiente de “cargas equivalentes”. La carga equivalente mas comdnmente
utilizada en Estados Unidos es la de 80 kN o0 18,000 libras que es la carga equivalente
de un eje sencillo (ESAL). Los ESALs son calculados con ecuaciones que dependen
del tipo de pavimentos (flexibles o rigidos) y de la estructura del pavimento.

La ecuacién para el calculo de cargas equivalentes es complicada, por lo que como
una regla generalizada para el célculo del dafio del pavimento causado por una carga
en particular se utiliza la regla de la cuarta potencia.

Siguiendo esta regla de la cuarta potencia, una carga de un eje sencillo de 44.4 kN o
10,000 libras requeriria aplicarse mas de 12 veces para causar el mismo dafio en el
pavimento que una carga de 80kN o 18,000 libras. La carga de un eje sencillo de
18,000 libras, hace 3,000 veces mas dafio al pavimento que un eje de 2,000 libras.

Los vehiculos pesados como camiones y autobuses son causantes de la mayoria del
dafio al pavimento. Considerando que un vehiculo de pasajeros pesa entre 2,000 y
7,000 libras, aun cuando este cargado solo generaria 0.003 ESALs mientras que un
camion tipo tractor-semitrremolque genera 3 ESALS, dependiendo de la estructura y
tipo del pavimento ° .

® Curso de disefio de pavimentos. Universidad de Washington
http://training.ce.washington.edu/ptc/Modules/04 design_parameters/04-1 body.htm
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De la informacion estadistica aqui presentada se concluye que los vehiculos mas
largos tienen una tasa de accidentes mayores que aquellos combinaciones sencillas y
que entre mas pesado el vehiculo genera un mayor dafio al pavimento. EI Anexo 3
presenta informacion mas detallada sobre estos factores y otros que afectan a las
configuraciones de vehiculos mas largas.
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4. Revision y andlisis de los comentarios emitidos por
otras organizaciones

El principal objetivo de esta seccion del reporte es presentar los resultados del analisis de
los comentarios emitidos por otras organizaciones a la propuesta de cambio de Norma.

Los mismos han sido estudiados para asi determinar su validez y ya que muchos de ellos
expresan las mismas ideas, estos han sido agrupados para evitar la duplicacion de
informacion.

La fuente de comentarios incluye basicamente dos documentos. Un comunicado de la
Camara Nacional del Autoransporte de Carga (CANACAR) del 3 de Septiembre de 2004
y un varios documentos de la Asociacion Nacional de Transporte Privado (ANTP) con
todos sus anexos y cartas de otras organizaciones afiliadas del 24 de Noviembre de 2004,
15 de junio del 2005 y 17 de junio del 2005.

Comentarios de la CANACAR en su carta del 3 de Septiembre
del 2004

Comentarios de TTI:

El documento de la CANACAR menciona que el Anteproyecto de Norma no sufre
modificaciones sustantivas, que no existe impacto en la economia y por lo que
recomienda que no es necesario la designacion de un experto. Como se menciona en la
seccion anterior, TTI considera que si existe un posible impacto debido a dos de los
cambios en la Norma, por lo que es necesario realizar una evaluacion para determinar la
magnitud del impacto.

Comentarios de la CANAPAT en su carta de 17 de Febrero de
2006

Comentarios de TTI:
En este documento la Camara Nacional del Autotransporte de Pasaje y Turismo
(CANAPAT) expresa su opinién respecto al Anteproyecto de Norma, a la operacion de
las unidades doblemente articuladas y respecto a la reclasificacion de algunos tramos
carreteros realizada durante el 2000. Los puntos mas importantes de dicho comunicado
son los siguientes:
e Las unidades de mayores dimensiones ocasionan en un alto riesgo de colapso de
puentes y un acelerado deterioro de los caminos.
e Estas unidades representan un alto riesgo de accidentes y de seguridad vial en
carreteras que no poseen las condiciones fisicas de permitir tales vehiculos.
e Varios tramos que fueron reclasificados en el 2000 no cuentan con las
caracteristicas necesarias para soportar las unidades doblemente articuladas.
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e El transito de dos 0 méas unidades doblemente articuladas juntas, imposibilitan la
maniobra de rebase y causan un aumento en el riesgo de accidentes y en la
seguridad vial en general.

e El disefio de la mayoria de las carreteras del pais no tuvo en cuenta la operacion
de unidades doblemente articuladas por las mismas.

Respecto a los puntos recién mencionados, TTI expresa que la mayoria de los mismos
pueden ser reales pero es imposible la cuantificacion monetaria de los mismos. Los
efectos sobre la seguridad vial son tratados en el Anexo 3.

Comunicado de la CONATRAM en su carta del 12 de Febrero de
2003

En este comunicado, la Confederacion Nacional de Transportistas Mexicanos, A.C.
(CONATRAM) expresa su inconformidad con las modificaciones propuestas por la
CONCAMIN y la ANTP. En la misma sostienen que dicha institucion promueve la
adicion de medidas que protejan la infraestructura del pais y la seguridad del los usuarios.
Declaran que un aumento en el PBV autorizado ocasionaria un aumento en el deterioro
de la infraestructura, mayor contaminacion, problemas de seguridad de los usuarios y una
competencia desleal.

Con respecto a lo recién enunciado, TTI expresa que, al igual que en el caso anterior,
varias de estos efectos son tratados en distintas secciones de este reporte. En cuanto al
tema de la contaminacion, no estd claro si ocasionara una mayor contaminacion. Este
tema no sera tratado en este informe dadas las limitantes de tiempo, informacion y
dificultad de su cuantificacion.

Comunicado de la ANTP del 24 de noviembre de 2004

En comunicado de la ANTP a la COFEMER enviado el dia 24 de Noviembre de 2004 y
publicado en el sitio oficial de la COFEMER (http://www.cofemer.gob.mx/) en la misma
fecha, contiene un extenso andlisis de las observaciones de la SCT en su oficio 103.-5957
del 15 de Noviembre de 2004.

Para facilitar la compresion, primero se resume el comunicado de la ANTP que contiene
18 elementos el cual es analizado y comentado por TTI (organizados de la letra A. a la
R.). A continuacion del andlisis de ese documento, se procede a analizar y comentar los
anexos publicados en el sitio de Internet de la COFEMER el dia 4 de Abril de 2006.
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A. Punto 3.- Definiciones

Comentario de la ANTP
“La definicion de convoy es muy ambigua y completamente discrecional...”

Comentario de TTI

Asunto que ya ha sido analizado y comentado la seccion 2 (Revision y Analisis del
Anteproyecto de Norma). Se comentd que la definicidn aporta claridad a la Norma y
que el impacto de esta nueva definicién es nulo.

B. Punto 5.1.1.3 - Concentracion de carga por eje o configuracion de ejes

Comentario de la ANTP

“En este punto por parte de la SCT discrecionalmente se reduce la carga util al full
en 6 toneladas como se muestra en las siguiente TABLA “A” donde un full puede
cargar 80 toneladas de PBV con suspension mecéanica y 89 toneladas de Peso Bruto
vehicular (PBV) con la tolerancia de la suspensién neumatica”

Comentario de TTI

Como lo indica el punto 5.1.1.2 de la Norma vigente, asi como de proyecto de
Norma, las concentraciones maximas de carga que se autorizan para el tractocamion
doblemente articulado (full) se rigen de acuerdo con la resistencia de puentes. Es por
esto, que el PBV maximo no esta determinado por la sumatoria de los pesos maximos
autorizados para cada combinacion de ejes. EI mismo queda determinado por la
aplicacion de la formula de puentes, el cual, en este caso, es menor a los valores de 80
y 89 toneladas que menciona la ANTP.

C. Punto 5.2.1.1. — “ serd de 2.60 m. este ancho maximo no incluye los
espejos retrovisores.

Comentario de la ANTP

“Se requiere analisis fundamentado si este incremento en el ancho de las unidades
afecta la seguridad, como se puede observar sin ningin fundamento técnico
determinan que no hay problema de seguridad, lo que debe cuestionar la decision de
la SCT. También se demuestra que no les interesa la seguridad”.

Comentario de TTI

Asunto que ya ha sido analizado y comentado en la Seccion 2. Revision y Analisis del
Anteproyecto de Norma donde se menciona que afade claridad a la norma y a su
fiscalizacion. Esta disposicion hace que tanto la definicion de ancho, asi como el
valor indicado sean compatibles con la Norma vigente de los Estados Unidos, pais
con el que México realiza el mayor intercambio comercial por autotransporte.
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D. Punto 5.2.1.5 — “...a) La posicion de los ejes traseros del semirremolque
deberan tener la misma distancia con respecto a los ejes tractivos del
tractocamion, que la distancia que tiene un tractocamion acoplado a un
semirremolque de 14.63 m.

Comentario de la ANTP

“Se requiere analisis fundamentado ya que no es clara debido a que se circulan
combinaciones de 53 (16.15 m) y no solo de 48 pies (14.63 m), asi como de menores
dimensiones 40,3, 35 pies entre otras, lo cual puede generar discrecionalidad.”

Comentario de TTI

Asunto que ya ha sido analizado y comentado en la Seccién 2 (Revision y Analisis del
Anteproyecto de Norma) donde se menciona que existe un posible impacto por este
cambio ya que varios semirremolques provenientes de los Estados Unidos tienen un
largo de 53 pies y si bien muchos poseen suspension deslizable, la distancia tipica
entre los ejes traseros del tractocamion y los del semirremolque es mayor a la misma
distancia de los semirremolques de 48 pies. En el Anexo 6 se presentan comentarios
més detallados al respecto.

E. Punto 5.2.1.8 — “no excede de 14.63 m, ni se sobrepasan las dimensiones
maximas permitidas por tipo de carreteras para la combinacion.

Comentario de la ANTP

Seguridad

No se menciona en articulos y fracciones el 5.2.1.7 (de la NOM vigente) para las
combinaciones vehiculares que trasladan automoviles sin rodar que transitan en
caminos “ET”, “A”, “B” se permite 1.00 m de carga sobresaliente, en la parte
posterior del ultimo semirremolque o remolque de la combinacion...

“Se requiere un estudio fundamentado sobre el efecto en seguridad ya que se esta
permitiendo un metro mas de longitud con respecto a la longitud maxima permitida,
una muestra .....”

Comentario de TTI

Asunto que ya ha sido analizado y comentado en la Seccién 2 (Revision y Analisis del
Anteproyecto de Norma) donde se menciona que este punto afiade claridad a la
Norma. TTI considera que no es necesario estudio alguno para fundamentar esta
clarificacion en la Norma.

F. Punto 13.- Apéndice Normativo

Comentario de la ANTP
“Se elimina la circulacion de las unidades doblemente articuladas, actualmente
permitida en la norma vigente, creando nuevos requisitos y procedimientos y
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especificaciones més estrictas, con el efecto econémico negativo y aumento en la
discrecionalidad para nuestro pais.

“Actualmente es permitida en la norma vigente la circulacion de las unidades
doblemente articuladas ademés de sefialar una restriccion no fundamentada, va en
contra del principio de retroactividad de la ley en contra de la productividad que estas
configuraciones vehiculares hoy permiten ser mas competitivo al sector.

En cuanto a la tabla “A” de la Norma actual de Pesos y dimensiones vigente y la
propuesta pesos maximos autorizados por tipo de eje y camino, para el full y en
especifico para la combinacién vehicular T3-S2-R4, permite 80 toneladas sin tomar
en cuenta la tolerancia por suspension neumatica, que permitiria llegar a 89 toneladas
de peso bruto vehicular”.

Comentario de TTI

Respecto al a la limitacion a la circulacion de las unidades doblemente articuladas, la
misma se analiza y comenta en el Anexo 1. En la siguiente seccion del documento se
presenta el procedimiento y calculo para estimar los efectos del cambio.

Con respecto al los pesos maximos autorizados por combinacién de ejes y sus
relacion con el PBV méaximo autorizado, este tema ya ha sido tratado en el punto b)
de esta seccion, donde se menciona: Como lo indica el punto 5.1.1.2 de la Norma
vigente, asi como de proyecto de Norma, las concentraciones maximas de carga que
se autorizan para el tractocamion doblemente articulado (full) se rigen de acuerdo con
la resistencia de puentes. Es por esto, que el PBV maximo no esta determinado por la
sumatoria de los pesos maximos autorizados para cada combinacion de ejes. El
mismo queda determinado por la aplicacién de la formula de puentes, el cual, en este
caso, es menor a los valores de 80 y 89 toneladas que menciona la ANTP.

. TABLA 4C - No autoriza la circulacién de configuraciones doblemente
articuladas por caminos tipo “C”.

Comentario de la ANTP
“Se estan creando nuevos requisitos al regular la circulacion del full no dejandolo
circular en carreteras tipo “C”......... 7

“Por otra parte pretenden confundir con la incorporacion de los caminos ET y por el
otro limitan la circulacion de full en caminos tipo “C”, siendo contradictorio con el
reglamento de Peso y Dimensiones, ya que este permite la circulacion de los fulles en
todas las carreteras, generando discrecionalidad en su interpretacion”.

“No se presenta por parte de la SCT el efecto econémico al pais ya que esta NOM es
de alto impacto debido a la limitacion de la circulacion del full en ...... ”

Comentariode TTI

Como ya ha sido expresado en el punto anterior existe el impacto potencial por este
cambio y la estimacion del mismo se presenta en la nueva seccion.
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H. Impacto por la reduccion del PBV del T3-S2R4 (6 toneladas menos de
carga util)

Comentario de la ANTP respecto al los Antecedentes del Peso Bruto Vehicular
(PBV) del T3-S2-R4

La ANTP presenta cuatro incisos:

Antecedentes del Peso Bruto Vehicular (PBV) del T3-S2-R4
Econdmicos

Seguridad del Full (T3-S2-R4)

Infraestructura Carretera

Comentario de TTI
Los impactos del cambio en PBV es analizado en la siguiente seccion del documento
a detalle. Algunos comentarios especificos sobre los puntos de la ANTP son:

Comentario de TTI sobre los aspectos Econdmicos mencionados por la ANTP

e En el calculo se expresa que “La productividad del autotransporte de carga
para el afio 2002, movilizo 411.1 millones de toneladas...”. Mas adelante se
calcula que el T3-S2-R4 tiene un total de toneladas movilizadas igual a 84.53
millones de toneladas/afio. Esto indicaria que el T3-S2-R4 seria el responsable
del 20.6% (84.53/411.1) del total de la carga transportada en el pais. Segun
datos proporcionados por la Subdireccion de Ingenieria de Transito de la
Direccion de Vialidad y Proyectos de la Direccion General de Servicios
Técnicos, el T3-S2-R4 representa un 1.4% de los camiones que circulan en
red carretera.

e No contempla la reduccion de los costos de mantenimiento de pavimentos y
puentes el cual es una ganancia para el estado y por ende para la sociedad en
su conjunto.

e Asume un factor de utilizacién de las unidades del 100 por ciento o cual es
practicamente imposible. Esto quiere decir que se supone que las 12,468
unidades realizan 10 viajes por mes durante los 12 meses del afio.

e La cantidad de viajes por mes, la distancia recorrida y el costo unitario son
factores que son supuestos, sin que sefiale la fuente de estos datos.

e No considera el transporte de camiones vacios.

e Estos valores asumen que el transporte se realiza por completo en caminos
tipo “ET”, “A” 0 “B” ya que comparan valores de PBV que se utilizan son los
permitidos para estos tipos de caminos.

Comentario de TTI sobre la Seguridad del Full (T3-S2-R4) mencionada por la ANTP
Ya que cada tipo de configuracion circula en distintos ambientes, es imposible
comparar los accidentes. La cantidad de accidentes esta relacionada con el tipo de
carretera por donde circula la unidad, el tipo y volumen de transito y la habilidad
del conductor.
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Comentario de TTI sobre la Infraestructura Carretera mencionada por la ANTP
Independientemente de que las unidades doblemente articuladas sean las que
menos perjudican el pavimento, ante una reduccién del PBV méximo autorizado,
el deterioro de la carretera sera menor; lo que resulta en beneficios para el estado
y la sociedad en general.

Respecto al medio ambiente, este andlisis se basa en las mismas bases que el
andlisis econdmico por lo que contiene los mismos defectos.

En cuanto a la flexibilidad, este tema ya ha sido abordado con antelacion en
donde desde el punto de vista de TTI, no se estd limitando la flexibilidad al
establecer estandares de seguridad.

I. Punto 1.1 - Los criterios para fijar el peso y dimensiones son los mismos
para todos los caminos, no hay trato diferenciado.

Comentario de la ANTP

“En este punto la SCT no presenta ningln estudio...... y hace trato diferenciado
en cuanto a la descarga por eje, por ello es necesario el analisis de un experto que
determine el efecto a la infraestructura carretera...... 7

“Cabe mencionar que el Instituto Mexicano del Transporte ya analizd dicho
impacto donde las configuraciones menores dafian menos nuestra infraestructura,
asi como en seguridad donde los vehiculos menores tienen un indice de mayor
siniestralidad”.

“Por otra parte vemos con gran preocupacion que el estudio efectuado por el
Instituto de Ingenieria de la UNAM sobre el efecto que producen las unidades
doblemente articuladas.... No tomandose en cuenta este, asi como la seguridad,
productividad y competitividad de nuestro pais”.

“Con el cambio de clasificacion de carreteras si se da trato diferenciado para los
diferentes caminos promoviendo mayor cantidad de viajes con vehiculos de
menor capacidad que daflan mas la infraestructura carretera, generan
ineficiencias...... 7

Comentario de TTI

El tema del PBV maximo autorizado ya ha sido comentado con anterioridad y se
repite: Las concentraciones maximas de carga que se autorizan para el
tractocamion doblemente articulado (full) se rigen de acuerdo con la resistencia
de puentes. Es por esto que el PBV maximo no esta determinado por la sumatoria
de los pesos maximos autorizados para cada combinacion de ejes. EI mismo
queda determinado por la aplicacion de la formula de puentes.

Respecto al estudio titulado “Evaluacion de la capacidad de Carga de Superestructuras de
Puentes Tipo con Base en el Factor de Evaluacion de Puentes" elaborado por los sefiores
Roberto Gomez Martinez y José Alberto Escobar Sanchez; el mismo es analizado en
detalle en la seccion de los anexos de los comentarios de la ANTP de este reporte.
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J. Punto 1.2 - Eliminacion de los fulles en caminos tipo “C”, por no existir
semirremolques con esas dimensiones.

Comentario de la ANTP

“Se estan creando nuevos requisitos al regular la circulacién del full no dejandolo
circular en carreteras tipo “c” como hasta estos momentos se permite, tambien
siendo discrecional su restriccion ya que hay unidades articuladas que se no les
permiten transitar en caminos tipo “C” como muestra comparando la Norma
Actual y el proyecto de Norma”

“Por otra parte pretenden confundir con la incorporacion de los caminos ET y por
el otro limitan la circulacion del full en caminos tipo “C”.......

“No se presenta por parte de la SCT el efecto econdémico al pais que ya que esta
NOM es de alto impacto...... "

Comentario de TTI
Como ya ha sido expresado en varias ocasiones, existe el potencial de impacto de
este cambio y el mismo es analizado en el Anexo 1.

