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Causas o afectaciones

Arriesga la

Arriesga la Dafa o bloquea la Arriesga la direccion (parte  provoca
superficie Infraestructura visibilidad del vehiculo)  gopstaculos

Lluvia nundacion Polvo ]—— Viento ( Arboles
Hielo Derrumbe Humo '| Escombros
_ Desprendimiento Oscuridad
' de rocas ] Fuego
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ujo de \fuego incontrolado
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.
Dificultades para la logistica

humanitaria postdesastre

il

Fuente: periddico El Universal, 19/09/13
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-
Objetivo:

Obtener jerarquia de tramos, identificar tramos criticos

MEDIR
CONSECUENCIAS

Medicion de los impactos de la interrupcion
de un tramo en el funcionamiento de la red
de carreteras
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-
Identificar tramos criticos para:

— Priorizar la reapertura de
tramos despues de un
desastre.

— Priorizar mantenimiento y
realizar construccion
estrategica de nuevos
tramos.

Minimizar las consecuencias
de las fallas de la red federal
de carreteras, en México
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-
Base metodologica

IDENTIFICACION

CAMBIOS ENTIEMPO DE DETRAMOS
VIAJE CRITICOS

« Las consecuencias del cierre de un tramo se miden

en términos de la variacion del tiempo de viaje de

los vehiculos.

- Los valores mas altos corresponden a los tramos
criticos; es decir, aquellos cuya interrupcion provoca
los mayores efectos en el funcionamiento de toda la

red como un sistema.
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Impacto
en el

tiempo
de viaje
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INICIO

'

Definicion de la red
nodos, arcos, centroides

'

Calculode x,, t,, ¢
condiciones normales

'

For a=1tom
Numero total de tramos, m

'

Programado en:

Caliper Corporation

TransCAD

Calculode x,, t;, c,en
ausenciadel tramo a

'

Calculode q,, AT,

No
FIN
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-
Impacto en el tiempo de viaje

_ 1 siel tramo a no es el removido
ca _Zta(xa)ga 5a={
a

0 en otro caso

ATa = . quelo _d’e
C asignacion,
c = Z t (x.) equilil_:rio del
a usuario

O c:tiempo de viaje de todo el sistema cuando estan presentes la totalidad de los
tramos.

O c,: tiempo de viaje de todo el sistema cuando esta inhabilitado el tramo a

O f,::tiempo de viaje de cada tramo a de la red.
O X, :flujo eneltramo a.

\ InNsTITUTO
MEXICANO DEL SCT
TRANSPORTE ML ABioN S
¥T RTE.




| de carreteras y centroides

o Centroides

Carretera federal pavimentada

Carretera estatal o municipal pavimentada

Division estatal

0 250 500

Fuente: Inventario Nacional de Infraestructura para el Transporte 2007, de la Unidad de Sistemas de Informacion Geoespacial-IMT
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esultados

S

Red Federal de Carreteras Pavimentadas
Afectacion en el Tiempo de Viaje, AT

—— 1.000000 - 1.011896

— 1.011897 - 1.048210

s 1,048211 - 1.208781

e 1.208782 - 1.544896

- 1544897 - 1.936224

| Divisién Estatal

Carreteras pavimentadas estatales y municipales ¢~ > Bandas de secciones regionales de la red carretera

Corredores @ Marca de tramos que son parte de los corredores
Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Unidad de Sistemas de Informacion Geoespacial (USIG)-IMT
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-
Ejemplo de jerarquia de tramos

Jerarquia Carretera

Sinaloa

Tepic-Mazatlan, 15

Tepic-Mazatlan, 15 Sinaloa 1.296
La Ventosa-Tapana Oaxaca 1.652
09545 2 Culiacan — Los Mochis, 15 Sinaloa 1.040
21087 2 Victoria — San Fernando, 101 | Tamaulipas | 1.375
00100 2 México 15 Sonora 1.023
07356 2 T. Chicharrona—Cuencamé, 49 | Zacatecas | 1.114

Niveles de jerarquia 1-5

Nivel 5 No Critico
Nivel 4 —
Nivel 3
Nivel 2
Nivel 1 Critico
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CONAGUA

