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Sistemas vitales
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Dificultades para la logística 
humanitaria postdesastre
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Fuente: periódico El Universal, 19/09/13



Objetivo:

MEDIR 
CONSECUENCIAS 

Obtener jerarquía de tramos, identificar tramos críticos
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Medición de los impactos de la interrupción 
de un tramo en el funcionamiento de la red 
de carreteras



Identificar tramos críticos para:

– Priorizar la reapertura de 
tramos después de un 
desastre.

– Priorizar mantenimiento y 
realizar construcción 
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realizar construcción 
estratégica de nuevos 
tramos.

Minimizar las consecuencias
de las fallas de la red federal 

de carreteras, en México



Base metodológica

IDENTIFICACIÓN 
DE TRAMOS 

CRÍTICOS 

CAMBIOS EN TIEMPO DE 
VIAJE
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• Las consecuencias del cierre de un tramo se miden
en términos de la variación del tiempo de viaje de 
los vehículos. 
• Los valores más altos corresponden a los tramos
críticos; es decir, aquellos cuya interrupción provoca
los mayores efectos en el funcionamiento de toda la 
red como un sistema. 



Impacto 
en el 
tiempo 
de viaje

Programado en:
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Impacto en el tiempo de viaje

Modelo de 
asignación, 
equilibrio del 
usuario
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� c: tiempo de viaje de todo el sistema cuando están presentes la totalidad de los 

tramos.

� ca: tiempo de viaje de todo el sistema cuando está inhabilitado el tramo a

� ta: : tiempo de viaje de cada tramo a de la red.

� xa: : flujo en el tramo a.

a



Red de carreteras y centroides
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Fuente: Inventario Nacional de Infraestructura para el Transporte 2007, de la Unidad de Sistemas de Información Geoespacial-IMT



Resultados
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Fuente: Elaboración propia con información de la Unidad de Sistemas de Información Geoespacial (USIG)-IMT



Tramo Jerarquía Carretera Estado ATa

01858 1 Tepic-Mazatlán, 15 Sinaloa 1.476

01726 1 Tepic-Mazatlán, 15 Sinaloa 1.296

11345 1 La Ventosa-Tapana Oaxaca 1.652

09545 2 Culiacán – Los Mochis, 15 Sinaloa 1.040

21087 2 Victoria – San Fernando, 101 Tamaulipas 1.375

Ejemplo de jerarquía de tramos
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Niveles de jerarquía 1-5

Nivel 5      No Crítico
Nivel 4 
Nivel 3 
Nivel 2 
Nivel 1         Crítico

00100 2 México 15 Sonora 1.023

07356 2 T. Chicharrona–Cuencamé, 49 Zacatecas 1.114
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Ejemplo, escala regional
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Daños reales, 15 al 20 de septiembre, 2013 (“Manuel”, tormenta tropical)
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Daños reales, 15 al 20 de septiembre, 2013 (“Manuel”, tormenta tropical)

16 06 08



16 06 08



Ejemplo, escala regional
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Daños reales, noche entre el 19 y 20 sept., 2013 (huracán “Manuel”)
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Daños reales, noche entre el 19 y 20 sept., 2013 (huracán “Manuel”)
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Daños reales, noche entre el 19 y 20 sept., 2013 (huracán “Manuel”)
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Daños reales, noche entre el 19 y 20 sept., 2013 (huracán “Manuel”)
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Aumentar la capacidad de adaptación

Física
(dura)

• Fortaleza de la 
infraestructura

• Enlaces 
redundantes- rutas 
alternativas

Conclusiones
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Resiliencia

Operativa
(blanda)

alternativas

• SIG colaborativos+ 
CAPITAL SOCIAL

• Intersectorial

• Gestión Integral de 
Riesgos



Gracias por su atención
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Dra. Luz A. Gradilla
luz.gradilla@imt.mx