K. Punto 1.3 Clausula temporal que termino su vigencia en 2002, por lo tanto
ya no se incluyo en el proyecto.

Comentario de la ANTP
“..... no esta en estos momentos la discusion de la temporalidad de ninguna
clausula...... ”

Comentario de TTI

Como se indica anteriormente, después de analizar la informacion presentada por
la SCT, en particular el oficio 103-3612 de fecha 8 de julio del 2004 donde se da
una explicacion detallada sobre el proceso que se llevo a cabo, se concluye que el
periodo de la cldusula de referencia vencid el 8 de agosto del 2002.

L. Punto 1.4 - Se ratificé en tiempo y forma la vigencia de la Norma Oficial
Mexicana NOM-012SCT-211995, sobre el peso y dimensiones méaximos de
los vehiculos, para la revisién quinquenal que establece la ley.

Comentario de la ANTP
“Este punto no se cumplié en tiempo y forma”

Comentario de TTI
Ver comentario del punto k.
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M. Punto 2. - Impacto del Autotransporte en la economia.

Comentario de la ANTP
“Como la SCT lo menciona en su punto 2, el autotransporte impacta en cualquier
actividad de la economia por lo que resulta inexacto que exprese.....”

Comentario de TTI
En el Anexo 1 se presenta un andlisis cuantificado de los posibles impactos del
proyecto de Norma.

N. Punto 2.1 - En la elaboracién de la norma participaron todos los agentes
interesados, que tienen que ver con el tema.

Comentario de la ANTP
“En este punto consideramos que no participaron todos los interesados, dandose
un trato discriminatorio...... ”

Comentariode TTI

Asunto que no amerita comentario del experto.

O. Punto 2.2 - Consenso del proyecto de norma del 100% excepto en el peso
de una configuracion de 15 aprobadas, por 6 toneladas de diferencia.

Comentario de la ANTP

“Consideramos incorrecto el punto de vista de la SCT ya que el término por
consenso implica que el 100% de los participantes haya aprobado dicho proyecto
lo cual no coincide por lo expresado por la SCT”

Comentario de TTI
Asunto que no amerita comentario del experto.

P. Punto 2.3 - Los estudios presentados tienen vigencia

Comentario de la ANTP
“A la fecha no conocemos dichos estudios.....

Comentariode TTI
Asunto que no requiere comentario
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Q. Punto 2.4 - Estudios requeridos por COFEMER, para proyectos de norma
gue no fueron concluidos.

Comentario de la ANTP
““Condicidn similar a punto 1.3 de estos comentarios”

Comentario de TTI

Como se indica anteriormente, utilizando datos actualizados, TTI desarrolld la
metodologia y procesos para analizar el impacto de los cambios propuestos a la
Norma.

R. Punto 2.5 - México autoriza pesos y dimensiones superiores a los de
nuestros socios comerciales, que cuentan con mejor infraestructura
carretera.

Comentario de la ANTP

“Consideramos que el proyecto de Norma, es incongruente con el MIR, ya que las
condiciones que fue elaborada en las condiciones de la infraestructura carretera
(sic) nacional en donde ya se permite desde los afios 80 cargas de 77.5 toneladas
al full de acuerdo con el Reglamento de Capitulo de Explotacion de Camino de
las Vias Generales de Comunicacion y la actual Norma de peso y dimensiones
permite 81.50 toneladas, por lo que no es necesariamente congruente con ninguna
reglamentacion internacional sobre la capacidad, peso y dimensiones de los
vehiculos”.

“Por lo que si ya tenemos una ventaja competitiva contra los demas paises no
entendemos el porque se tenga que perder con todos los costos ya mencionados”

Cabe mencionar que en la tabla que muestra la SCT no considera los permisos
especiales que otorga USA que van desde 150 mil Ibs. (69 toneladas) a 250 mil
Ibs. (113.6 toneladas) de PBV, sin mencionar que permite combinaciones
vehiculares triples las cuales son una ventaja competitiva para ese pais y que el
nuestro no la tiene. Ademas no se menciona a Australia que puede cargar 79
toneladas en unidades doblemente articuladas y 115.5 en combinaciones triples”.

Comentario de TTI

No queda claro cual es el argumento de la ANTP en la primera parte de su
comentario. Sobre la supuesta “ventaja competitiva” al tener limites de peso
bruto vehicular maximo mas elevados que aquellos de nuestros socios
comerciales por autotransporte, TTI considera que considerar esto como una
“ventaja” indica que no se estd tomando en cuenta todas las implicaciones que
esta medida conlleva. Como se indica en la seccidn anterior de este reporte, esta
medida tiene ciertos beneficios para un sector y costos adicionales para otro.
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Finalmente sobre los permisos especiales que se otorgan en Estados Unidos, como
su nombre lo indica son “especiales” y éstos son otorgados con un costo y la
mayoria son para un viaje especifico entre un origen y un destino predeterminado.
Estos permisos no son para circulacion general como implica el comentario de la
ANTP.

Comentarios alos Anexos de los comunicados de la ANTP

Los anexos que se analizan en esta seccion incluyen:

Conservacion de la Infraestructura Carretera
Descarga por eje
Seguridad
Productividad y economia
Anadlisis del impacto por modificar la norma de peso y dimensiones
Estudio titulado “Evaluacién de la capacidad de carga de superestructuras de
puentes tipo con base en el factor de valuacion de puentes”.
Documentos referentes al posible dafio a puentes
Cartas de diferentes organizaciones que requieren se mantenga 81.50 toneladas en
forma permanente en unidades doblemente articuladas
Documentos de la coalicion contra camiones mas grandes en USA
Posicion de la ANTP sobre el full
Pesos permitidos en USA y permisos especiales por estado para carga de mas de
80,000 Ibs.
Formula de puente, clausula del abuelo en USA y efectos econémicos en USA si
se baja de peso
. Dictamen de la COFEMER
Propuesta
Peso y dimensiones de vehiculos pesados en la Union Europea

TmooOw>

o

AN — -

r
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Respecto al estudio titulado “Evaluacion de la capacidad de Carga de Superestructuras de
Puentes Tipo con Base en el Factor de Evaluacion de Puentes” elaborado por los sefiores
Roberto Gomez Martinez y José Alberto Escobar Sanchez; el mismo es analizado en
detalle en la seccidn de los anexos de los comentarios de la ANTP de este reporte.

Anexo A. Conservacion de la Infraestructura Carretera

Comentario de la ANTP

“El full o doble trailer (T3-S2-R4) es la configuracién que mas cuida la infraestructura
carretera, al tener menor descarga por llanta al pavimento.”

“Como se muestra, la unidad que tiene menor descarga por llanta es el full y de mayor
descarga al pavimento son las unidades menores como el trailer sencillo, camidn unitario
y autobuses de pasajeros.”
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“Ejemplo de descarga a puentes de 50 m. de claro al paso de vehiculos”
“Como se observa en los ejemplos las unidades que mayor descarga tiene sobre puentes
iguales son las sencillas, sin que a estas se les pretenda restringir.”

Costo de deterioro de carreteras de acuerdo con estudio del Instituto Mexicano del
Transporte (IMT), con diferentes tipos de vehiculos de uso comin en México.

“Como se observa, las unidades que menos deterioran las carreteras y que cuestan menos
su mantenimiento al pais, son las doblemente anticuadas (T3-S2-R4), Fuente: IMT”

Comentario del TTI

Es importante tener en claro que la propuesta de norma pretende inhabilitar la circulacion
de unidades doblemente articuladas Unicamente en los caminos tipo “C”. Para la red de
caminos tipo “ET”, “A” y “B”, la cual concentra la mayoria de los viajes, las unidades
doblemente articuladas si estarian habilitadas para circular. Para estos tipos de caminos,
el anteproyecto de Norma pretende que el limite del peso bruto vehicular (PBV) sea 66.5
toneladas en caso de suspension mecanica y 75.5 ton para suspension neumatica.

Teniendo en cuenta esto, TTI presenta el analisis detallado de este tema con datos
actualizados se presenta en el Anexo 1 de este reporte.

Anexo B. Descarga por eje

Comentario de la ANTP

“La suma de los pesos permitidos por eje de acuerdo TABLA “A”, PESOS MAXIMOS
PERMITIDOS POR TIPO DE EJE Y CAMINO que es igual para la norma vigente como
para el PROY-NOM-012-SCT-2-2003 propuesta por la SCT, da el peso total permitido
por eje.”

“Por lo que para la configuracion T3-S2-R4, el peso de acuerdo a la descarga por eje con
suspension mecanica es de 80.00 toneladas y para la misma configuracion con suspension
neumatica es de 89.00 toneladas. Por lo cual consideramos discrecional que no se le
permita al full cargar 81.50 toneladas de peso bruto vehicular.”

Comentario de TTI

Como fue expresado en el comentario anterior, el limite en el PBV de las unidades
doblemente articuladas esta regido de acuerdo con la resistencia de puentes. Es por eso
que el PBV maximo no responde a la sumatoria de los pesos maximos autorizados de las
combinaciones de ejes.

Anexo C. Seguridad

Comentario de la ANTP
“El desarrollo en el aspecto seguridad ha sido muy importante, ya que las unidades
doblemente articuladas o fulles (T3-S2-R4) requieren:
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e Operadores mas capacitados
e vehiculos equipados con tecnologia de punta...”

“Adicional a esto podemos decir que la unidad doblemente articulada o full (T3-S2-R4)
es a mas segura, debido a que se presenta un evento cada 2.49 millones de kilometros
recorridos; en una configuracion de tractocamion sencillo (T-S) cada 748 mil km y en
una configuracién tipo C o camion cada 200 mil km.”

Comentario de TTI

Independientemente de los resultados mostrados en la comparacion entre las distintas
configuraciones, la cual no seria realista ya que estas unidades se mueven en ambientes
diferentes y por lo tanto no serian comparables, el objetivo del anélisis debe de ser
comparar las unidades doblemente articuladas con distintos PBV. En el Anexo 4 de este
reporte se presenta un andlisis detallado basado en informacion estadistica y de costos
actualizados.

Anexo D. Productividad y economia

Comentario de la ANTP
“Ejemplo real de movimiento de 565 ton en un mes con un recorrido de 1000 km.”
“Comentarios de la productividad del full

e Seguridad

e Medio Ambiente

e Competitividad

e Infraestructura carretera”

Comentario de TTI

En el Anexo 1 se presenta el calculo del impacto del cambio propuesto en la red de
carreteras del pais y en los costos de operacidn con informacion actualizados de costos y
estadisticas de volumenes de tréfico

Anexo E. Analisis del impacto por modificar la norma de peso y
dimensiones

Comentario de la ANTP
“Diferencia de 6.0 ton por viaje, perdida de competitividad 11.5 % efecto por vehiculo
(peso).”
“Efecto tarifa por tonelada no cambia, le afecta principalmente al autotransporte, que
merma el ingreso por viaje. Mayor costo pais”
“Ahorro de méas de 27 millones de litros de diesel”
“El impacto anual minimo que se tendria por el cambio propuesto a la Norma que rigen el
peso y las dimensiones, seria:

e Econdmico: Méas de $1300 millones/afio
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e Ecologico: Millones de toneladas de particulas a la atmdsfera por la combustion
de 27.1 millones de litros de diesel
e Social: Mayor inflacion, mayor impacto $ a las zonas marginadas
e Vias de comunicaciones: Mayor deterioro en las carreteras por mayor frecuencia
de uso de configuraciones sencillas.”
“El no permitir la circulacion de las unidades doblemente articuladas o fulles en las
carreteras tipo “C”, generaria:
o Falta de conectividad en la red federal de carreteras
Uso obligatorio de autopistas de cuota que el consumidor final tendra que pagar
Las empresas y negocios no estan junto a las carreteras de cuota
Perdida de competitividad al costar mas los productos hechos en México
Mayor impacto econdmico a las zonas mas marginadas
e Uso obligado de carreteras de cuota”
“El incremento en costo estimado por el uso obligado de autopistas de cuota pasaria del
10% al 60%, aproximadamente 20 mil millones de pesos.”
“Tendremos gran impacto inflacionario, secesion y desempleo en los diferentes sectores
industriales, como el de alimentos, construccion, agricola, minero, metaltrgico, quimico,
entre otros igualmente importantes.”

Comentario de TTI

Tanto el cambio en el PBV maximo autorizado como los efectos de la inhabilitacion de
uso de cominos tipo “C” para las unidades doblemente articuladas, se analizan a detalle
en el Anexo 1 del reporte.

Anexo F. Estudio titulado “Evaluacion de la capacidad de carga de
superestructuras de puentes tipo con base en el factor de valuacion de
puentes”.

Comentario de TTI
El Dr. Ray James, experto en puentes y estructuras de TTI analizdé el documento de
referencia y preparé el siguiente comentario. EI documento original en idioma inglés se
presenta en Anexo 8

Comentarios sobre el reporte de Julio de 2002 titulado “Evaluacién de la capacidad de carga de
superestructuras de puentes tipo y con base en el factor de valuacion de puentes.”

Ray James
13 de Junio de 2006

Un breve analisis del reporte en cuestion fue realizado con el objetivo de identificar si el

mismo respalda un aumento en los limites de los pesos bruto vehiculares. Varias
inquietudes son descritas a continuacion:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

El estudio consta de la simulacion de la carga de puentes de dos carriles,
generalmente simplemente apoyados, con pares de camiones. Al menos uno de
cada par de camiones es un camion tipo “disefio” de 3 ejes (HS-20 de 32.7 ton).
No hay ningin caso con combinaciones de dos vehiculos “reales”. La razon de
combinar un vehiculo hipotético (como lo es la configuracion HS-20) con un
vehiculo real como el T3-S3 o el T3-S2-R4 no es obvia. Seria mas l6gico estudiar
cual seria la respuesta de la estructura a la carga de dos vehiculos reales y
compararla con la producida por las cargas de disefio.

a. Parece que los ejes de los dos camiones estan aproximadamente alineados
entre ellos longitudinalmente en vez de ubicarlos en la posicion
longitudinal que causa el maximo momento absoluto en el claro. Por
ejemplo, el eje critico (“la carga mas grande”) del IMT de 66.5 ton es el
tercer eje, mientras que el eje critico del HS-20 es el segundo eje. En la
figura 3.4 del informe de referencia, posiblemente mostrando la posicion
critica, los dos camiones parecen estar posicionados de tal forma que sus
segundos ejes estan alineados, mientras viajan en el mismo sentido. Si el
estudio no considerd los camiones moviéndose en distintas direcciones y
alineo los segundos ejes, los momentos calculados para la carga viva son
aproximadamente 7% mas bajos.

Los caso de cargas que involucran a los T3-S2-R4 (o T3-S3) apareados con un
HS-20 pueden representar las cargas de disefio para caminos tipo “C’ y “D”
disefiadas entre 1980 y 2001, sin embargo, el subtitulo indica que el reporte
involucra los caminos tipo “A” y “B” los cuales usan cargas de disefio mas
pesadas (pares de T3-S2-R4 o T3-S3). No queda claro porque fueron estudiados
estos estados de cargas o lo que puede ser concluido sobre los mismos.

Esta implicito en la figura 3.4 del informe de referencia que las configuraciones
HS-20 estudiadas tienen una distancia entre ejes de aproximadamente 13-14 m.
No me parece claro porque fue usado esta distancia entre ejes si el procedimiento
de disefio de puentes en México es la de AASHTO. El vehiculo de disefio
utilizado por la AASHTO para puentes simplemente apoyados es un HS-20 con
una distancia entre ejes de 28 pies (8.53 m). Una distancia entre ejes menor del
camién de disefio tipo HS-20 causa momentos criticos mayores que la distancia
entre ejes mayor aparentemente usada en este estudio.

Solamente un solo Puente continuo fue estudiado y no hay ninguna indicacién que
el momento negativo producido por las cargas fue estudiado.

Los efectos de la fatiga no fueron considerados.

Siendo los deméas factores iguales, los puentes mas criticos para soportar
sobrepesos, serian los casos de menor peso propio como los son los puentes de
vigas | de hierro o los “steel plate girder”, los cuales son representados
Unicamente por dos ejemplos y su estudio indica que las solicitaciones resultantes
serian mayores a las admisibles. Es esperado que las otras estructuras estudiadas,
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debido al mayor cociente entre peso muerto y peso vivo de sus disefios, no sean
las méas criticas. Esto quiere decir que estos tipos de puentes sufriran cocientes
menores para los mismos camiones con sobrepeso que los puentes con vigas de
hierro mas criticos.

Estas inquietudes llevan a la conclusion que este reporte no justifica un aumento de los
limites legales de los pesos en las carreteras Mexicanas. Aungque un aumento de cargas
fuera posible, este estudio no aborda las preguntas adecuadas, y los resultados del mismo,
especialmente las sobre-solicitaciones resultantes en los puentes con vigas de hierro,
sugeririan que los limite de peso no debieran ser incrementados.

Anexo G.  Documentos referentes al posible dafio a puentes

Comentarios de TTI:

Referente al estudio titulado “Comparacién de Solicitaciones en un Puente de 50 m de
Claro”. El hecho que las solicitaciones causadas por la carga de cuatro unidades T3-S3
(condicién de carga 2) sean mayores a las causadas por dos unidades T3-S2-R4
(condicion de carga 1) no demuestra que las solicitaciones causadas por las unidades
doblemente articuladas (T3-S2-R4) en las estructuras de los puentes estén dentro de los
valores admisibles o que las mismas deban ser aceptadas. Mas aun, a partir de los
resultados obtenidos en el estudio, se deberia regular la circulacion de los vehiculos tipo
T3-S3 (evitar la circulaciéon en convoy sobre puentes) para evitar que tal escenario se
produjese en la vida real.

Referente a la carta del 22 de Marzo de 2001 del Ing. Victor Mejia Garza en donde
expresa lo siguiente:

“También cabe recordar que la discusion principal en este tema para que
el full no continte con 72.5 ton PBV no es la rentabilidad, seguridad y
menos dafio a los pavimentos, sino el posible dafio a puentes de mas de 25
mts...”

Mientras existan puentes en donde las solicitaciones causadas por las cargas vivas reales,
independientemente del tipo de configuracion o del PBV de las mismas, no garanticen la
seguridad de los usuarios de las carreteras, las mismas no deberian ser permitidas. Si
bien, como se menciona anteriormente, el posible dafio a puentes de las unidades
doblemente articuladas es una condicidn indispensable para determinar su aceptacion,
ésta no es suficiente ya que los otros factores (rentabilidad, seguridad, y dafio a
pavimento) también afectarian el costo o beneficio general para el pais.

Referente a las ideas expresadas en la carta del 6 de Septiembre de 2000 del Dr.
Francisco J. Sanchez Sesma en donde dice:

“El programa de investigacion a desarrollar que propone-este Instituto
incluird estudios experimentales en puentes que permitan ratificar o
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rectificar hipétesis de trabajo basadas en informacion bibliografica y en
la experiencia de los investigadores que participen. Con los resultados del
citado programa de investigacion se tendria un mejor conocimiento del
comportamiento estructural de los puentes y se permitiria avanzar hacia
mejores reglamentos, incluido el de pesos y dimensiones de los
vehiculos.”

Como fue comentado por el Dr. Ray James de TTI, el estudio contiene varias
imprecisiones que lo alejaria de su objetivo principal. EI mismo Instituto de Ingenieria de
la UNAM indica, en su documento enviado el 23 de Febrero de 2000 en la seccion
Disefio Estructural de Superestructuras de Puentes, lo siguiente:

“Asi, para carreteras tipo A4, A2 y B4 se recomienda emplear “la
condicion mas desfavorable que resulte de aplicar la carga de camion T3-
S3 Tipo | (48.5 t) 0o T3-S2-R4 Tipo | (72.5 t) en todos los carriles de
transito, debiéndose analizar las diferentes condiciones de simultaneidad
para definir la que gobierne el disefio, afectando dichas condiciones por
los coeficientes respectivos de acuerdo con el numero de carriles
cargados™.”