P, . < T

TORMENTA TROPICAL MANUEL Y HURACAN INGRID

»Huracdn categoria dos

indice de peligrosidad ; Vientos maximos ! Velocidad aproximada de
Moderado ' DeT9 km/hyrachasdehasta 177 Km/h | 11 Km/h
(® Huracin @ Tormenta (D Depresion
Martes v
13:00 hrs, Tamaulipas
Lunes
- 13:00 hrs
MANUEL 4
: San kuis Po INGRID
Vientos maximos de
62 km/h, ¥ rachas de hasta 117 km/h. f oins
] . omingo
Lunes / £ R tlayarrt ‘\ - 16:00 hrs
11:00 hrs. . 7 Veracruz
A ~ Querétare olfo de Méxica

Guanajuato” ~ ~ Hidalgo

Domingo
23:00 hrs
\ Colima

Michoacén

Domingo
14:00 hrs,
Guerrero
Océano Pacffico

Stalema Metereoligicn Nacional | Grafieo: luan Carlos Fleicer
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Afectaciones por “Ingrid” y “Manuel”

La Secretaria de Gobernacidn (Segob) emitid |a Declaratoria de

= = Desastre Natural para 77 municipios del pais y se realizd un recuento
= e de los dafos que se tienen hasta el momento, por |as fuertes Iluvias
que azotaron |a mayoria del territorio nacional. Las autoridades

permanecen en alerta por |a llegada de una nueva amenaza sobre las
dos peninsulas mexicanas

ESTADOS MAS - ; MUNICIPIOS
AFECTADOS . AFECTADOS

LAS NUEVAS AMENAZAS

© Depresion

tropical “Manuel”
Declarados en desastre

Coahuila @ Baja presion

Zacatecas

Tamaulipas

Hidalgo

uebla

e Veracruz
Jaliseo ...
Michoacan
Guerrero =

cidn, Morelos Chiapas

|- ..
Presidencia de Ia Repabli nagua, Daxaca
Secretaria de la Defensa al (Sedena) . 561N 8 2

DAMNIFICADOS APOYDO CON EFL PLAN DN-H

12 g€ ; Atencion a mas de 30 mil
millones S = - personas, y despliegue

& de ocho mil efectivos en
» e los estados afectados.
“A" " - Hasta el momento se

han trasladado 27
toneladas de diferentes

39 mil 23 mil 100 g1 Mds de articulos, 60 toneladas

- de despensa y liquidos, y
desalojados en albergues rios carreteras 20 mil
! " alm;’os & A se espera |a llegada de

desbordados afectaciones afectadas mMas apoyos.

Investigacion y redaccion: Monica Fuentes | Pacheco  Disefios Juan Hamindez Loper




Ejemplo, escala regional

Distr®

-(-( Aeropuerto
Red federal de carreteras pavimentadas
Efecto en el tiempo de viaje, AT
1.000000 - 1.000052
— 1.000053 - 1.000219
s 1,000220 - 1.001572
@ 1.001573 - 1.004033

& 1.004034 - 1.006935

Carreteras pavimentadas estatales y municipales 0 20 40 80 W +E
|| Areaurbana Fuente: USIG-IMT T K s
Estado
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~Jy
Da nOS rea |eS, 15 al 20 de septiembre, 2013 (“Manuel”, tormenta tropical)
Dmn‘gageml

e

Tunel bloqueado

Socavacion de terraplén

Zihuate

Puente colapsado

+666

Aeropuerto
Red federal de carreteras pavimentad
Efecto en el tiempo de viaje, AT

1.000000 - 1.000052

— 1.000053 - 1.000219

s 1,000220 - 1.001572

@ 1.001573 - 1.004033

@ 1.004034 - 1.006935

Carreteras pavimentadas estatales y municipales ;
Area urbana é Alta prioridad W+E
Estado 0 20 40 80 3

Fuente: USIG-IMT, reportes de la SCT  mmw—— e Km
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~Jy
Da nOS rea Ies 15 al 20 de septiembre, 2013 ‘Manuel”, tormenta tropical)

STDP;

)