Por lo anterior se concluye que el analisis realizado esta incompleto.

Anexo H.  Cartas de diferentes organizaciones que requieren se mantenga
81.50 toneladas en forma permanente en unidades doblemente articuladas

Comentario de TTI

La siguiente lista muestra las organizaciones que enviaron sus comentarios respecto a
este tema.

Camara Nacional de la Industria de Aceites, jabones y detergentes

Asociacion Mexicana de Transportistas

Cémara Minera de México

Confederacion de Camaras Industriales de los Estados Unidos Mexicanos

Céamara de la Industria Harinera del Distrito Federal y Estado de México
Asociacion de Transportistas de Carga d la Zona Centro del Estado de Veracruz,
A.C.

Camara Nacional de la Industria de la Cerveza y la Malta

Camara Nacional de las Industrias de la Celulosa y del Papel

Céamara Nacional de las Industrias Azucarera y Alcoholera

CANACERO

Cémara de la Industria de Transformacion de Nuevo Leon

Cémara Nacional del Cemento

Cementos Apasco, S.A. de C.V.

APM Division de IMSA-MEX S.A. de C.V.
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De las mismas se desprenden los siguientes comentarios.

e La totalidad de ellas se inclinan por la determinacion del PBV maximo de 72.5
ton mas la tolerancia que otorga la suspension neumatica. Tema central de este
andlisis y que ya ha sido extensamente tratado.

e Varias de las cartas demuestran su inconformidad con la clasificacion de los
caminos tipo “ET” ya que consideran de todos los ejes carreteros que permitan la
exportacion e importacion de productos deben pertenecer a esta clase de caminos.

e En particular la Camara Minera de México expresa su inconformidad al trato de
las revolvedoras de cemento. Segun esta organizacion, se les debe dar el mismo
trato que el que se les da en Estados Unidos.

e Esta organizacion también expresa su preocupacion relacionada con la suspension
tipo mixta, en donde no existe normativa alguna que la considere.

e Varias organizaciones tratan el tema de la tolerancia de los 150 km. Medida que
ha sido incluida en el reglamento.

Anexo I. Documentos de la coalicidbn contra camiones mas grandes en
USA

Documento de la Coalicion

Este documento presenta una conferencia del Sr. Hugo Rojas, Coordinador de la Zona
Occidental de la Coalicién Contra Camiones Mas Grandes de los Estados Unidos (CABT
por sus siglas en inglés), del 23 de Octubre del afio 2000. En su presentacion, el Sr.
Rojas comenta que la CABT tiene representacion en 34 estados de la Union Americana y
que los proponentes de leyes para incrementar el peso y dimensiones de camiones no han
recibido soporte para pasar las leyes respectivas. Comenta sobre dos ejemplos en los
estados de Minnesota e Idaho donde se realizaron esfuerzos para incrementar el peso y
que estos fueron infructiferos. También menciona datos sobre el estudio
“Comprehensive Truck Size and Weight Study” del Departamento de Transporte de
Estados Unidos donde se concluye que “Los Resultados que bajo condiciones de uso
generalmente irrestricto y similar al de los tractocamiones solos, se espera que las
combinaciones multitractocamion — de la forma en que estan disefiadas y configuradas
actualmente — experimenten un indice general de accidentes fatales un 11 por ciento mas
que los tractocamiones solos.” Se menciona que el estudio antes mencionado presenta
cifras sobe costos de reemplazo de puentes, reconstruccion de intersecciones y accesos a
carreteras. Finalmente menciona que la CABT arguye que cualquier discusion futura
sobe la “armonizacion” debe basarse en el hecho que los camiones convencionales de
36,300 Kg. (80,000 libras) representan lo mas parecido a un vehiculo existente o que
probablemente existira de NAFTA.

Comentario de TTI

Este documento presenta la posicion de un grupo que se opone a incrementar el peso y la
longitud de camiones en Estados Unidos. La presentacion expone el punto de vista de
éste grupo con soporte de informacién de estudios que fueron elaborados por el
Departamento de Transporte de Estados Unidos, y presenta casos en donde algunos
estados de ése pais han tratado de incrementar el peso de camiones y no lo han logrado.
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La CABT esta formada por organizaciones ciudadanas, dependencias de seguridad
estatales y locales, grupos de ciudadanos mayores, de seguridad vial, ambientalistas y de
negocios.

Anexo J. Posiciéon de la ANTP sobre el full

Comentario de TTI

La mayoria de los argumentos contenidos en dicho documento (relativos al impacto de
las unidades doblemente articuladas en la infraestructura carretera, la seguridad, la
productividad, el costo adicional y la mano de obra) ya han sido tratados con antelacion,
y son analizados por TTI en los Anexos 1y 3 de este reporte. En cuanto a los pesos
permitidos en Estados Unidos, este punto ya se comentd indicando que los pesos
maximos en el principal socio de México por autotransporte son menores a los permitidos
en México, lo que implica que los embarques de exportacion en el trayecto doméstico
tengan que ir cargados con la norma de Estados Unidos o que requieran un transvase
antes de cruzar la frontera, lo que trae costos adicionales. Por ultimo, sobre la posicién
de la ANTP en el sentido que los “los fulles es un ejemplo claro de competitividad con
las cajas de 53 pies” es importante resaltar que tanto la Norma vigente como la propuesta
no se permite el acoplamiento de semirremolques o remolques con longitudes mayores a
12,80 metros, esto quiere decir que no esta permitido el acoplamiento de remolques o
semirremolques de 53 pies (16.15 m).

Anexo K.  Pesos permitidos en USA y permisos especiales por estado para
carga de mas de 80,000 Ibs.

Comentario de TTI

El documento que se presenta en el Anexo de titulo “Schedule of Fees for Jurisdictions
Under the International Registration Plan” es un listado por estado de la Union
Americana y de algunas provincias de Canada con las tarifas de impuesto estatal que se
deben de pagar por el registro de la unidad de autotransporte. El documento incluye una
lista de 48 estados y tres provincias en Estados Unidos y Canadéa respectivamente con los
pesos maximos permitidos e indica aquellos que tienen permiso para circular por arriba
de las 80,000 libras. De los 48 estados, 16 permiten pesos arriba de las 80,000 libras con
un permiso y tarifa especial. Cabe mencionar que, en base a la lista presentada en el
documento, los tres principales estados de la Union Americana con los que México tiene
frontera y se realiza mas del 98% del intercambio comercial por autotransporte no
autorizan cargas mayores a las 80,000 libras. Como se comenta anteriormente los
permisos especiales se otorgan para circular con pesos arriba de las 80,000 libras son para
viajes especificos y condiciones especiales y no para uso generalizado.

Anexo L. Formula de puente, clausula del abuelo en USA y efectos
econdmicos en USA si se baja de peso
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Comentario de TTI

Este articulo trata sobre la realidad en los Estados Unidos, la cual se aleja de la realidad
de México. Es importante mencionar que el limite del PBV para el sistema interestatal de
carreteras en Estados Unidos es de 80,000 Ibs (36.3 ton). Este valor equivale a menos de
la mitad del PBV aceptado en México. Aun ante estas condiciones no se ha podido
demostrar que el aumento del PBV generaria un beneficio para ese pais.

Anexo M. Dictamen de la COFEMER

En este oficio de fecha 20 de Agosto de 2004, la COFEMER solicita a la SCT efectuar la
designacion de un experto para que revise la MIR. En dicho oficio también se hace
referencia a las respuestas de la SCT a la solicitud de COFEMER relacionados con las
secciones 2, 4, y 19 de la MIR. Siguiendo la solicitud de la SCT, y no obstante ya haber
comentado respecto a estos cuestionamientos, a continuacion se presentan comentarios de
TTI los puntos del comunicado de COFEMER

a) Seccion 2 de la MIR.-

e La determinacion del peso bruto vehicular maximo permitido para los distintos
vehiculos. La SCT requiere expandir esta seccion. TTI opina que no obstante la
supresion del segundo parrafo del numeral 5.1.2.1 se debe a que el periodo de 5 afios
de referencia ya vencio, es oportuno realizar un analisis que evalte el impacto de
pasar de 66.5 toneladas a 72.5 toneladas de Peso Bruto Vehicular (PBV).

»= La eliminacion del segundo parrafo del numeral 5.1.2.2. de la NOM. La SCT
presenta suficiente fundamento para el cambio.

= Lo contenido en el numeral 13.- Apéndice Normativo. SCT requiere explicar la
fuente de los datos de longitudes y pesos. TTI considera que se debe de indicar que
ya que los disefios geométricos en carreteras tipo “ET” son superiores a los de las
carreteras tipo “A”, los largos maximos permitidos en carreteras tipo “ET” son
mayores a aquellos de las carreteras tipo “A”, esto permite una circulacion mas
segura de las unidades. El peso bruto vehicular estd determinado por las
caracteristicas de disefio de pavimentos y puentes y no por el disefio geométrico, por
lo que la relacién entre pesos brutos maximos y longitudes de vehiculos por tipo de
carretera no requieren tener un trato idéntico.

= La desautorizacion de los tractocamiones doblemente articulados en las carreteras
tipo C, que se observa en la Tabla 4C del anteproyecto. La justificacion de la SCT
requiere mayor detalle ya que las configuraciones doblemente articuladas de 23.50
metros si pueden existir, aunque en un nimero muy reducido. TTI opina que la
justificacion de este cambio esta relacionado a la seguridad de circulacién de este tipo
de vehiculos en caminos tipo “C”.

= Seccion 4 de la MIR.-TTI opina que la SCT presentd la informacion requerida para
aclarar este punto.
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Seccion 19 de la MIR Costos Cuantificables.- TTI considera que existen dos cambios en
la Norma sobre los cuales se debieron de haber estimado la magnitud de los costos y
beneficios, y determinar el efecto de los mismos. Estos cambios son:
o El cambio en el peso maximo vehicular para los vehiculos doblemente
articulados, y
o0 Desautorizacion de circulacion de los camiones doblemente articulados en los
caminos tipo C.
= Los estudios técnicos remitidos por la SCT son previos a las reformas efectuadas al
Reglamento del 19 de octubre de 2000. TTI opina que no obstante los estudios que se
presentaron son previos al 2000, muchos de los conceptos incluidos en los estudios
son validos. SCT debe de complementar los estudios presentados con anélisis
especificos de dos cambios arriba indicados

La COFEMER considera que la regulacion propuesta podria tener un amplio
impacto en la economia o un efecto sustancial sobre un sector especifico. La SCT no
presentd el analisis de impacto de los cambios a la Norma. TTI realizé un analisis
detallado de los dos cambios importantes de la Norma y encontr6 que no tienen un
amplio impacto.

Anexo N.  Propuesta

Comentario de la ANTP

“No pretendemos cargar mas de lo que se ha permitido en la actual norma. Por lo que
proponemos que se mantenga el Peso Bruto Vehicular de 81.5 toneladas de manera
permanente para la combinacion T3-S2-R4 Full, como una ventaja competitiva con
nuestro principal socio comercial.”

Comentariode TTI:

Este tema ha sido analizado y comentado en varias ocasiones a lo largo de este analisis y
TTI opina que el aumentar el peso méximo permitido no necesariamente trae una ventaja
competitiva, ya que éste cambio conlleva tanto costos como beneficios que deben de ser
evaluados en su conjunto. En cuanto a las caracteristicas enunciadas para los vehiculos
propuestos, su andlisis esta fuera del alcance del trabajo encomendado al TTI.

Anexo O. Pesoy dimensiones de vehiculos pesados en la Union Europea

Comentariode TTI:

Este reporte trata sobre posibles mejoras obtenidas a través del uso de combinaciones de
mayor longitud. Segun el mismo, el largo total alcanzaria los 25.25 metros, valor que esta
muy por debajo de los limites Mexicanos. Cabe resaltar que el estudio muestra los
beneficios de combinaciones mas largas, el cual no ha sido discutido por ninguna
organizacion, y no por combinaciones mas pesadas, que es el tema central de nuestro
analisis.
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5. Conclusiones y Recomendaciones

Después de haber realizado un analisis exhaustivo del anteproyecto de Norma, la
Manifestacion de Impacto Regulatorio (MIR), sus ampliaciones y correcciones, los
comentarios emitidos por otras organizaciones y haber desarrollado los analisis del
impacto de los cambios propuestos en Anteproyecto de Actualizacion de la Norma
Oficial Mexicana PROY-NOM-012-SCT-2-1995, TTI concluye lo siguiente:

= El Anteproyecto de Actualizacion de la Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-012-
SCT-2-1995 no genera un amplio impacto, segun definicion del Sistema de
Elaboracion de Manifestaciones de Impacto Regulatorio

= Del analisis de la propuesta de Norma, TTI encontr6 que existen dos cambios directos
de la Norma vigente y un cambio con respecto a las condiciones actuales de
operacion que requieren ser evaluados™. Estos cambios son:

Cambios directos:
o La disposicion que fija la distancia entre ejes para semirremolques de mas de
14.63 m
o Desautorizacion de circulacion de los camiones doblemente articulados en los
caminos tipo C.

Cambio con respecto a la operacion actual:
o El cambio en el peso m&ximo vehicular para los vehiculos doblemente articulados

= Los analisis detallados realizados por TTI requieren ser incluidos en la MIR

= Del analisis efectuado se observa que incrementar el PBV en las unidades T3-S2-R4 a
81.5 toneladas tiene efectos negativos para la sociedad y se estimé que el costo es del
orden de $97 a $161 millones de pesos por afio. A este monto se le debe afiadir
aproximadamente mas de 9,000 millones de pesos, que es el costo de remplazar una
parte significativa de los puentes de las carreteras del pais.

= Mantener el PBV méximo autorizado para las unidades T3-S2-R4 en 66.5 toneladas,
no genera un amplio impacto, segun la definicion del Sistema de Elaboracion de
Manifestaciones de Impacto Regulatorio.

10 Nota: Segun el oficio 103-3612 de fecha 8 de julio del 2004 donde se da una explicacion
detallada sobre el proceso que se llevo a cabo y se concluye que el periodo vencié el 8 de
agosto del 2002, se concluye que la clausula temporal de la Norma que permite el incremento
en el PBV de 6 toneladas ya vencid, por lo tanto no puede considerarse como un cambio en la
Norma propuesta. Sin embargo, ya que es un importante cambio respecto a la situacion
actual, TTI considera conveniente analizar el impacto de este tema.
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El impacto del incremento en costos de operacion generado por la reduccion de 6
toneladas de PBV en camiones tipo T3-S2-R4 en el precio de los bienes de consumo
final es minimo (menos del 0.01% del valor de las mercancias transportadas).

Por lo que hace al costo neto de prohibir la circulacion de configuraciones tipo
tractocamion doblemente articulado (TX-SY-RZ) en carreteras tipo “C” se estima
entre 33 y 60 millones de pesos por afio (valores de 2006) dependiendo del porcentaje
de camiones vacios. Aunque el costo de operacion y el costo de mantenimiento de
carreteras se incrementan con este cambio, el incremento no es considerable. Ademas
existen beneficios en seguridad al prohibir estos vehiculos en caminos con disefios
geométricos inferiores.

Ya que el costo neto cuantificable de la prohibicion de la circulacion de
configuraciones tipo tractocamion doblemente articulado (TX-SY-RZ) en carreteras
tipo “C” es tan reducido comparado con el tamafio de la economia nacional, no se
considera que tenga incidencia en la competitividad o impacte en los precios de
consumo final o de exportacion.

La desautorizacion del trénsito de tractocamiones doblemente articulados en las
carreteras tipo “C” no tiene un amplio impacto segun la definicion de “amplio
impacto” del Sistema de Elaboracion de Manifestaciones de Impacto Regulatorio, ni
afecta el abasto de mercancias en alguna region del pais.

El PBV de las unidades vehiculares, no puede ser mayor al derivado de la formula de
puentes, ya que un peso superior a este conlleva el deterioro acelerado de los puentes
y una posible falla de los mismos. De acuerdo con la formula de puentes utilizada en
México, el PBV méaximo autorizado para la configuracion T3-S2-R4 debe ser de 66.5
toneladas.

En el ambito internacional es evidente que los pesos maximos autorizados en México,
son sustancialmente mayores a los de Estados Unidos y Canada, y ya que el peso
bruto vehicular maximo en Estados Unidos, con quien se intercambia la gran mayoria
del comercio por autotransporte, es aproximadamente la mitad de aquel actualmente
en vigor en México, por lo que el impacto del cambio de Norma en los precios de
bienes de exportacion por autotransporte es nulo.

La regulacion relativa a los pesos y dimensiones propuesta en el anteproyecto es la
mas adecuada ya que el criterio utilizado para determinar el PBV maximo autorizado
para cada unidad es la sumatoria de las descargas por eje, excepto cuando este valor
sobrepase el maximo permitido por la formula de puentes. EI PBV no puede ser
superior al resultado de la formula de puentes ya que un peso superior a éste, conlleva
un deterioro acelerado de los puentes y la posible falla de los mismos.

Las carreteras tipo “ET” y “A” tienen las mismas caracteristicas en lo que refiere al

disefio de la estructura de pavimentos y puentes, que son los criterios bajo los cuales
se determina en PBV méaximo autorizado. De acuerdo con lo anterior, los limites de
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peso bruto vehicular para carreteras tipo “ET” y carreteras tipo “A” deben de ser los
mismos, sin que existan costos o eficiencias asociadas con esta forma de determinar
pesos vehiculares.

Recomendaciones

= No obstante el incremento en 6 toneladas en el PBV maximo trae una disminucion en
el costo de operacion, el incremento en el costo del deterioro del pavimento es mayor,
por lo que para minimizar el efecto para la economia nacional, es recomendable que
se regrese al peso originalmente permitido para los camiones tipo T3-S2-R4 de 66.5
toneladas.

= Ya que la prohibicion de la circulacién de configuraciones tipo tractocamion
doblemente articulado en carreteras tipo “C” tiene un impacto cuantificable muy
reducido y que por otro lado proporciona beneficios a la seguridad vial, se
recomienda que se desautorice la circulacion de los tractocamiones doblemente
articulados de los caminos tipo “C”. Esta medida facilitara la fiscalizacion de la
Norma propuesta.

= Considerando que la suspensién neumatica no reduce el coeficiente de impacto y que
los pesos brutos vehiculares superan los determinados por la formula de puentes, se
recomienda reconsiderar la tolerancia otorgada a aquellas unidades con suspension
neumatica.

» Ya que el PBV maximo que se ha estado utilizando en México en los ultimos afios es
mayor al de disefio de puentes, se recomienda realizar un estudio detallado del
impacto de los pesos actuales sobre los puentes existentes de la red carretera nacional
y de la inversién necesaria para el reemplazo y/o rehabilitacion de los mismos.

= No se ha demostrado que el uso de suspension neumatica en los vehiculos de
autotransporte tenga un efecto que evite dafio a los puentes, por lo que no es
aconsejable incrementar el PBV autorizado, basandose en el coeficiente de impacto
en los puentes. Una medida méas razonable seria la de penalizar a través de una
reduccion en el PBV autorizado a aquellas unidades que utilizan sistemas de
suspension que aumentan el dafio a pavimentos.

= Considerando que la mayoria de los semirremolques de 16.15 metros (53 pies)
provienen de Estados Unidos y no todos tienen suspension deslizable y que estos
Unicamente estan permitidos en caminos tipo “ET”, se recomienda la eliminacion de
la clausula a) de las disposiciones de seguridad del punto5.2.1.5 del Anteproyecto de
Norma.
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6. Anexos
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Anexo 1 Metodologiay Calculo de Efectos Cuantificables

La metodologia para estimar en términos monetarios los efectos de los cambios en la
regulacion se presentan a continuacion. De las secciones anteriores se concluye que los
dos cambios de la regulacion que requieren un analisis son:

A. El cambio de 6 toneladas en el Peso Bruto Vehicular (PBV) maximo autorizado
para unidades T3-S2-R4 en carreteras tipo “ET”, “A” y “B”.

B. La circulacién de configuraciones doblemente articuladas (TxSyRz) en carreteras
tipo “C”.

Los cambios en regulaciones que incrementan el peso vehicular afectan los costos de
mantenimiento y rehabilitacién de carreteras que llevan a cabo las dependencias
gubernamentales y también afectan los margenes de seguridad en puentes. Por otro lado,
incrementar el peso vehicular para camiones que mueven ciertos productos incrementa la
productividad de este modo de transporte al reducir los costos de operacion.

TTI desarrollé una metodologia para realizar el calculo de los costos y beneficios de los
cambios arriba mencionados. La siguiente figura muestra los efectos de los cambios y su
relacion con los distintos sectores de la sociedad.

Figura 6-1 Célculo de Costos y Beneficios Cuantificables

Costo para el Sector Privado Costo para el Sector Publico

Costo / Beneficio
de Operacién
Vehicular

Costo / Beneficio de
Mantenimiento de
Carreteras

Costo de Mantenimiento,
Rehabilitacién y Sustitucion
de Puentes

Impacto Cuantificable
L para la Sociedad
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A. El cambio de Peso Bruto Vehicular (PBV) maximo autorizado para
unidades T3-S2-R4 en carreteras tipo “ET”, “A” y “B”.

Para cuantificar el impacto creado por el incremento de 6 toneladas en los vehiculos

doblemente articulados es necesario determinar:

1. El diferencial en el costo de operacion vehicular e incremento en el costo en
mantenimiento de pavimentos de las carreteras.

2. Costo de rehabilitacion o sustitucion de puentes para soportar la carga adicional de 6
toneladas.

1. El diferencial en el costo de operacion vehicular e incremento en el costo en

mantenimiento de pavimentos de las carreteras.
Para calcular estos costos es necesario determinar el volumen de vehiculos doblemente
articulados que circulan por la red carretera nacional. La fuente mas actualizada para esta
informacién es la publicacién Datos Viales 2006'. Dicha publicacién, muestra los
conteos del transito efectuados en el afio 2005 en todas las estaciones permanentes mas
las 5000 estaciones de aforos distribuidas en toda la red carretera nacional pavimentada.
Esta publicacion contiene informacion detallada sobre:

e Ubicacion de la carretera

Nombre de la carretera
Lugar de aforo
Transito Diario Promedio Anual (TDPA)
Porcentaje por tipo de vehiculo

Con esta informacion se calcula la cantidad de vehiculos-kilometro (veh-km) en cada
estado para las unidades T3-S2-R4. Para determinar los veh-km, se tomaron los valores
del TDPA para cada estacion de aforo de cada carretera tipo “ET’, “A” y “B” del pais y
se lo multiplico por el porcentaje de configuraciones doblemente articuladas de ese tramo
y por la longitud del tramo en kilémetros. La siguiente ecuacién muestra con mayor
claridad este calculo:

veh —km = Z(TDPAi * 9% de unidades doblemente articuladas, * longitud del tramo(km), )

i = estacion de aforo

El resultado de este calculo arrojo un valor de 206 millones de veh-km/afio de unidades
T3-S2-R4. Este valor fue comparado contra el calculo que realizé la Subdireccion de
Ingenieria de Transito de la Direccion de Vialidad y Proyectos de la Direccion General de
Servicios Técnicos'? en 2004 y ambos calculos son consistentes.

! Datos Viales 2006. Direccion General de Servicios Técnicos. Subsecretaria de Infraestructura. Secretaria de
Comunicaciones y Transporte. México D.F. 2006. Informacion correspondiente a 2005.

12 Clasificacién Vehicular Ponderada y Vehiculos-Kilémetro. Subdireccion de Ingenieria de Transito.
Direccion de Vialidad y Proyectos. Direccion General de Servicios Técnicos
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Una vez determinado el total de veh-km de unidades T3-S2-R4 que circulan en el pais, es
necesario calcular el total de veh-km requeridos para transportar la carga en unidades T3-
S2-R4 de 73.5 toneladas. El calculo asume que ambas categorias de vehiculos van
cargados a su peso maximo (75.5 y 81.5 toneladas). Para transformar el nidmero de
unidades de 81.5 toneladas a su equivalente en unidades de 75.5 toneladas, es necesario
multiplicar la cantidad de veh-km de unidades de 81.5 por un Factor de Conversion (FC);
ya que para transportar la misma carga se requiere un niamero mayor de unidades de 75.5
toneladas de PBV. Para este caso, el factor de conversion es 1.12 y su valor estd
determinado por la siguiente ecuacion:

C - Carga Neta del T3—S2 — R4 (81.5ton)
Carga Neta del T3—-S2 — R4 (75.5 ton)

El calculo de los valores de la carga neta para cada configuracion es mostrado en la
siguiente tabla.

Tabla 6-1 Célculo de las cargas netas de las unidades T3-S2-R4 de 81.5 ton y 75.5 ton de PBV

T3-S2-R4 (81.5 ton) T3-S2-R4 (75.5 ton)
PBV (ton) 81.5 75.5
Tara (ton) (*) 25.0 25.0
Carga Neta (ton) 56.5 50.5

(*) Fuente: IMT ver Tabla 6-2

_ Carga Netade T3—-S2 - R4 (81.5ton)  56.5 112

FC = = =4
Carga Netade T3—S2 - R4 (75.5ton)  50.5

Para obtener el valor de los costos es necesario convertir los veh-km a toneladas-km (ton-
km) multiplicando los veh-km por el PBV de cada tipo de unidad. Los costos de
operacion y mantenimiento por ton-km se obtuvieron del Instituto Mexicano del
Transporte (IMT). ElI IMT presenté a TTI una actualizacion del modelo incluido en la
Publicacion Técnica No. 52 de 1994 realizado por dicho instituto®®. EI modelo del IMT
utiliza para el calculo de los costos de operacion, el programa “Vehicle Operating Cost
(VOC)” desarrollado por el Banco Mundial y calibrado por dicho instituto para las
condiciones particulares de México. En cuanto al costo de deterioro de pavimentos, el
mismo fue evaluado por el IMT, utilizando los criterios para el disefio de pavimentos
flexibles del Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de Mexico.

Para determinar los costos de operacion vehicular (COV) y de deterioro de pavimentos
(CDP) en el analisis, los mismos fueron divididos por el peso bruto vehicular (PBV). De
esta manera, se obtiene el costo por ton-km movida. A continuacién se muestran las
tablas con los valores de los costos de operacion y de deterioro de pavimentos por ton-km
para la unidad tipo tractocamion doblemente articulado (T3-S2-R4).

3 Estudio de Pesos y Dimensiones de los Vehiculos que Circulan sobre las Carreteras Nacionales. Instituto
Mexicano del transporte. Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Querétaro, Qro. 1994,
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Tabla 6-2 Costo de operacion vehicular y costo de deterioro de pavimento de la unidad T3-S2-R4

Costo de Operacion

Costo de Deterioro de Pavimentos

Vehiculo Tipo T3-S2-R4

Vehiculo Tipo T3-S2-R4

Peso Bruto - Costo de Operacion Peso Bruto - Costo de Deterioro de
. Carga Util ) COV/ton-km . Carga Util Pavimentos / km CDP/ton-km
Vehicular Vehicular / km (COV/km) Vehicular (CDP/km)
(ton) (ton) (pesos 2006/km) (ton) (ton) (pesos 2006/km)
25 0 10.5410 0.4216 25 0 0.0424 0.0017
30 5 11.0368 0.3679 30 5 0.1062 0.0035
35 10 11.5508 0.3300 35 10 0.2274 0.0065
40 15 12.0827 0.3021 40 15 0.4341 0.0109
45 20 12.6307 0.2807 45 20 0.7591 0.0169
50 25 13.1922 0.2638 50 25 1.2395 0.0248
55 30 13.7648 0.2503 55 30 1.9155 0.0348
60 35 14.3463 0.2391 60 35 2.8289 0.0471
65 40 14.9349 0.2298 65 40 4.0230 0.0619
70 45 15.5294 0.2218 70 45 5.5412 0.0792
75 50 16.1293 0.2151 75 50 7.4261 0.0990
80 55 16.7352 0.2092 80 55 9.7193 0.1215
85 60 17.3496 0.2041 85 60 12.4605 0.1466
90 65 17.9804 0.1998 90 65 15.6873 0.1743
Fuente: IMT

En la tabla anterior se puede observar que el peso muerto o tara (unidad sin carga alguna)
usado para la unidad T3-S2-R4 es de 25 toneladas.

Para obtener los costos en los PBV deseados, se realiz una interpolacion lineal entre los
valores més cercanos. A continuacion se muestran los costos correspondientes a los PBV

en estudio.

Tabla 6-3 Costos de Operacion y Deterioro para los PBV estudiados

PBV COV $/ton-km (*) | CDP $/ton-km (*)
T3-S2-R4 de 75.5 0.2144 0.1014
T3-S2-R4 de 81.5 0.2076 0.1293

(*) Valores en Pesos 2006.

Las graficas a continuacion, muestran los costos de Operacion y Deterioro de Pavimentos
por ton-km movida y su relacion con el PBV.

Figura 6-2 Costo de operacion vehicular de las unidades T3-S2-R4
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Figura 6-3 Costo de deterioro de pavimento de las unidades T3-S2-R4
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De las graficas de costo de deterioro de pavimentos, se observa que la relacion entre el
PBV vy el dafio a pavimentos no es lineal, a medida que aumenta el PBV, el dafio aumenta
en mayor proporcion.

Una vez obtenidos los costos de operacion y deterioro de pavimento para los PBV bajo
andlisis, es necesario incluir en el calculo el porcentaje de vehiculos que no llevan carga.
Para esto, se considero un rango de 0 a 40 por ciento de camiones vacios a modo de
evaluar su influencia en el resultado final. También se realizé el calculo con el promedio
de camiones vacios en el periodo 1991-2003 que resulto ser de 30.7%". Los resultados
del procedimiento antes descrito se presentan en la siguiente tabla.

1 Estudio Estadistico de Campo del Autotransporte Nacional. Anélisis Estadistico de la Informacion
Recopilada en las Estaciones Instaladas en 2003. Documento Técnico No 33. Sanfandila, Qro, 2004
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Tabla 6-4 Calculo de Costos por Cambio en el PBV de 6 toneladas

T3-S2-R4 (81.5 ton) T3-S2-R4 (75.5 ton)
Porcentaje de Vacios Porcentaje de Vacios
0% 10% 20% 30% 40% 30.7% 0% 10% 20% 30% 40% 30.7%
Factor de 1129l 112 112] 112l 112 112
conversion
veh-km/afio

(millones) (1) 206.0 206.0 206.0 206.0] 206.0 206.0] 230.5] 230.5] 230.5 230.5] 230.5] 230.5
PBV 81.5 81.5 81.5 81.5 81.5 81.5 75.5 75.5 75.5 75.5 75.5 75.5

ton-km/afio 16,789 15,110| 13431 11,752] 10,073| 11,635] 17,401 15661 13,921 12,181 10,441 12,059
(millones) (2)

Costo Operacion
Vehicular (COV) 0.2076] 0.2076] 0.2076]/ 0.2076] 0.2076| 0.2076] 0.2144] 0.2144| 0.2144] 0.2144| 0.2144] 0.2144]

(Pesos/ton-km) (3)

Total COV (millones
de pesos/afio)

3,485 3,137 2,788 2,440 2,091 2,415 3,731 3,358 2,985 2,612 2,238 2,585

Costo Deterioro de
Pavimento (CDP) 0.1293] 0.1293 0.1293] 0.1293] 0.1293| 0.1293] 0.1014] 0.1014] 0.1014] 0.1014| 0.1014] 0.1014

(Pesos/ton-km) (3)

Total CDP (millones
de pesos/afio)

(1) Fuente: Datos Viales 2006. Direccidn General de Servicios Técnicos. Subsecretaria de Infraestructura.
Secretaria de Comunicaciones y Transporte. México D.F. 2006. Informacion correspondiente a 2005.

(2) Este valor representa el producto del total de la carga movida (incluye la carga transportada mas el peso
del camién) por la distancia recorrida ponderada por la cantidad de camiones vacios.

(3) Valor proporcionado por el IMT (Ver Tabla 6-3 )

2,171 1,954 1,737 1,520, 1,302 1,504 1,764 1,588 1,412 1,235 1,059 1,223

Del calculo anterior se desprende que el costo de operacion para los vehiculos T3-S2-R4
de 75.5 toneladas es mayor que el de aquellos vehiculos con 81.5 toneladas. Para el total
de vehiculos de este tipo que circulan en la red carretera de México, el incremento de 6
toneladas en el PBV significa una reduccion en el costo de operacién de entre 147 y 245
millones de pesos por afio, dependiendo del porcentaje de vehiculos vacios; siendo el
valor correspondiente al promedio del porcentaje de vacios del periodo 1991-2003 igual a
170 millones de pesos anuales. Este impacto beneficia al sector privado al reducir los
costos de operacion. En la tabla siguiente se muestra el resumen de los costos de
operacion.

Tabla 6-5 Resumen Costo de Operacion Vehicular (COV)

Porcentaje de Vacios

Promedio

0 0 9 9 9
0% 10% 20% 30% 40% 91-03 (*)

T3-S2-R4 (81.5 ton) $ 3485 |$ 3137 |$ 2,788 |$ 2,440 |$ 2,091 |$ 2415

T3-S2-R4 (75.5 ton) $ 3,731 |$ 3358 |$ 2985 |$ 2612 |$ 2,238 |$ 2,585

([n)q'ﬁlrg'n”e‘fscc'fe”pee’;;?g/ﬁo) $ 245| $ 221 $ 196| $ 172| $ 147| $ 170

(*) Fuente: Estudio Estadistico de Campo del Autotransporte Nacional. Andlisis Estadistico de la
Informacion Recopilada en las Estaciones Instaladas en 2003. Documento Técnico No 33. Sanfandila, Qro,
2004

El incremento en costo de deterioro de pavimento causado por aumentar 6 toneladas de

PBV en vehiculos T3-S2-R4, se ubica entre los 244 y 406 millones de pesos por afio,
dependiendo del porcentaje de vehiculos vacios; siendo el valor correspondiente al
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promedio del porcentaje de vacios del periodo 1991-2003 igual a 282 millones de pesos

anuales

Tabla 6-6 Resumen Costo de Deterioro de Pavimentos (CDP)

Porcentaje de Vacios
0% 10% 20% 30% 40% 30.7
T3-S2-R4 (81.5 ton) $ 2171 | $ 1954 | $ 1,737 | $ 1520 | $ 1302 | $ 1,504
T3-S2-R4 (75.5 ton) $ 1,764 | $ 1588 | $ 1412 | $ 1,235| $ 1,059 | $ 1,223
Incremento en CDP
(millones de pesos/afio) $ 406 $ 366 $ 325 $ 284 $ 244 | $ 282

(*) Valor correspondiente al promedio de los afios 1991 a 2003. Fuente: Estudio Estadistico de Campo del
Autotransporte Nacional. Analisis Estadistico de la Informacién Recopilada en las Estaciones Instaladas en
2003. Documento Técnico No 33. Sanfandila, Qro, 2004

2. Costo de rehabilitacion o sustitucion de puentes para soportar la carga adicional
de 6 toneladas.

La construccion de los puentes existentes en la red de carreteras el pais fue realizada a lo
largo del siglo pasado. Un porcentaje muy significativo del los mismos fueron
construidos utilizando cargas de disefio muy diferentes a las actuales. La siguiente tabla
muestra el afio de construccion y la carga de disefio utilizada para cada periodo.

Tabla 6-7 Afio de construccion y la carga de disefio utilizada para el disefio de puentes

Cantidad de Pronorcion
Ao Puentes b Cargas de Disefio
; del total
Construidos
Hasta 1972 3783 58% H15 para caminos normales y HS20
para caminos troncales
1972 - 1980 958 15% HS20 para todos los caminos
T3-S3 (48.5 ton) 0 T3-S2-R4 (66.5
ton) en todos los carriles para
1980 - 2001 1627 25% caminos tipo Ay B o uno de los
camiones anteriores mas un camion
tipo HS20 para caminos C y D.
2001 en adelante 196 30 IMT.66.5 0 IM_T 20.5 dependiendo
del tipo de camino

Fuente: Documento de la SCT titulado Cargas de disefio de Puentes

Como se puede observar, las cargas de disefio de puentes fueron durante mucho tiempo
los camiones tipo H15-44 y HS20-44 (ver caracteristicas de peso y distancia entre ejes en
Anexo 4). Estos camiones son los mismos que los utilizados en los Estados Unidos y su
peso es significativamente menor a los pesos utilizados en México. De acuerdo a un
documento publicado por el Departamento de Transporte de los Estados Unidos®, los
camiones de 7, 8 y 9 ejes tienen prohibida su circulacion en puentes disefiados con cargas
de disefio tipo H15-44.

15 Bridge Formula Weights. Federal Highway Administration. U.S. Department of Transportation.
Washington D.C. Enero 1994
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Considerando que todos aquellos puentes disefiados bajo criterios de carga H15-44 estan
muy por debajo de las cargas actuales y siguiendo el criterio de la reglamentacion de
Estados Unidos, TTI recomienda que los puentes existentes en la red de carreteras tipo
“ET”, “A” y “B” que fueron disefiados con carga de disefio tipo H15-44, sean
reemplazados. En cuanto a los puentes disefiados utilizado los camiones tipo HS20-44, es
estima que serd necesario implementarse algin tipo de tarea de rehabilitacion. TTI
recomienda que se realice un estudio mas profundo de este tema para determinar con
mayor precision los puentes a reemplazar/rehabilitar y la inversion necesaria para ello.

No obstante lo anterior, para determinar de forma muy preliminar el costo de reemplazo
de puentes, se siguid la siguiente metodologia:

e Se obtuvo la base de datos del Sistema de Puentes de México (SIPUMEX),
proporcionada por la SCT, la cual contiene la totalidad de los puentes existentes
en el pais.

e Se clasificaron los puentes segun el afio de construccion

e Se estimo la cantidad de puente a ser reemplazados (aquellos disefiados con
cargas de disefio tipo H15-44).

e Estas cantidades fueron multiplicadas por el costo de reemplazo. Los valores
utilizados para este calculo fueron suministrados por la SCT segn un promedio
de los costos de reemplazo de puentes de los ultimos afios. El valor utilizado fue
de 160,000 pesos por cada metro lineal de puente a reemplazar.