STOP

STDPUF

Fuente: USIG-IMT, reportes SCT

Tunel bloqueado Red federal de carreteras pavimentadas

Efecto en el tiempo de viaje, AT
Socavacion del terraplén
1.000000 - 1.000052

Puente colapsado 1.000053 - 1.000219
s— 1000220 - 1.001572

1.001573 - 1.004033 0 20 40 80

|
G 1.004034 - 1.006935 ] Km
O Alta prioridad Carreteras pavimentadas estatales y municipales

- Area urbana

Division estatal

Aeropuerto
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Eiemplo, escala regional

S
0s u‘?{-’- ,
"\. /‘ "
HL VL
N \ Vo
W+E ‘\n‘_\ oa Durdango
S e
L.ﬂ.,'i.n...h‘;a ar]
—iCulig
i/l
£
Yy
Red federal de carreteras pavimentadas 5
Efecto en el tiempo de viaje, AT —
1.000000 - 1.003925 ‘
— 1.003926 - 1.013535
e 1.013536 - 1.040234 \
s 1,.040235 - 1.074532 S
Mazagl —~
e 1.074533 - 1.476188 - N\
——— Carreteras pavimentadas estatales y municipales \
\‘ Area urbana -
Estado 0 20 40 80

Fuente: USIG-IMT e M




a nOS rea eS, noche entre el 19 y 20 sept., 2013 (huracan “Manuel”)

2o '
e
W+E ’QEE\ Durango

d
@ Puente dafiado » £
X

@ Flujo de agua en la carretera
Red federal de carreteras pavimentadas

Efecto en el tiempo de viaje, AT * =
— 1.000000 - 1.003925 l :

— 1.003926 - 1.013535

e 1.013536 - 1.040234 \
e 1.040235 - 1.074532 N
Mazaglan |~
e 1.074533 - 1.476188 - N\
——— Carreteras pavimentadas estatales y municipales ‘
w Area urbana -
Estado 0 20 40 80

Fuente: USIG-IMT, reportes SCT N KM




a nOS re S noche entre el 19

: dLos Mochis

e ;
’:’"‘ i\.?: ¢

@ Puente dafiado
@ Flujo de agua sobre la carretera
Red federal de carreteras pavimentadas
Efecto en el tiempo de viaje, AT
1.000000 - 1.003925
— 1.003926 - 1.013535
e 1013536 - 1.040234
1.040235 - 1.074532
e 1.074533 - 1.476188
Carreteras pavimentadas estatales y municipales
Area urbana

Estado

20 sept., 2013 (huracan “Manuel”)

Durango

h : a
Mazgitlan

0 15 30 60

-— e KM

Data source: USIG-IMT, reportes SCT



a I"IOS rea eS y noche entre el 19 y 20 sept., 2013 (huracan “Manuel”)

A\

onor
er
ih ua
@ Damaged bridge EEI:
@ Water flow on road “
Alternative route
Federal Network of Paved Roads
Effect on travel time, AT Los
— 1.000000 - 1.003925 5 -I a
——— 1.003926 - 1.013535 - :
s 1 013536 - 1.040234
e 1.040235 - 1.074532 N
@ 1.074533 - 1.476188 W+E
—— State and municipal paved roads S i
Urban area 0 50 100 20&m
State Data source: USIG-IMT, SCT reports




a I"IOS rea eS y noche entre el 19 y 20 sept., 2013 (huracan “Manuel”)

A"

' . Chihuahua

@ Puente dafiado

@ Flujo de agua sobre carretera

Ruta alterna

Red federal de carreteras pavimentadas
Efecto en el tiempo de viaje, AT
1.000000 - 1.003925

~— 1.003926 - 1.013535

s 1013536 - 1.040234

@ 1.040235 - 1.074532

@ 1.074533 - 1.476188

—— Carreteras pavimentadas estatales y municipales

0 50 100
T K

Area urbana Fuente: USIG-IMT, reportes S
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Conclusiones

Aumentar la capacidad de adaptacion

Resiliencia

Operativa

(blanda)
B

\
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Fortaleza de la
infraestructura

Enlaces
redundantes- rutas
alternativas

SIG colaborativos+
CAPITAL SOCIAL

Intersectorial

Gestion Integral de
Riesgos
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