La siguiente tabla muestra los resultados del procedimiento recién descrito.

Tabla 6-8 Resumen Puentes Existentes en la red de carreteras

Ao
Hasta 1972 | 19721080 | 1080-2001 | 200ten | Total
adelante

Cantidad de Puentes

Construidos (1) 3,783 958 1,627 196 | 6,564
Cantidad total de

metros construidos 123,255 41,722 67,687 11,499 | 244,163
Cantidad de metros a

ser reemplazados (2) 61,628 - - -| 61,628
Cantidad de metros a

ser rehabilitados (3) 61,628 41,722 - - 1 103,350

(1) Esta cantidad no incluye los puentes peatonales ya que no poseen ningun significado en este

andlisis.

(2) Debido a la escasez de tiempo e informacién, se asumid que un 50% de los puentes construidos
antes de 1972 fueron disefiados utilizando el camién tipo H15-44 como carga de disefio

(3) Por la misma razén que la recién enunciada, se asumid que el otro 50% de los puentes construidos
antes de 1972 fueron disefiados como el camién HS20-44.

Una vez obtenidos la cantidad de metros a reemplazar (aproximadamente 60,000 metros)

y el costo de reemplazo (160,000 pesos por metro lineal de puente), se calculo la
inversion necesaria. La misma resulta en 9,600 millones de pesos. Es importante notar
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que esta cifra es el resultado de un calculo preliminar y no incluye el costo de
rehabilitacion de puentes.

Resumen de Costos por el cambio en el PBV

Una vez obtenidos los costos de operacion, mantenimiento de pavimentos Yy
rehabilitacion y sustitucion de puentes, es posible determinar el impacto del cambio de 6
toneladas en el PBV. La Tabla 6-9 muestra un resumen de las consecuencias de dicho
cambio.

Tabla 6-9 Resumen Impacto del cambio en el PBV en 6 toneladas

Porcentaje de Vacios

0% 10% | 20% | 30% | 40% Prg;‘?gg'o
Disminucién en COV (millones de
pesos/afio) $ 245 $ 221 $196 $172 $ 147 $170
Incremento en CDP (millones de
pesos/afio) $(406) | $(366) | $(325) | $(284) | $(244) $ (282)
Saldo Neto Producido por el
cambio en el PBV en 6 toneladas $(161) | $(145) | $(129) | $(113) | $(97) $(112)
(millones de pesos/afio)

Esto significa que el cambio de 77.5 toneladas a 81.5 toneladas de PBV en las unidades
T3-S2-R4 significaria un costo para el pais de entre 97 y 161 millones de pesos al afio.
Tomando el promedio del porcentaje de vehiculos vacios del periodo 1991-2003, el costo
seria de 112 millones de pesos anuales. A este valor hay que sumarle el costo
correspondiente a la rehabilitacion y reemplazo de puentes que asciende a mas de 9,600
millones de pesos.

B. Circulacion de configuraciones TXSYRZ en carreteras tipo “C”

El anélisis de este cambio tiene un procedimiento similar al descrito anteriormente. Se
comparan los costos de operacion con los de mantenimiento de pavimentos. Los costos
de rehabilitacién y sustitucion de puentes no se han tomado en cuenta en este calculo ya
que no se tiene disponible una base de datos Unica que indique la ubicacion y
caracteristicas de los puentes en carreteras tipo “C”. EI célculo asume que la carga
transportada en las unidades doblemente articuladas que transitan en los caminos tipo “C”
sera transferida a unidades T3-S2 o T3-S3 por lo que el anélisis se divide en dos
secciones.

De acuerdo a la normativa vigente, las unidades doblemente articuladas poseen
caracteristicas de peso y dimensiones diferentes en caminos tipo “C”. Esto se debe a que
estos caminos, tal como lo indica el reglamento, pertenecen a la red secundaria de
caminos; los cuales utilizan criterios de disefio geométrico inferiores a los caminos tipo
“ET”, “A” y “B”. Por lo tanto, es de esperarse que el nimero de unidades doblemente
articuladas que transitan en estos caminos sea reducido, ya que para que cumplan con los
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limites maximos de longitud permitidos, deberian de utilizar semirremolques y remolques
no mas largos de 8.5 metros aproximadamente™.

Al igual que en el andlisis anterior, se utilizara la base de datos “Datos Viales 2006, pero
esta vez, se utilizan Unicamente aquellos tramos que pertenecen a la red de caminos tipo
“C”. El célculo del total de veh-km de vehiculos doblemente articulados en caminos tipo
“C” resulto ser 14.7 millones de veh-km. Este valor representa el 7 por ciento del total de
veh-km de esta configuracion en la red de carreteras del pais.

Comparacion entre el T3-S2-R4 y el T3-S2

El factor de conversion entre las unidades doblemente articuladas T3-S2-R4 y las T3-S2
es igual a 1.56, valor que fue calculado usando la siguiente ecuacion:

_ Carga Neta del T3 -S2 — R4 (67 ton)
Carga Neta del T3 —S2 (44 ton)

FC

El calculo de los valores de la carga neta para cada configuracion es mostrado en la
siguiente tabla.

Tabla 6-10 Célculo de las cargas netas de las unidades T3-S2-R4 de 67 ton y T3-S2 de 44 ton de PBV

T3-S2-R4 (67 ton) T3-S2 (44 ton)
PBV (ton) 67 44
Tara (ton) (*) 25 17
Carga Neta (ton) 42 27

(*) Fuente: IMT (ver tabla en siguiente pagina)

_ Carga Netade T3-S2—-R4 (67ton) _ 42 _156

Carga Neta de T3 — S2 (44ton) 27

FC

Los costos de operacion y de deterioro de pavimentos para la unidad T3-S2 para distintos
PBV son mostrados en las siguientes tablas.

16 A Policy on Geometric Design of Highways and Streets. American Association of State Highway and
Transportation Officials. Washington, D.C. 2004. Pagina 35.
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Tabla 6-11 Costo de operacion vehicular y costo de deterioro de pavimento de la unidad T3-S2

Costo de Operacion Costo de Deterioro de Pavimentos
Vehiculo Tipo T3-S2 Vehiculo Tipo T3-S2
i Costo de Deterioro de
PesO BIUIO | . oq il || COSIO de Operacion | oo oy | | PesOBIUo | o oo Gtit|  Pavimentos/km | CDP/ton-km
Vehicular Vehicular / km (COV/km) Vehicular (CDP/km)
(ton) (ton) (pesos 2006/km) (ton) (ton) (pesos 2006/km)
17 0 8.4347 0.4962 17 0 0.0652 0.0038
20 3 8.7089 0.4354 20 3 0.1457 0.0073
25 8 9.1811 0.3672 25 8 0.4259 0.0170
30 13 9.6705 0.3223 30 13 0.9933 0.0331
35 18 10.1769 0.2908 35 18 1.9845 0.0567
40 23 10.7001 0.2675 40 23 3.5451 0.0886
45 28 11.2385 0.2497 45 28 5.8193 0.1293
50 33 11.7898 0.2358 50 33 8.9431 0.1789
55 38 12.3518 0.2246 55 38 13.0386 0.2371
60 43 12.9224 0.2154 60 43 18.2105 0.3035
Fuente: IMT

En la tabla anterior se puede observar que el peso muerto o tara (unidad sin carga alguna)
usado para la unidad T3-S2 es de 17 toneladas. Para obtener los costos de operacion y
deterioro de pavimento de las unidades T3-S3-R4 y T3-S2 (67 y 44 toneladas
respectivamente), se realizo una interpolacion lineal entre los valores mas cercanos de la
tabla. A continuacidn se muestran los costos correspondientes a los PBV bajo estudio

Tabla 6-12 Costos de operacidn y deterioro de pavimento para los PBV estudiados

PBV COV $/ton-km (*) | CDP $/ton-km (*)
T3-S2-R4 de 67 ton 0.2265 0.0691
T3-S2 de 44 ton 0.2533 0.1212

(*) Valores en Pesos 2006.

Las siguientes graficas, muestran los costos de Operacién y Deterioro de Pavimentos por
ton-km movida y su relacién con el PBV.

Figura 6-4 COV de las unidades T3-S2
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Figura 6-5 CDP de las unidades T3-S2
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Una vez obtenidos los costos de operacion y deterioro para los PBV bajo analisis, se
calculan los costos totales de operacion y mantenimiento. Los mismos son presentados en
la siguiente tabla. Para este caso, se analizaron distintos escenarios para el porcentaje de
vehiculos vacios, calculando también el promedio del porcentaje de camiones vacios en
el periodo 1991-2003"".

Tabla 6-13 Comparacion de los costo de operacion vehicular y costo de deterioro de pavimento entre
los T3-S2-R4 y los T3-S2
T3-S2-R4 (67 ton) T3-S2 (44 ton)
Porcentaje de Vacios Porcentaje de Vacios
0% | 10% | 20% | 30% | 40% | 30.7% | 0% | 10% | 20% | 30% | 40% | 28.5%

1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56

Factor de
conversion
veh-km/afio 147 147| 147| 147 147| 147| 228| 208| 208 208| 208| 228
(millones) (1)

PBV 67 67 67 67 68 67 44 44 44 44 44 24

ton-km/afio 081.7 | 8835 | 785.4 | 687.2| 597.8 | 680.3| 1,003| 903| s02| 702| 602 717
(millones) (2)

Costo Operacion
Vehicular (COV) 0.227 | 0.227 | 0.227 | 0.227 | 0.227 | 0.227 ] 0.253 ]| 0.253 | 0.253 | 0.253 | 0.253 0.253

(Pesos/ton-km) (3)

Total COV (millones
de pesos/afio)

222 200 178 156 135 154 254 229 203 178 152 182

Costo Deterioro de
Pavimento (CDP) 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069| 0.069 | 0.069] 0.121| 0.121| 0.121 | 0.121| 0.121 0.121
(Pesos/ton-km) (3)

Total CDP (millones
de pesos/afio)

68 61 54 47 41 a7 122 109 97 85 73 87

(1) Fuente: Datos Viales 2006. Direccion General de Servicios Técnicos. Subsecretaria de Infraestructura. Secretaria de
Comunicaciones y Transporte. México D.F. 2006. Informacion correspondiente a 2005.

(2) Este valor representa el producto del total de la carga movida (incluye la carga transportada més el peso del
camion) por la distancia recorrida ponderada por la cantidad de camiones vacios.

(3) Valor proporcionado por el IMT (Ver Tabla 6-12 )

17 Estudio Estadistico de Campo del Autotransporte Nacional. Anélisis Estadistico de la Informacion
Recopilada en las Estaciones Instaladas en 2003. Documento Técnico No 33. Sanfandila, Qro, 2004
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Del calculo mostrado anteriormente se desprende que el incremento en el costo de
operacion por restringir la circulacion de los vehiculos doblemente articulados en los
caminos tipo “C”, pasando de unidades T3-S2-R4 a unidades T3-S2, oscila entre los 17 y
32 millones de pesos por afo, dependiendo del porcentaje de vehiculos vacios. Para el
promedio de vacios en el periodo 1991- 2003 el valor es de 28 millones de pesos por afio.

Tabla 6-14 Resumen comparacion de los costo de operacidn vehicular entre los T3-S2-R4 y los T3-S2

Porcentaje de Vacios
Promedio
0, 0, 0, 0, 0,
0% 10% 20% 30% 40% 91-03 (¥)
T3-S2-R4 (67 ton) $222($200(% 178|$ 156 | % 135| $ 154
T3-S2 (44 ton) $254[$229|%$203|%178|% 152 $ 182
Incremento en COV (millones de pesos/afnio) $ 321 $ 29] $ 25| $ 22| $ 17| $ 28

(*) Fuente: Estudio Estadistico de Campo del Autotransporte Nacional. Analisis Estadistico de la
Informacion Recopilada en las Estaciones Instaladas en 2003. Documento Técnico No 33. Sanfandila, Qro,
2004

Analogamente, el costo en el deterioro del pavimento por restringir la circulacion de los
vehiculos doblemente articulados en los caminos tipo “C”, pasando de unidades T3-S2-
R4 a unidades T3-S2, esta entre 32 y 54 millones de pesos al afio, dependiendo del
porcentaje de vehiculos vacios. Para el promedio de vacios en el periodo 1991 - 2003 el
valor es de 40 millones de pesos por afio. En la tabla siguiente se muestra el resumen de
los costos de deterioro de pavimento.

Tabla 6-15 Resumen comparacion de los costo de deterioro de pavimento
entre los T3-S2-R4 y los T3-S2

Porcentaje de Vacios
Promedio
0, 0, 0, 0, 0,
0% 10% | 20% | 30% | 40% 91-03 (%)
T3-S2-R4 (67 ton) $ 68[($ 61[($ 54|3$ 47[3$ 413 47
T3-S2 (44 ton) $122[$109[% 97]3% 85[% 733 87
Incremento en CDP (millones de pesos/afio) $ 54 |% 48 [$ 43 |3$ 38 (% 32 1% 40

(*) Fuente: Estudio Estadistico de Campo del Autotransporte Nacional. Analisis Estadistico de la
Informacion Recopilada en las Estaciones Instaladas en 2003. Documento Técnico No 33. Sanfandila, Qro,
2004

Comparacién entre el T3-S2-R4 y el T3-S3

Considerando que la restriccion de vehiculos T3-S2-R4 en caminos tipo C podria también
hacer que la carga de estos vehiculos se transfiera a camiones tipo T3-S3, se desarrollo el
analisis correspondiente. Para este caso, el factor de conversion entre las unidades
doblemente articuladas y los T3-S3 es para este caso igual a 1.35, valor que fue calculado
usando la siguiente ecuacion:

_ Carga Neta del T3 -S2 — R4 (67 ton)
Carga Neta del T3—S3 (49 ton)

FC

El calculo de los valores de la carga neta para cada configuracion es mostrado en la
siguiente tabla.
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Tabla 6-16 Calculo de las cargas netas de las unidades T3-S2-R4 de 67 ton y T3-S3 de 49 ton de PBV

T3-S2-R4 (67 ton) T3-S2-R4 (49 ton)
PBYV (ton) 67 49
Tara (ton) (*) 25 18
Carga Neta (ton) 42 31

(*) Fuente: IMT ver Tabla 6-17

_ Carga Netade T3-S2-R4(67ton) _ 42 _ 135

Carga Neta de T3—S3 (49ton) 31

FC

Los costos de operacion y de deterioro de pavimentos para la unidad T3-S3 para distintos
PBV son mostrados en las siguientes tablas.

Tabla 6-17 COV y CDP para los T3-S3

Costo de Operacion Costo de Deterioro de Pavimentos
Vehiculo Tipo T3-S3 Vehiculo Tipo T3-S3
i Costo de Deterioro de
Peso Bruto Carga Util Costo de Operacion COV/ton-km Peso Bruto Carga Util Pavimentos / km CDP/ton-km
Vehicular Vehicular / km (COV/km) Vehicular (CDP/km)
(ton) (ton) (pesos 2006/km) (ton) (ton) (pesos 2006/km)
18 0 8.8130 0.4896 18 0 0.0549 0.0031
20 2 8.9970 0.4499 20 2 0.0928 0.0046
25 7 9.4702 0.3788 25 7 0.2749 0.0110
30 12 9.9608 0.3320 30 12 0.6492 0.0216
35 17 10.4688 0.2991 35 17 1.3126 0.0375
40 22 10.9937 0.2748 40 22 2.3714 0.0593
45 27 11.5340 0.2563 45 27 3.9346 0.0874
50 32 12.0873 0.2417 50 32 6.1084 0.1222
55 37 12.6514 0.2300 55 37 8.9922 0.1635
60 42 13.2242 0.2204 60 42 12.6751 0.2113
65 47 13.8043 0.2124 65 47 17.2342 0.2651
70 52 14.3911 0.2056 70 52 22.7335 0.3248
Fuente: IMT

La interpolacion lineal entre los valores de COV y CDP del T3-S3 mas cercanos al valor
estudiado (45 y 50 toneladas) resulté en un COV de 0.2444 $/ton-km y en un CDP de
0.1158 $/ton-km. Los valores de los costos de operacién vehicular y de deterioro de
pavimento las unidades T3-S2-R4 ya han sido presentados en la comparacion anterior.

Las siguientes graficas, muestran los COV y CDO por ton-km movida y su relacién con
el PBV para las unidades T3-S3.
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Figura 6-6 COV de las unidades T3-S3
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Al igual que en el caso anterior, la siguiente tabla presenta los COV y CDP para la

comparacion entre los T3-S2-R4 y los T3-S3.
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Tabla 6-18 Comparacion de los COV y CDP entre los T3-S2-R4 y los T3-S3

T3-S2-R4 (67 ton) T3-S3 (49 ton)
Porcentaje de Vacios Porcentaje de Vacios
0% 10% 20% 30% 40% | 30.7% 0% 10% 20% 30% 40% | 30.8%

Factor de conversién 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
veh-km/afio 147 147| 147| 147| 147| 147| 199| 109| 109| 199 109]| 1909
(millones) (1)

PBV 67 67 67 67 68 67 49 49 49 49 49 49
ton-km/afio 982 | e84| 785| e87| 98| eso| o973| 85| 77s| esi| 84| 673
(millones) (2)

Costo Operacion

Vehicular (COV) 0.227 | 0.227 | 0.227 | 0.227 | 0.227 | 0.227 | 0.244 | 0.244 | 0.244 | 0.244 | 0.244 | 0.244
(Pesos/ton-km) (3)

Total COV~(mIIIOnes 222 200 178 156 135 154 238 214 190 166 143 165
de pesos/afio)

Costo Deterioro de

Pavimento (CDP) 0.069 | 0.069| 0.069| 0.069| 0.069| 0.069] 0.116| 0.116| 0.116 | 0.116 | 0.116 | 0.116
(Pesos/ton-km) (3)

Total COP (millones | o | g1 [ 54| 47|  a1| 47| 113| 101| 0| 79| e8| s
de pesos/afio)

(1) Fuente: Datos Viales 2006. Direccion General de Servicios Técnicos. Subsecretaria de Infraestructura.
Secretaria de Comunicaciones y Transporte. México D.F. 2006. Informacion correspondiente a 2005.

(2) Este valor representa el producto del total de la carga movida (incluye la carga transportada mas el peso
del camion) por la distancia recorrida ponderada por la cantidad de camiones vacios.

(3) Valor proporcionado por el IMT

Del célculo mostrado anteriormente se desprende que el incremento en el costo de
operacion por restringir la circulacion de los vehiculos doblemente articulados en los
caminos tipo “C”, pasando de unidades T3-S2-R4 a unidades T3-S3, oscila entre los 7 y
15 millones de pesos por afio, dependiendo del porcentaje de vehiculos vacios. Para el
promedio de vacios en el periodo 1991- 2003 el valor es de 10 millones de pesos por afio.

Tabla 6-19 Resumen Comparacion de los COV entre los T3-S2-R4 y los T3-S3

Porcentaje de Vacios
Promedio
0, 0, 0, 0, 0,
0% 10% | 20% | 30% | 40% 91-03 (*)
T3-S2-R4 (67 ton) $222 | $200[ $178| $156 | $135| $ 154
T3-S3 (49 ton) $238 | $214 | $190| $166 ] $143 ] % 165
Incremento en COV (millones de pesos/afio) $ 15| $ 14] $ 12 $ 11| $ 7| % 10

(*) Fuente: Estudio Estadistico de Campo del Autotransporte Nacional. Andlisis Estadistico de la
Informacion Recopilada en las Estaciones Instaladas en 2003. Documento Técnico No 33. Sanfandila, Qro,

2004

Analogamente, el incremento costo en el deterioro del pavimento por restringir la
circulacion de los vehiculos doblemente articulados en los caminos tipo “C”, pasando de
unidades T3-S2-R4 a unidades T3-S3, va de 26 a 45 millones de pesos al afio,
dependiendo del porcentaje de vehiculos vacios. Para el promedio de vacios en el periodo
1991 el valor fue de 31 millones de pesos por afio. En la tabla siguiente se muestra el
resumen de los costos de deterioro de pavimentos.

76 Texas Transportation Institute



Revisién de la MIR del Proyecto de Norma Oficial PROY-NOM-012-SCT-2-1995

Tabla 6-20 Resumen Comparacion de los CDP entre los T3-S2-R4 y los T3-S3

Porcentaje de Vacios
Promedio
0, 0, 0, 0, 0,
0% 10% | 20% | 30% | 40% 91-03 (%)
T3-S2-R4 (67 ton) $ 68|% 61|3% 54|93 47|3$ 411 % 47
T3-S3 (49 ton) $113[$101|$ 90]|%$ 79]% 68]% 78
Incremento en CDP (millones de pesos/afio) $ 45]|% 40[% 36 |$ 31|3% 26 1% 31

(*) Fuente: Estudio Estadistico de Campo del Autotransporte Nacional. Andlisis Estadistico de la
Informacion Recopilada en las Estaciones Instaladas en 2003. Documento Técnico No 33. Sanfandila, Qro,
2004

Resumen del Impacto de la desautorizacion de unidades doblemente articuladas en
caminos tipo “C”

Como ha sido mostrado en el desarrollo de este punto, la desautorizacion de unidades
doblemente articuladas en caminos tipo “C” trae consigo un incremento tanto en el costo
de operacion vehicular como en el costo de deterioro de pavimento, sin importar si las
carga se traspasa a unidades T3-S2 o T3-S3. Considerando la opcioén que trae menor
monto en el costo de operacion que beneficiaria a los transportistas es el utilizar
vehiculos tipo T3-S3, estas unidades son las emplearon para estimar el impacto general
de este cambio.

La siguiente tabla muestra un resumen de los costos asociados a este cambio. Como
puede verse, el impacto total varia entre 34 y 60 millones de pesos al afio, dependiendo
del porcentaje de vacios. Para el caso en que se usa el promedio entre 1991 y 2003 de los
porcentajes de vacios, el valor es igual a 41 millones de pesos anuales.

Tabla 6-21 Resumen Impacto del cambio en caminos tipo “C”

Promedio
0, 0, 0, 0, 0,
0% 10% | 20% | 30% | 40% 91-03 (*)
Incremento en COV (millones de pesos/afio) $ 15($ 14|$ 12|% 11($s 71|% 10
Incremento en CDP (millones de pesos/afio) $ 45|% 40|9$ 36[(3$ 31(3$ 26|% 31

Saldo Neto Producido por la Prohibicién de
vehiculos tipo TSR en caminos tipo "C" (millones |$ 60 |$ 54 |$ 48 |$ 42 |$ 34 | $
de pesos/afo)

41

(*) Fuente: Estudio Estadistico de Campo del Autotransporte Nacional. Andlisis Estadistico de la
Informacion Recopilada en las Estaciones Instaladas en 2003. Documento Técnico No 33. Sanfandila, Qro,
2004

Es importante notar que este calculo no incluye los costos que se tendrian por la

disminucion en accidentes y otros elementos de seguridad vial al prohibir la circulacién
de unidades doblemente articuladas de caminos tipo “C”.
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Anexo 2 Evaluaciéon del Dafo Potencial causado a Pavimentos
por un aumento del Peso Bruto Vehicular de 75.5
toneladas a 81.5 toneladas.

Las cargas en pavimentos y puentes y los efectos del medio ambiente son los principales
causantes del deterioro de los mismos. La necesidad de regular el peso vehicular en
carretera esta motivada por la necesidad de las entidades gubernamentales de proteger
pavimentos y estructuras de los efectos causados por estas cargas. EI modelo mas simple
de estructura de pavimentos asegura que cada carga individual produce un dafio no
recuperable en el pavimento. Este dafio es acumulativo durante la vida del pavimento y
cuando llega a un maximo, se considera que el pavimento ha llegado al final de su vida
atil.

El efecto de incrementar las cargas por eje en los pavimentos no es linear sino
exponencial. Esto quiere decir que los dafios en pavimentos causados por incremento en
las cargas se incrementan a una tasa mas acelerada que el incremento de las cargas.

Segun los resultados de pruebas llevadas a cabo por la Asociacion Americana de
Oficiales de Transporte y Carreteras Estatales (AASHTO por sus siglas en inglés), el
método mas comun para medir el dafio en pavimentos es convertir los volumenes de
trafico (cargas de llantas de magnitudes y repeticiones diferentes) a un numero
equivalente de “cargas equivalentes” La carga equivalente mas comunmente utilizada en
Estados Unidos es la de 80 kN o 18,000 libras carga equivalente de un eje sencillo
(ESAL). Los ESALSs son calculados con ecuaciones que dependen del tipo de pavimentos
(flexibles o rigidos) y de la estructura del pavimento.

La ecuacion para el calculo de cargas equivalentes es complicada, por lo que como una
regla generalizada para el calculo del dafio del pavimento causado por una carga en
particular se utiliza la regla de la cuarta potencia.

Siguiendo esta regla una carga de un eje sencillo de 44.4 kN o 10,000 libras requeriria
aplicarse mas de 12 veces para causar el mismo dafio en el pavimento que una carga de
80kN o0 18,000 libras. Una carga de eje sencillo de 18,000 libras hace méas de 3,000
veces mas dafio al pavimento que uno de 2,000 libras.

Los vehiculos pesados como camiones y autobuses son responsables de la mayoria del
dafio al pavimento. Considerando que un vehiculo de pasajeros pesa entre 2,000 y 7,000
libras, aun cuando esté cargado solo generaria 0.003 ESALSs mientras que un camion tipo
tractor-semitrailer genera 3 ESALs, dependiendo de la estructura y tipo del pavimento *° .

Este anélisis pretende evaluar el dafio potencial en el pavimento debido al aumento en el
Peso Bruto Vehicular (PBV). Para este analisis se utilizé el programa WESLEA Version

18 Curso de disefio de pavimentos. Universidad de Washington
http://training.ce.washington.edu/ptc/Modules/04 design_parameters/04-1 body.htm
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3.0 (Timm, Newcomb, and Birgisson, 1999). WESLEA (Waterways Experimental
Station Layered Elastic Analysis) es un programa del Cuerpo de Ingenieros de los EEUU
que ha sido adaptado para ser usado en ambiente Windows. WESLEA calcula la
respuesta del pavimento para distintos tipos de configuraciones de trafico y evalta los
darios con respecto al fisuramiento por fatiga y ahuellamiento mediante el uso de la regla
de Miner (1945) que esta determinada por la siguiente ecuacion.

D - z;_ (1)

Donde:

D: es el dafio acumulado durante la vida Gtil de disefio de todos los grupos de carga,
n; es el nimero de ciclos de carga pronosticado para el grupo de carga i

N; es el numero de ciclos de carga para alcanzar el fallo del grupo de carga i.

Respecto a la carga del tréafico, las cargas de las ruedas aplicadas al pavimento son
expresadas en términos de una configuracién particular de ruedas. Debido a la simetria de
casi todos los ejes, solamente la mitad de los ejes deben ser modelados. La configuracién
considerada (T3-S2-R4) tiene un eje simple (medio eje doble) y cuatro ejes tandem. Por
esto es que el eje tandem fue utilizado en este analisis para modelar el trafico. El peso del
eje tandem fue calculado de la siguiente manera:

- PBV 75.5ton: 75.5 ton / 4.25 ejes tandem = 17.76 ton -------------- Tipo A
- PBV8l.5ton:81.5ton/4.25 ejes tandem = 19.18 ton -------------- Tipo B

La Figura 6-8 ilustra la configuracion del eje tandem considerado en este analisis. Se
asumio6 una distancia tipica entre Ilantas. Para el calculo de la presion de las llantas, se
asumio un valor de 10.16 cm. (4 pulgadas) para el radio del mismo. Debido a que el eje
tandem est4 compuesto de 4 Ilantas, la presion fue calculada a 6.85 kg/cm? (97.4 psi) (*°)
para el Tipo A y 7.39 kg/cm? (105.1 psi) para el camién tipo B respectivamente. Tal
como lo muestra la Figura 6-9, las deformaciones criticas fueron calculadas en la fibra
inferior de la capa de asfalto y capa superior de la sub-rasante (ubicaciones criticas) para
predecir la vida del pavimento en términos de fisuramiento por fatiga y ahuellamiento.
Por lo tanto existen 8 posiciones criticas a para evaluar el comportamiento del pavimento

(20).

19 Comentario: Este numero fue calculado de la siguiente manera: 17.76 ton /8 (Cantidad de neumaticos por
cada eje tandem) = 2.222 ton por llanta. Presion de la llanta = 2222 kg / (10.16%)/pi = 6.85 kg/cm?

20 Cuatro ubicaciones en la fibra inferior de la capa de material asféltico y cuatro ubicaciones en la capa
superior de la sub-rasante.
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Figura 6-8 Configuracion del eje tandem.
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Figura 6-9 Deformaciones criticas para evaluar la vida del pavimento.

Tensile Strain at the bottom of first layer
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. Compressive Strain at the top of the subgrade
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La cantidad admisible de ciclos de carga con respecto al fisuramiento por fatiga esta
determinada por (Asphalt Institute, 1982):

1 3.29 1 0.854
(N,)° =7.9488x107 [—j [—J (2)
gac Eac
Donde,
gac = €s la Deformacion Unitaria pronosticada en la fibra inferior de la capa de
asfalto y

E.c = es el mddulo del concreto asfaltico.
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La cantidad admisible de ciclos de carga con respecto al ahuellamiento esta determinada
por (Asphalt Institute, 1982):

—4.477
(N,)" =1.365x10"° [giJ 3)

Donde,

&, = Deformacion Unitaria vertical la fibra inferior de la capa sub-rasante,

(Nf)" = cantidad de ciclos de carga admisibles basadas en un limite para ahuellamiento de
12.5 mm.

La Tabla 6-22 muestra los valores de modulo y espesor de los pavimentos usados en este
analisis. Se hace notar que se usaron varios espesores de concreto asféltico para
investigar el efecto del espesor de capa en el comportamiento del pavimento.
Adicionalmente, se hace notar que dos andlisis fueron hechos bajo las mismas
condiciones de pavimento y aplicaciones de carga (20,000 por afio) para asi comparar
directamente el dafio del pavimento causado por la diferencia del PBV de 6 toneladas.

Tabla 6-22 Condiciones de Pavimento utilizadas.

Capa Espesor (cm) Mr (kg/cm?) Cociente de Poisson
Concreto asfaltico 7,10, 13 20,000 0.35

Base 20 1,400 0.35

Sub-base 30 800 0.4

Sub-rasante Infinito 600 0.4

Los resultados de este andlisis son presentados en las Figuras 7-10 a 7-13. El dafio
acumulado Dy definido en la ecuacion (1) fue comparado con el fisuramiento por fatiga 'y
ahuellamiento en las Figuras 7-10 y 7-11. A medida que el D, se acerca a uno, el dafio a
los pavimentos es mas severo.

Conclusion

Un PBYV de 81.5 toneladas ocasiona mayores dafios que uno de 75.5 toneladas al producir
mayores deformaciones criticas en los puntos criticos. También se encontrd que el
pavimento sufri6 mayores dafios por efecto del fisuramiento por fatiga que por
ahuellamiento. Esto podria ser atribuido a espesores de capas relativamente fino o a
modulos bajos.

Las figuras 5y 6 comparan la vida del pavimento, que es el inverso del dafio acumulado.
Como ya fue comentado, el pavimento tiende a fallar antes por motivo de fisuramiento
por fatiga que por ahuellamiento. Nuevamente, el camién tipo B (81.5 ton) disminuye la
vida del pavimento en un factor de entre 1.26 a 1.39 en este analisis. Cabe mencionar que
capas de pavimento mas gruesas extienden la vida del pavimento al proveer una mejor
distribucion de cargas a través de las capas.
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Dafio Acumulado

Dafio Acumulado

Figura 6-10 Comparacion de dafio acumulado en términos de fisura por fatiga.
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Figura 6-11 Comparacion de dafio acumulado en términos de ahuellamiento.
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Vida del Pavimento (Afios)

Figura 6-12 Comparacién de la vida del pavimento en términos de fisura por fatiga.
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Figura 6-13 Comparacion de la vida del pavimento en términos de ahuellamiento.
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Anexo 3 Investigacion de Informacion e Impactos no
Cuantificables

Este documento presenta el resultado de la investigacion de literatura relativa a impactos
no cuantificables causados por vehiculos de carga mas pesados o largos.

Seguridad

Ya que no existen muchos vehiculos de carga con grandes longitudes y pesos por arriba
de los limites de las carreteras interestatales en Estados Unidos, existe poca informacion
sobre los impactos en la seguridad vial de estos camiones. Se han llevado a cabo varios
esfuerzos para aislar los datos sobre accidentes de los vehiculos de combinacion mas
largos (Longer Combination Vehicles - LCV por sus siglas en inglés), sin embargo al no
existir mucha informacion en Estados se han utilizado datos de Canada y Australia,
donde la utilizacion de LCVs es mas comun. EI problema de utilizar informacién de
estos paises es que los vehiculos no operan bajo las mismas condiciones que en Estados
Unidos, o0 en su defecto como en México ya que Canada y Australia tienen densidades de
trafico, mecanismos de fiscalizacion y redes de carreteras muy diferentes.

En 2004 se publicé un estudio donde se analizd la seguridad de vehiculos de
combinaciones méas largas. El estudio incluy6 el andlisis de 13 estados de la Unidn
Americana y fue solicitado por la Asociacién de Gobernadores del Oeste?! y elaborado
por el Departamento de Transporte de Estados Unidos. Este estudio utilizdé informacion
estadistica de los afios 1995 a 1999 y analiz6 dos tipos de tasas de accidentes: una basada
en el nimero de accidentes y la otra basada en el nimero de camiones involucrados en el
accidente. Esta segunda tasa es siempre mayor a la primera porque en algunos de los
accidentes intervienen mas de un camion. En los trece estados bajo analisis, ambas tasas
de accidentes son mayores para los vehiculos multi trailer que para las combinaciones
sencillas (Tabla 6-23)

Tabla 6-23 Tasas de Accidentes Fatales entre 1995 y 1999 en los Estados Bajo Analisis.

NUmero de accidentes fatales por | NUmero de camiones involucrados
cada 100 millones de vehiculo- en accidentes fatales por cada 100
Clasificacion de milla recorrido millones de vehiculo-milla recorrido

Carretera Trailer Sencillo Multi Trailer | Trailer Sencillo Multi Trailer
Interestatal Rural 1.35 1.78 1.50 1.83
Otro Rural 4.58 6.22 4,73 6.36
Interestatal Urbana 1.85 1.03 2.01 1.39
Otro urbano 2.81 2.12 2.84 2.13
Total 2.75 3.02 2.88 3.13

21 USDOT, Western Uniformity Scenario Analysis, A Regional Truck Size and Weight Scenario Requested
by the Western Governors’ Association, Washington D.C., April 2004.
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Percepcion Publica

El Estudio Completo de Pesos y Dimensiones de Camiones®* (Comprehensive Truck Size
and Weight Study - CTSW) desarrollado por el Departamento de Transporte de Estados
Unidos utilizé reuniones de grupo para determinar la percepcion del publico sobre los
camiones que operan en la vialidad con vehiculos de pasajeros. Los conductores de
vehiculos de pasajeros mencionaron consistentemente que los grandes vehiculos
comerciales estan entre las tres o cuatro principales preocupaciones sobre seguridad vial.
Muchos de los participantes en estas reuniones de grupo consideran que los operadores
de camiones manejan a altas velocidades, grandes distancias y muchas horas, por lo que
no son seguros. También muchos de los participantes indicaron que consideran que los
camiones son demasiado grandes comparado con los vehiculos de pasajeros gque transitan
en las mismas vialidades. Los participantes han visto o han experimentado interacciones
peligrosas con camiones grandes en carreteras y han visto noticias donde se involucran
camiones en accidentes que refuerzan sus preocupaciones sobre seguridad.

La discusion en Estados Unidos durante el estudio CTSW relacionadas al cambio en las
dimensiones y el peso de los vehiculos indican que el publico prefiere 0 mantener el
status quo o cambiar la ley para incluir mayores restricciones a los camiones. Los
participantes en las reuniones se oponen a que se permitan camiones o trailers mas largos
por que se percibe que éstos son menos seguros, obstruyen mas la vision y son mas
dificiles de maniobrar. Comentaron que la longitud de los camiones es un aspecto muy
visible en la seguridad. Muchos de los participantes indicaron que tenian dudas sobre la
seguridad de los camiones doblemente articulados comparados con los sencillos y otros
participantes indicaron que estos vehiculos doblemente articulados se deberian usar
unicamente bajo condiciones limitadas y muy estrictas.

Como parte del estudio de CTSW, los conductores de vehiculos de pasajeros comentaron
que tenian dudas sobre los beneficios econdmicos resultantes de incrementar las
dimensiones de los camiones y que mas bien reducirian la seguridad. Adicionalmente
veian poca evidencia de que las reglas actuales se estuvieran fiscalizando adecuadamente
ya que pocas veces veian a los camiones ser inspeccionados o detenidos por exceder los
limites de velocidad.

Estabilidad y Control del Vehiculo

El desempefio del sistema de frenos juega un papel importante en aproximadamente una
tercera parte de los accidentes de camiones®. La forma de medicién mas clara para el
sistema de frenos de un camion es la distancia requerida para detener totalmente un
vehiculo totalmente cargado. Ademas, los camiones requieren de frenar en una forma
estable sin moverse de su carril o perder el control direccional debido a que las llantas se

%2 U.S. Department of Transportation, Comprehensive Truck Size and weight Study,
http://www.fhwa.dot.gov/reports/tswstudy/TSWfinal.htm

% Improved Brake Systems for Commercial Vehicles,” USDOT (HS 807 706), April 1991.
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patinan o resbalan. Los frenos también tienen que ser capaces de disipar la gran cantidad
de energia cinética que tiene un camién cuando desciende una pendiente.

La habilidad del camion para detenerse en distancias cortas depende principalmente del
namero de frenos en el vehiculo, su ajuste y estado de mantenimiento, y las propiedades
de las llantas. Si los frenos del vehiculo son del tamafio adecuado (que cumplan con los
requerimientos federales de los estados Unidos), son generalmente capaces de detener
todas las ruedas del vehiculo cuando esté totalmente cargado. Sin embrago, cuando los
frenos no estan adecuadamente ajustados o con el mantenimiento debido, el vehiculo va a
requerir una distancia mayor para frenarse. Un desbalance en los frenos puede causar
inestabilidad de frenado o problemas en bajadas con pendientes pronunciadas. Ademas
al incrementar la carga a un vehiculo sin incrementar el nimero de ejes y frenos degrada
el desemperio en el frenado.

Ademas del desempefio en el frenado, existen otros factores de seguridad que estan
ligados al peso, como por ejemplo la estabilidad, la fuerza de impacto, la aceleracion y la
velocidad (espacialmente en pendientes), conflictos entre camiones y vehiculos de
pasajeros (como por ejemplo el tiempo que requiere para cruzar una interseccion), y las
demandas del operador del camion, como por ejemplo la calidad del manejo. En el afio
2000 se llevé a cabo una conferencia-taller en Irving California** donde se tocaron estos
puntos y otros relacionados al aseguramiento de la carga, materiales peligrosos y
dinamica de la carga.

En esta conferencia-taller también se analizaron opciones de disefio que, en algunos
casos, su aplicacion podria contrarrestar algunas de las preocupaciones relacionadas al
incremento en el peso de los camiones. Estas incluyen: bajar el centro de gravedad del
vehiculo para mejorar las propiedades de estabilidad y el control, mejoras en los sistemas
de frenos, implementacion de tecnologias de ITS como sistemas de alerta de proximidad
o control de velocidad activo, el uso de ejes direccionales e incrementar el ancho del
vehiculo a 102 pulgadas.

Sobre estos temas, los expertos de TTI presentan los siguientes comentarios practicos al
respecto. El disefio de vehiculos que reducen la altura del centro de gravedad vendria con
un costo adicional substancial y llevaria varios afios su implementacién, si es que es
préactico. Con relacion al sistema de frenado, las principales mejoras a los vehiculos en
Estados Unidos son los requerimientos federales para sistemas anti-bloqueo (antilock)
para camiones mas grandes. No obstante los sistemas de ITS estan disponibles en
Estados Unidos y podrian estar en México, sin embargo el costo adicional y la baja
penetracidn de estos sistemas en el mercado hacen muy dificil su implementacion. EIl uso
de trailers mas anchos (102 pulgadas) seria una mejora, sin embargo estos seguramente
ya estan siendo utilizados en México ya que los trailers que se usan en Estados Unidos
cruzan la frontera constantemente. En el mercado de Estados Unidos las unidades

4 U.S. Department of Transportation, Federal Highway Administration, Workshop Proceedings,
Federal Truck Size and Weight Policy: Looking Beyond the Comprehensive Truck Size and Weight
Study, Washington D.C. May 2000.
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motrices (tractores) se han mantenido con anchos de 96 pulgadas ya que muchas veces
tienen que circular en carreteras con geometria restringida.

Los participantes de la conferencia-taller apoyan la idea del programa de permisos
especiales para vehiculos mas largos en los Estados Unidos. EI programa se percibe
como un método para generar una percepcion de seguridad y asegurarse de que los
usuarios de este tipo de vehiculos paguen por su uso. Los participantes del taller
recomendaron que estos programas de permisos incorporen tecnologias de ITS. Sobre
este punto TTI opina que no obstante estos programas han trabajado razonablemente bien
en Estados Unidos y Canada, no necesariamente experimentarian el mismo éxito en
México.

Permisos Para Sobrecargas Divisibles

En estados Unidos 21 estados permiten la operacién de camiones con cargas divisibles
con sobre peso bajo permisos especiales del “abuelo”. Las leyes del “abuelo” consisten
en permitir que sigan operando, sin permitir que se expanda su uso. Sin embargo la
interpretacion de cargas divisibles contra las no divisibles varia de estado a estado. La
Administracion Federal de Carreteras (FHWA por sus siglas en inglés) define cargas no
divisibles como aquellas que “exceden longitud o peso y que al separarse en cargas mas
pequefias o vehiculos pueden 1) poner en riesgo el uso para el que se pretendia el
vehiculo.... 2) destruya el valor de la carga o el vehiculo, o 3) requiere de mas de ocho
horas de trabajo desmantelarla usando el equipo adecuado®.

Esta definicion deja muchas ambigliedades para determinar cuales cargas son divisibles.
Por ejemplo algunos estados consideran equipos que han sido soldados en el sitio como
cargas no divisibles, mientras que otros consideran lo contrario. Ademas la prueba sobre
el esfuerzo requerido par desmantelar un equipo recae en el solicitante del permiso, y
existe una variacion substancial sobre lo que cada estado considera para demostrar que el
desmantelar una carga requiere mas de ocho horas de trabajo. Ejemplos de cargas no
divisibles son gruas, equipo pesado de construccién, casas prefabricadas, barcos y
lanchas y partes de plantas de energia.

Los permisos de cargas divisibles aplican a todos los otros materiales y son usados
generalmente para operaciones regulares en un PBV especificado, otorgandose en forma
trimestral o anual. Estos permisos aplican para el sistema vial completo o para carreteras
especificas y por lo general tienen restricciones relativas a la temporada del afio o
condiciones de clima extremo. Aproximadamente la mitad de los estados han aplicado
para tener autoridad de ofrecer permisos de carga por arriba de las 80,000 libras en la red
de carreteras interestatales.

% Fuente: parte 658 del Titulo 23 del Codigo de Regulaciones Federales
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TTI no recomienda el uso de permisos de sobre carga divisibles por las siguientes
razones:

1) Es dificil predecir el nimero de autotransportistas que van a solicitar permisos y
por lo tanto es imposible evaluar el costo que estas sobrecargas tienen para el
estado;

2) Vigilar y fiscalizar estas cargas es dificil ya que por lo general se utilizaran los
mismos vehiculos para mover cargas dentro del peso reglamentario que para las
cargas con sobre peso;

3) Causarian un cuantioso dafio a pavimentos de carreteras y puentes;

4) Presentarian un precedente para solicitudes adicionales de autotransportistas y
posiblemente embarcadores; y

5) La definicién de cargas divisibles y no divisibles es sumamente dificil de
reglamentar

Camiones Extremadamente largos y pesados en Canada y Australia

Se ha argumentado que se debe de incrementar el peso de los camiones en México ya que
Australia y Canada han permitido esas cargas. Es importante resaltar que la mayoria sino
es gue todos estos camiones mas pesados o largos operan bajo un sistema reglamentario
mas restringido o en areas de muy baja poblacion. Para que los camiones mexicanos
pudieran operen en Canada tendria que cruzar el territorio de los Estados Unidos, por lo
que esta justificacién es nula. Ademas el uso de los grandes camiones en Canada y
Australia es Unicamente en areas remotas y se los conoce como trenes de la carretera.

Los “trenes de la carretera” de Australia consisten de una combinacién de trailers que son
jalados por una unidad motriz. Son utilizados méas en Australia que en Canada para el
transporte de mercancias a areas remotas que Unicamente son accesibles por largas
carreteras con tramos extensos sin curvaturas. La razon por la que se usan este tipo de
vehiculos es por la falta de otros modos de transporte, como el ferrocarril, para servir la
zona y que las carreteras son planas, sin curvaturas y sin ciudades o pueblos que se
tengan que cruzar. Estas circunstancias se presentan en abundancia en Australia y
Canada, pero dificilmente en otros lugares, México en especial. Estos vehiculos no tienen
la suficiente maniobrabilidad para ser utilizados en forma segura cerca de centros de
poblacion o en carreteras con trafico normal de vehiculos de pasajeros por su extremada
longitud, pobre aceleracion y dificultad de frenado.
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Anexo 4 FoOrmula de Puentes en México

Los cambios en regulaciones que incrementan el peso vehicular afectan los costos del
mantenimiento y rehabilitacion de carreteras que tiene que llevar a cabo las dependencias
gubernamentales. También los cambios en las regulaciones sobre el peso de camiones
afectan los margenes de seguridad en puentes. La introduccion de vehiculos mas
pesados incrementa el nimero de puentes que deben de ser reemplazados o rehabilitados
para que los vehiculos méas pesados puedan circular seguramente por ellos. Esto también
conlleva un costo para las dependencias encargadas de la rehabilitacién y mantenimiento
de puentes®®.

El impacto que causa el paso de un vehiculo sobre un puente no solo depende de de su
peso bruto sino que también depende del peso por eje y de la distancia entre los mismos.
Esto puede ser claramente observado en la siguiente figura.

Figura 6-14 Efecto de la concentracion de cargas en puentes

| Leng 80000 Ib. Truck |

(-5

Frgure 1

Fuente: Federal Highway Administration”’

Aunque ambas configuraciones tienen el mismo Peso Bruto Vehicular (PBV), el peso del
vehiculo mas largo esta distribuido en una mayor distancia, mientras que el peso del
vehiculo mas corto tiene el peso concentrado en una distancia pequefia. Para determinar
el PBV vy el peso por eje maximos que pueden utilizarse sin causar dafo a los puentes, es
necesario utilizar lo que se denomina la “férmula de puentes”.

La formula de puente utilizada en México en la actualidad con aplicacion a los caminos
tipo “ET”, “A” y “B” puede ser observada en la siguiente tabla.

% Transportation Research Borrad Special Report 225, Truck Weight Limits, Washington D.C., 1990
%" Bridge Formula Weights. Federal Highway Administration. U.S. Department of Transportation.
Washington D.C. Enero 1994
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Tabla 6-24 Formula de Puentes para los distintos tipos de caminos

Tipo de Camino Foérmula de Puentes
ET,AyB PBV =870*KD§*N)+3.66*N +11}
Fuente: SCT
Donde:

PBV es el Peso Bruto Vehicular en kilogramos
DE es la Distancia entre ejes en metros
N es el Namero de Ejes

De esta formula se desprende que el PBV maximo autorizado aumenta con la cantidad de
ejes y con la distancia entre ejes. La siguiente tabla muestra el PBV maximo para las
combinaciones T3-S2, T3-S3 y T3-S2-R4 en los caminos tipo “ET”, “A” y “B” segun lo
establecido por la formula de puentes.

Tabla 6-25 PBV Méximo Autorizado de las configuraciones més comunes para cada tipo de camino

Tipo de Camino PBV maximo (toneladas)
T3-S2(*) T3-S3 T3-S2-R4.
ET 46.0 48.5 66.5
A 46.0 48.5 66.5
B 45.8 48.5 64.0

Fuente: SCT
(*) El limite establecido en la Norma es menor al indicado en este caso ya que para este caso, el factor
limitante del PBV es el dafio a pavimentos

Cabe recordar que actualmente la Norma otorga una tolerancia para configuraciones con
suspension neumatica que aumenta los limites de los PBV. Esta tolerancia, es analizada
en el Anexo 5 del reporte. En la tabla anterior, se puede observar que el limite en el PBV
de la configuracion T3-S2-R4 para caminos tipo “ET” y “A” es de 66.5 toneladas.

La aplicacion de la férmula de puentes es fundamental para poder garantizar la seguridad
de los usuarios de las carreteras federales. El punto 5.1.1.2 de la normativa vigente asi
como en el proyecto de Norma indican que “las concentraciones maximas de carga que se
autorizan para el tractocamion doblemente articulado, se rigen de acuerdo con la
resistencia de puentes”. Esto implica que el PBV maximo autorizado para la
configuraciéon T3-S2-R4 debe ser 66.5 toneladas.

Formula de puentes en los Estados Unidos y su comparacion con la de México

La formula de puentes utilizada en los Estados Unidos posee la misma naturaleza que la
empleada en México, variando uUnicamente los coeficientes de las variables. Esta
diferencia, se debe a dos razones:
e La férmula de puentes de los estados Unidos utiliza distintas unidades de medida
(libras y pies)
e Durante el disefio de la formula se evitd sobrecargar los puentes tipo HS-20 en
mas de un 5 % y los puentes tipo H-15 en mas de un 30 %. Los puentes tipo HS-
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20 y tipo H15 son aquellos que usan como carga viva de disefio, los camiones
HS20-44 y H15-44 respectivamente. Las caracteristicas de estos camiones pueden
ser observadas en la Figura 6-15 .

Al limitar la sobrecarga en los puentes utilizando los valores expresados, se evitaba la
necesidad de realizar cuantiosas inversiones en los puentes tipo HS-20 y aunque un la
sobrecarga en puentes tipo H-15 disminuiria la vida Gtil de estos, los mismos serian
remplazados en el transcurso de los afios®®.

La formula de puentes empleada en los Estados Unidos es la siguiente®:

*
PBV :500*[( D: Nj+12*N +36}

Donde:
PBV es el peso bruto vehicular maximo en libras
DE es la distancia entre ejes en pies
N es el numero de ejes

Si aplicamos esta formula de puentes para el caso del T3-S2-R4 utilizado en México en
caminos tipo “ET” (DE = 28.89 m = 94.77 pies, N = 9), la misma nos da el siguiente
resultado:

94.77*9

PBV=SOO*K J+12*9+36}

PBV =125,308 libras o _56.8 toneladas

El valor resultante (56.8 toneladas) es un 15% menor al permitido en México para esta
unidad (66.5 toneladas). Esto quiere decir que si en algin momento estas unidades son
permitidas en los Estados Unidos, la férmula de puentes de aquel pais las limitaria a un
PBV maximo de 56.8 toneladas.

Es importante destacar que en los Estados Unidos la formula de puentes aclara
especificamente que determinadas configuraciones no pueden transitar en los puentes tipo
H15-44. Estas configuraciones son los T3-S2 con distancia total entre ejes menores a
11.58 metros, los T2-S1-R2 (doblemente articulado) con distancia total entre ejes
menores a 13.72 metros, los C3-R3 (camidn con remolque) con distancia total entre ejes
menores a 13.72 metros y las configuraciones con 7, 8 y 9 ejes®. Esto es particularmente
importante ya que en México se utilizé hasta 1972 el camion tipo HS15-44 como carga
méxima para el disefio de puentes de carreteras comunes no troncales®. Esto significa

%8 Truck Weights and Limits. Issues and Options. Transportation Research Board. National Research
Council. Washington D.C. 1990 Pagina 39.

% Bridge Formula Weights. Federal Highway Administration. U.S. Department of Transportation.
Washington D.C. Enero 1994

* Bridge Formula Weights. Federal Highway Administration. U.S. Department of Transportation.
Washington D.C. Enero 1994

* Fuente: SCT documento Cargas de disefio de Puentes
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que las configuraciones recién enunciadas no deberian ser permitidas en los puentes tipo
H15-44 que existen en la actualidad en red federal de carreteras. La siguiente figura
muestra las caracteristicas de los camiones tipo H15-44 y tipo HS20-44.

Figura 6-15 Camiones Tipo H15-44 y Tipo HS20-44

|
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Fuente: http://www.fs.fed.us/na/wit/pdf/timberbridgespub/WIT-02-0001.ch6.pdf
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Anexo 5 Comentarios sobre el sistema de suspension
neumatica y su relacion con el coeficiente de
impacto

Se ha sugerido que la suspensién neumaética puede reducir significativamente las cargas
de puentes y por lo tanto los camiones con este tipo de suspension estarian autorizados a
transportar mayores cargas. Este es un error conceptual que probablemente tiene origen
en préacticas antiguas no fundamentadas y en una erronea interpretacion del proceso de
disefio de puentes usado por los ingenieros proyectistas.

El procedimiento de disefio de puentes para cargas de camiones se compone de los
siguientes pasos:

e ldentificacién de las cargas gravitacionales de cada componente del puente
(Ilamada carga muerta o peso propio CM)

e |dentificacion del vehiculo de disefio (dado por las especificaciones de cada pais)
para el tipo y ubicacion del puente.

e ldentificacién de la contribucion del vehiculo de disefio en la carga de cada
componente del puente, desde la cimentacion hasta la superestructura (Illamada
carga viva CV)

e Identificacion del coeficiente de impacto (Cl), que representa una aproximacion
empirica de la carga dindmica. Las cargas dindmicas son estimadas por una carga
estatica equivalente (CV*Cl).

e Célculo del efecto total sobre cada componente CM+CV*(1+Cl).

e Se verifica el célculo mediante el método de tensiones admisibles o Ultimas
dependiendo de la filosofia de disefio.

El coeficiente de impacto (CI) representa un estimado del efecto dinamico de las cargas
(valuado como un porcentaje de las cargas vivas) y es necesario para simular el efecto de
estas cargas dinamicas sobre la estructura.

Este coeficiente de impacto es usado en la reglamentacién actual Mexicana de la
siguiente manera®:
e 75% para los elementos que integren una junta de dilatacion en la calzada
e 40% cuando el elemento mecanico es producido por un solo eje (desglosado) del
modelo IMT 66.5 o del modelo IMT 20.5.
e 30% cuando el elemento mecanico es producido por dos o tres ejes desglosados
del modelo IMT 66.5 0 IMT 20.5.
e 25% cuando el elemento mecénico es producido por més de tres ejes (desglosado
del modelo IMT 66.5).

La mayoria de los componentes del puente son disefiados con coeficientes de impacto
que varian entre 25 y 40%, con algunos elementos con valores menores. Esto es

%2 Secretaria de Comunicaciones y Transporte. Publicacion No N-PRY-CAR-6-01-003/01. Pagina 18.
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compatible con la norma AASHTO con excepcidon de que ésta no considera impactos
mayores al 30% y no hay ningun valor especial para la junta de dilatacion. Cabe aclarar
que las juntas de dilatacion son severamente cargadas por las ruedas de los camiones y
los sistemas de suspension tienen un efecto muy significativo en el dafio a pavimentos y
las juntas de dilatacion.

No deberia concluirse que puede haber un sistema de suspension perfecta que elimina
toda la carga dinamica de los puentes, permitiendo un 25%-75% de aumento de peso

Es importante destacar que el principal proposito de los sistemas de suspension es el de
reducir golpes y vibraciones al vehiculo y su carga, particularmente respecto a los golpes
y vibraciones con frecuencia alta. Estas cargas de frecuencia alta pueden ser varias veces
el valor de la carga estéatica, valores que son ampliamente mayores al 75% (usado en el
peor caso). Los distintos sistemas de suspensiones pueden tener diferentes efectos y
aquellos sistemas que son mas benéficos para la carga y el vehiculo, son probablemente
favorables para el puente también (incluyendo el pavimento y las juntas de dilatacion),
pero solamente en términos de la reduccion de cargas de frecuencia alta aplicadas al
puente.

Un buen sistema de suspension tiene un efecto favorable sobre el dafio a pavimentos pero
no asi sobre el dafio a puentes. Posiblemente sea apropiado el incentivar el uso de
suspension neumatica a traves de algin cambio en la regulacion pero no es aconsejable
incrementar el PBV autorizado basandose en el coeficiente de impacto de los puentes.
Una medida mas razonable seria la de penalizar, a traves de una reduccion en el PBV
autorizado, a aquellas unidades que utilizan sistemas de suspension que aumentan el dafio
a pavimentos.

Aungue es comun que se crea que el coeficiente de impacto es el resultante de las
vibraciones del sistema de suspension que son causadas por las rugosidades del
pavimento, no son los golpes y vibraciones de frecuencia alta (causantes de dafios en los
pavimentos) los que son modelados por el coeficiente de impacto usado por los
calculistas. La calzada y superestructura del puente son elementos masivos y no son
facilmente estimulados por las vibraciones de frecuencia alta, sin importar si han sido
efectivamente reducidas por la suspension. En otras palabras, los golpes y vibraciones de
frecuencia alta causadas por los vehiculos, no son un factor significativo en el disefio de
superestructuras de los puentes. El coeficiente de impacto representa también una forma
que tiene el calculista de considerar las cargas dinamicas de frecuencia baja que ocurren
cuando los vehiculos en movimiento pasan sobre estructuras elasticas como lo son los
puentes. Ni siquiera el sistema de suspension méas avanzado podria cambiar
significativamente este efecto de la carga. Por ejemplo, un estudio realizado en 2004 por
Sennah, et. al, muestra que los coeficientes de impacto recomendados para un tipo de
puentes fueron obtenidos mediante el paso de fuerzas concentradas a través de la
estructura sin considerar ningln sistema de suspension, lo que representaria una
suspension “perfecta”. Los coeficientes de impacto estudiados en esa investigacion, no
estan relacionados a la respuesta de la suspension sino a la respuesta del puente. Es mas ,
Kim y Novak (1997) usaron filtros de baja frecuencia para filtrar las frecuencias altas
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causadas por los golpes y vibraciones en mediciones de impacto realizadas en puentes de
vigas tipo 1. Las conclusiones de este analisis indican que el coeficiente de impacto se
reduce a medida que el peso del camion aumenta y que los coeficientes de impacto
medidos son significativamente menores a los usados por los procedimientos AASHTO.

En 2003, Li, et. al estudiaron la interaccion entre los sistemas de suspension de vagones
de ferrocarril con vibraciones del puente. Se observé que la magnitud de la masa no
amortiguada tiene un efecto predecible sobre la frecuencia del sistema ferrocarril/puente.
No se estudid la diferencia entre suspension mecanica o neumatica. Tampoco se estudid
las diferencias en la amplitud de la reaccion; sélo se estudid la frecuencia de la reaccion
resultante de los cambios en los pardmetros considerados.

También en 2003, Nasif, et al, usaron una simulacién tridimensional en computadora
para medir la respuesta de puentes y concluyeron que la rugosidad del pavimento y
presion del neumatico/ respuesta de la suspension son factores importantes en la carga
dindmica de los puentes pero no discuten los efectos de los distintos tipos de
suspensiones. En el estudio se indica que el coeficiente de impacto medido fue del 33%.

Referencias:
Khaled M. Sennah, M.ASCE; Xuesheng Zhang, and John B. Kennedy, F.ASCE. Impact

Factors for Horizontally Curved Composite Box Girder Bridges J. Bridge Engrg.,
Volume 9, Issue 6, pp. 512-520 (November/December 2004)

Sangjin Kim and Andrzej S. Nowak, Fellow, ASCE. Load Distribution and Impact
Factors for I-Girder Bridges J. Bridge Engrg., Volume 2, Issue 3, pp. 97-104 (August
1997)

Jianzhong Li, Mubiao Su, and Lichu Fan, Natural Frequency of Railway Girder Bridges
under Vehicle Loads, J. Bridge Engrg., Volume 8, Issue 4, pp. 199-203 (July/August
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Hani H. Nassif, P.E., M.ASCE; Ming Liu, P.E.; and Oguz Ertekin, Model Validation for
Bridge-Road-Vehicle Dynamic Interaction System, J. Bridge Engrg., Volume 8, Issue
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Anexo 6 Analisis y comentario sobre los cambios realizados en
las disposiciones de  seguridad de los
Tractocamiones articulados con semirremolques de
longitudes mayores a los 14.63 m.

Introduccion:
El objetivo de esta tarea es el determinar las diferencias, si existen, entre la Normativa
existente y la propuesta que estan siendo consideradas por la SCT.

Norma existente:

e El semirremolque debera contar con un sistema de suspension deslizable.

e Cuando la combinacion vehicular, transite en tramos carreteros de menor
especificacion a las carreteras “A4”, el eje 0 ejes del semirremolque deberan
ubicarse en la posicidbn maxima delantera de la cremallera 0 mas cercana al
tractocamion.

Anteproyecto de Norma propuesto:
e La posicion de los ejes traseros del semirremolque deberan tener la misma
distancia con respecto a los ejes tractivos del tractocamion, que la distancia que
tiene un tractocamién acoplado a un semirremolque de 14.63m

Analisis sobre la posicion de los ejes:

Debido a que varios de los semirremolques de 53 pies usados en México forman parte de
la flota de semirremolques de los Estados Unidos, el siguiente analisis usa un documento
que guia el disefio de carreteras en los EEUU. Este documento es publicado por la
American Association of State Highway and Transportation Officials’ (AASHTQO’s) y se
titula “A Policy on Geometric Design of Highways and Streets (2001)”. Las figuras 6 -16
y 6- 17 contenidas en este documento, muestran un semirremolque de 48 pies con una
distancia entre el los ejes traseros del tractocamion y los ejes del semirremolque de 40.5
pies (12.34 metros) y una distancia de 43.5 pies (13.26 metros) para el semirremolque de
53 pies. Estos son vehiculos tipicos de disefio y representan valores que se aproximan a la
realidad pero no pretenden cubrir todas las posibles opciones que existen en la realidad.

Sin contactar a los fabricantes de semirremolques o midiendo los mismos, no es posible
determinar si los ejes de un semirremolque de 53 pies son capaces de moverse hasta
ubicarse hasta los 12.34 m (40.5 pies) requeridos.

Conclusion sobre la posicion de los ejes en semirremolques

El propdsito de la propuesta es reducir la invasion del carril opuesto o contrario a bajas
velocidades de los semirremolques de 53 pies para asi igualar las condiciones del
semirremolque de 48 pies. A menos que la propuesta exija que el centro de gravedad de
la carga sea mas alto que la Norma actual, no se espera que la estabilidad y demas
aspectos de seguridad de los vehiculos cargados cambien.
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La propuesta es mas especifica que la Norma vigente y su fiscalizacion deberian de ser
igual o tal vez mas facil que la de la Norma vigente. Hasta podria ser monitoreada
automaticamente mediante el uso de clasificadores de vehiculos y equipos de pesaje en
movimiento ya que la distancia entre ejes es uno de los componentes de los resultados de
estos equipos. Podria haber un impacto pequefio en el deterioro del pavimento debido a
que el tandem trasero absorberia mas carga cuando los ejes son movidos hacia delante.
Incluso con una relacion exponencial entre la carga y el dafio al pavimento, el impacto
seria minimo y hasta imperceptible.

Por otro lado, la propuesta no especifica cual debe ser la distancia maxima permitida, ya
que hace referencia a la distancia “que tiene un tractocamion acoplado a un
semirremolque de 14.63 m,” y esta no queda especificada en la norma.

En base a lo anterior y considerando que la mayoria de los semirremolques de 16.15
metros (53 pies) provienen de Estados Unidos y no todos tienen suspensién deslizable y
que estos Unicamente estan permitidos en caminos tipo “ET”, se recomienda la
eliminacion de esta clausula.

Figura 6-16 Vehiculo de Disefio AASHTO con semirremolque de 48 pies
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Figura 6-17 Vehiculo de Disefio AASHTO con semirremolque de 53 pies
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Anexo 7 Acciones Regulatorias Especificas y Diferencias entre
la Norma vigente y el proyecto de Norma preparada por la SCT

Tabla 6-26 Acciones Regulatorias Especificas - MIR 6 de mayo2004

Descripcion y Articulos Aplicables

Justificacion

Se incluyen las definiciones:

Convertidor.- Sistema de acoplamiento que se
engancha a un semirremolque y que le agrega una
articulacion a los vehiculos de tractocamién
Semirremolque -remolque y camion - remolque.
Circulacion en convoy.- Cuando dos 0 mas
vehiculos transitan uno detras de otro sin guardar
una distancia de separacion entre ellos, que
permita que cualquier otro vehiculo rebase de uno
en uno.

Avrticulos aplicables: 3. DEFINICIONES

Es importante incluir estas
definiciones para hacer mas
entendibles y aplicables las
especificaciones que contiene el
proyecto de Norma.

Se elimina el parrafo: "El peso bruto vehicular
para el tractocamion doblemente articulado (T3-
S2-R4), que traslada carga seca o fluida por
caminos tipo "A" o0 "B", podra incrementarse a
72,50 ton. por un periodo de 5 afios si cuenta con
un sistema auxiliar de frenos, independiente del
sistema de balatas; ambas disposiciones se
aplicaran a la entrada en vigor de la presente
Norma y posteriormente al plazo de referencia, el
peso debera ajustarse a 66,50 ton."

Avrticulos aplicables: Puntos: 5.1.2.1

En virtud de haber concluido el
pasado 7 de enero de 20002, el
periodo de 5 afios que se establecia en
el parrafo de la Norma publicada el 7
de enero de 1997.

Se establece que en la medicion del ancho maximo
no se deben incluir los espejos retrovisores.
Articulos aplicables: Punto 5.2.1.1

Se precisa esta disposicion, a fin de no
confundir la aplicacion de la
especificacion del ancho maximo, que
no debe incluir a los espejos
retrovisores.

La posicion de los ejes traseros del semirremolque
deberan tener la misma distancia con respecto a los
ejes tractivos del tractocamién, que la distancia
que tiene un tractocamion acoplado a un
semirremolque de 14,63 m.

Articulos aplicables: Punto 5.2.1.5 inciso a)

Esta disposicion se incluye a fin de
que la operacion de unidades
acopladas con semirremolques de mas
de 14.63 m, se efectle de manera
segura evitando que durante su
transito en caminos con curvas
cerradas invadan el carril contrario o
adyacente, en mayor magnitud que en
una posicion de ejes diferente.
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Se precisa que independientemente de que se
permita un exceso de largo de 2,50 m en las
plataformas (semirremolques) de 14,63 m la
configuracién tipo tractocamion semirremolque,
debe cumplir con el largo maximo autorizado por
tipo de vehiculo y camino.

Articulos aplicables: Punto 5.2.1.8.

Los tubos, varillas, laminas, postes y
perfiles, se fabrican en medidas
estandar que rebasan las dimensiones
de las plataformas de los
semirremolques donde se transportan,
por lo tanto a las transportaciones se
les permita un volado trasero, el cual
con esta precision evita que sea
superior al de la dimension maxima
autorizada por tipo de vehiculo y
camino, a fin de no afectar la
seguridad.

En este punto se hace la observacion de que
ademas de las luces que establece la Norma deben
colocarse en la carga sobresaliente para circular en
horario nocturno, las luces que sefala el
Reglamento de Transito en Carreteras Federales
vigente

Articulos aplicables: Punto 5.2.1.9 parrafo 1lI

Las especificaciones de la Norma no
deben rebasar ninguna disposicién que
se contemple en otros Reglamentos
vigentes.

Se incorpora en la Norma el Procedimiento de
Evaluacion de la Conformidad
Articulos aplicables: Punto 10

Justificacion: La Norma Oficial
Mexicana Ratificada por el CCNN-TT
y que actualmente esta vigente no
contienen PEC, no obstante que
cuando se emitio de acuerdo con la
Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion presenta: Métodos de
Prueba, Observancia obligatoria y
Vigilancia.

Se agregan los pesos y dimensiones maximos por
tipo de vehiculo y camino para las carreteras tipo
Ejes de Transporte "ET"

Articulos aplicables: Apéndice Normativo:
Tablas "A", "B"y "C"

Con la incorporacion del peso y
dimensiones maximos que los
vehiculos deben cumplir cuando
transitan por los caminos tipo ET, la
Norma se complementa a lo dispuesto
en el Reglamento de Peso y
Dimensiones vigente.

No podran circular configuraciones vehiculares
diferentes a las indicadas"
Articulos aplicables: Tablas 4.2.1a4.2.4

Considerando que existe una gran
variedad de tipos de vehiculos, las
configuraciones de la Norma son
graficos descriptivos, por lo tanto
consideramos que debe eliminarse
dicha leyenda.
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Tabla 6-27 Diferencias entre la Norma vigente y el proyecto de Norma preparada por la SCT -

Noviembre 2004

CONTENIDO DE LA
NORMA VIGENTE

PRECISIONES DEL
PROYECTO DE NORMA

COMENTARIO

3.- DEFINICIONES

3.- DEFINICIONES

- Circulacion en Convoy
- Convertidor

Se incorporé la definicion de
Circulacion en Convoy y
Convertidor, que no contenia la
Norma vigente para dar mayor
claridad a la Norma.

5.1.1.3 ...Ia concentracion de
carga por eje no exceda lo
establecido en la tabla "A" de
cargas por eje, o bien la
resistencia de puentes.

5.1.1.3 ...Ia concentracion de
carga por eje o configuracion de
ejes, no exceda lo establecido en
la tabla "A" de cargas por eje.

Se agrega el término de
configuracion de ejes para dar
mayor facilidad a la verificacion.

5.122. ...

Cualquier incremento mayor,
estara sujeto al resultado que
se obtenga de los estudios y
analisis técnicos, que se
realicen para poder determinar
las ventajas y/o desventajas
sobre el dafio de pavimentos y
puentes por el uso de
suspensién neumatica

5122

Se elimina el parrafo

Este precepto fue incluido de
manera experimental, habiéndose
concluido que no es factible
otorgar un incremento de peso
superior al determinado en la
Norma.

5.2.1.1 ..., serade 2.60 m.

5.2.1.1. ..serdde 2,60 m, este
ancho maximo no incluye los
espejos retrovisores.

Se incorporo ese texto para evitar
discrecionalidad en la
interpretacion de la Norma.

5215 ..

a) El semirremolque debera
contar con un sistema de
suspensién deslizable.

b) Cuando la combinacion
vehicular, transite en los
tramos carreteros de menor
especificacion a las carreteras
“A4”; el eje o ejes del
semirremolque deberan
ubicarse en la posicion
maxima delantera de la
cremallera 0 més cercana al
tractocamion.

5215 ..
Por el siguiente inciso Unico:

a) La posicidn de los ejes
traseros del semirremolque
deberan tener la misma
distancia con respecto a los
ejes tractivos del tractocamion,
gue la distancia que tiene un
tractocamién acoplado a un
semirremolque de 14,63 m.

Se sustituyen los incisos a) y b),
para dar una mayor claridad a la
Norma.

Todos los vehiculos de 14.63 m.
de longitud pueden cumplir con
esta disposicion.
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CONTENIDO DE LA
NORMA VIGENTE

PRECISIONES DEL
PROYECTO DE NORMA

COMENTARIO

5.2.1.8 ...noexcedade 5.2.1.8 ... no exceda de 14,63 m, |Para dar mayor claridad al
14.63 m. ni se sobrepasen las precepto y evitar
dimensiones maximas discrecionalidad.
permitidas por tipo de
carretera para la combinacion.
5219 .. 5219 .. Se de mayor claridad a la Norma
I1.- ... y visible desde 150 m ll1.- ... y visible desde 150 m, y se evita discrecionalidad.
ademas de las luces que
requiere el Reglamento de
Tréansito en los Carreteras
Federales vigente
10.- PROCEDIMIENTO Se incorpor6 el PEC al Proyecto
DE EVALUACION DE LA de Norma, con lo cual se cumple
CONFORMIDAD DE LA con la Ley Federal sobre
NORMA Metrologia y Normalizacion.
14.- APENDICE 13.- APENDICE Se da mayor facilidad a los
NORMATIVO NORMATIVO transportistas al permitirles

Considera Unicamente
caminos tipo “A”, “B”, “C”y
“D”

Incluye caminos tipo “ET”,
autorizando en éstos una mayor
dimension en las combinaciones
C-R, T-Sy T-S-S. La
combinacion C-R, pasa de 28.50
m en un camino tipo “A” a 31 m
en camino “ET”; la
configuracion T-S pasa de
20.80m en caminos “A” a23 m
en camino tipo “ET” y el T-S-S
de 25 en caminos “A” a 31 en
“ET”.

circular con mayor longitud en los
caminos donde es factible por sus
caracteristicas geométricas
(alineamiento horizontal y vertical,
acotamientos, grados de curvatura,
ancho de carril, etc.)

TABLA 4C

Se autoriza una longitud
maxima de 23.50 m a las
configuraciones T-S-R en
caminos tipo “C”.

TABLA 4C

No autoriza la circulacion de
configuraciones doblemente
articuladas por caminos tipo “C”

Esta disposicion se elimina porque
las configuraciones de 23.50 m. ya
no existen, creando confusion y
mayores costos a la vigilancia, ya
que algunos transportistas
pretenden utilizarlos con
configuraciones de mayores
dimensiones, poniendo en riesgo la
seguridad de los usuarios.
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Anexo 8 Andlisis y comentario del Dr. Ray James respecto al
informe  “Evaluacion de la capacidad de carga de
superestructuras de puentes tipo con base en el factor de
valuacion de puentes”

Comments on the July 2002 Report, “Evaluacion de la capacidad de carga de
superestructuras de puentes tipo con base en el factor de valuacion de puentes.”

Ray James
13 June 2006

A brief review of the subject report was conducted, with the objective of assessing how
this report might support an increase in truck weight regulations. Several concerns are
noted below:

1) The study involves the simulation of loadings of two-lane bridges, mostly simply
supported, by pairs of trucks. At least one truck in each pairs studied is a 3-axle
“design” truck (HS-20 configuration, 32.7 t). There are no studies of
combinations of two “real” vehicles. The point of combining a hypothetical
design vehicle (like the HS-20 configuration) with an actual vehicle like the T3-
S2 or the T3-S2-R4 is not obvious. It would seem logical to study the response of
the structure to a pair of two real vehicles, in comparison to the response to design
loadings.

a. It appears that the axles of the two trucks are approximately aligned with
each other longitudinally, rather than placed in the longitudinal position to
cause the absolute maximum moment in a simple span. For example, the
critical axle (“nearest large load”) of the IMT 66.5 is the third axle, while
the critical axle of the HS-20 is the second axle. In the Figura 3.4,
presumably showing the critical positioning, the two trucks appear to be
positioned so that their second axles align, while traveling in the same
direction. If the study did not address trucks traveling different directions,
and aligned the second axles, the calculated live load moment will be
approximately 7% too low.

2) The load cases involving the T3-S2-R4 (or T3-S3) paired with an HS-20 may
represent the design loadings for C/D highways designed in 1980-2001, however
the subtitle indicates the report addresses highway types A/B, which use heavier
design loadings (pairs of T3-S2-R4 or T3-S3). It is not clear why this load case is
studied or what can be concluded from these load cases.

3) Itisimplied in Figura 3.4 of the report that the HS-20 configurations studied have
a wheelbase of about 13-14 m. It is not clear to me why this longer wheelbase is
used in this study, if the AASHTO design philosophy is the basis of the design
procedure used for the bridges designed in Mexico. The AASHTO design vehicle
for simply-supported spans is an HS-20 with a wheel base of 28 ft (8.53 m), and
the vehicle used, while much heavier, is also a longer wheel base (13-14 m). The
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short-wheelbase HS-20 design truck will cause more critical moments than will
the longer wheelbase vehicle apparently used in this study.

4) Only one continuous bridge is studied, and there is no indication that negative
moment producing loadings are studied.

5) The effects of fatigue are not addressed.

6) Other factors equal, the most critical bridges for overloadings will be lightweight
examples of steel I-bean and steel plate girder bridges, which are represented in
the by only two examples, and the studies of these bridges indicate significant
overstresses will result. It is expected that the other bridge types studied, because
of the greater dead-load to live-load ratio characteristic of their designs, will be
less critical. That is, these bridge types will experience smaller overstress ratios
for the same truck overload as will the critical steel beam bridges.

These concerns together lead to the conclusion that this report does not justify increasing
the legal truck weight limits on Mexican highways. While it may be possible to make a
case for the increased loading, this study does not address the right questions, and the
findings in this study, especially the reported overstresses on steel beam bridges, would
suggest weight limits should not be increased.
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