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La micromovilidad es una modalidad de transporte a través
de vehiculos ligeros personales como patines, patinetas,
bicicletas, monopatines, entre otros, tanto en sus versiones
mecanicas como eléctricas. Entre estas modalidades, la
mds comun a nivel mundial es la bicicleta, cuyo origen se
remonta al siglo XIX, algunos afios antes de la invencién de
los vehiculos de motor.

En afios recientes, han aparecido nuevas modalidades de
desplazamiento individual “micromovilidad”, tema que
serd abordado en este articulo con base en un estudio
recientemente publicado por el Foro de Transporte
Internacional ITF (2020).

La micromovilidad urbana.

Nuevas formas de transporte individual han surgido de la
mano de los avances tecnoldgicos, como las versiones
eléctricas de las bicicletas y los monopatines (también
conocidos como patines del diablo o scooters). Recientemente,
los desplazamientos a través de monopatines han ganado
popularidad en algunas ciudades, impulsados sobre todo por
su modalidad de uso compartido a través de compaiiias de
arrendamiento.

Ademds de su conveniencia para traslados cortos, estas
nuevas formas de movilidad también pueden ayudar a
resolver los problemas de conectividad con el transporte
publico, lo cual ya se ha comprobado en algunas ciudades,
donde usuarios reportan que esta modalidad de transporte
les ha permitido reemplazar sus viajes habituales, en
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automoviles de motor (particulares o taxis). Esta situacion es
ideal para reducir la siniestralidad vial en general, pues desde
el enfoque de seguridad vial, el modo de transporte mas
seguro es el transporte publico.

Sin embargo, no todo ha sido positivo ante la entrada de este
tipo de movilidad, pues por afios, las ciudades han sido
planeadas para la movilidad de vehiculos de motor, careciendo
de una infraestructura que permita desplazar de manera
segura a los microvehiculos y sin entrar en conflicto con otro
tipo de usuarios de la via como los peatones.
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Al inicio de la introduccion de los monopatines eléctricos de
uso compartido, era habitual que éstos utilizaran las aceras
peatonales para circular, creando situaciones de riesgo para
los peatones y el rechazo por diversas autoridades, por lo
cual fueron retirados en algunas ciudades. Sin embargo, el
problema de raiz reside en que no se encontraban regulados
en ningun reglamento de trdnsito, por lo que no se tenian
reglas para su circulacion.

Dada la gran cantidad de formas y tipos de microvehiculos,
el primer paso para regularlos consiste en definir una
clasificacion para éstos. En la Figura 1, se presenta la
clasificacién propuesta por ITF (2020), misma que recoge la
experiencia de varios paises.

TIPO A TIPO B TIPO C TIPOD
Motorizado con velocidad

hasta 25 km/h = maxima entre 25 y 45 km/h
TR KIS

Figura 1. Clasificacién de microvehiculos propuesta por ITF, 2020.
Fuente: ITF, 2020.

Esta clasificacion se basa en la energia cinética que puede
desarrollar el vehiculo, en funcién de su velocidad y masa. Es
importante mencionar que, bajo la éptica de la seguridad
vial, la energia cinética esta directamente relacionada con el
riesgo de sufrir un siniestro con consecuencias graves.

La clasificacién propuesta se basa en la experiencia de diferentes
paises que cuentan con una regulacion respecto a algunos de los
vehiculos que caen dentro de dicha clasificacion. Por ejemplo, la
Regulacion N°168/2013 de la Unién Europea, que especifica un
limite de 25 km/h para separar los vehiculos considerados y
regulados como bicicletas, mientras que los vehiculos con
velocidades entre 25 y 45 km/h son regulados como motonetas.
Por su parte, en Estados Unidos (donde la regulacién del trénsito
le compete a cada estado) los Iimites de velocidad impuestos
para los monopatines eléctricos se encuentran dentro de un
rango de 20y 32 km/h.

A diferencia de las clasificaciones habituales para vehiculos de
motor, los microvehiculos no pueden ser catalogados con
base en una forma estandar, por su niimero de ruedas, por su
fuente de energia (muscular, baterias eléctricas, combustibles
o alguna combinacién de éstas) o por la posicién de su
conductor (parado o sentado), pues sus disefios son variados
y, sobre todo, porque cada dia surgen nuevos modelos.

En un esfuerzo por establecer criterios que incluyan el
impacto de diferentes tipos de vehiculos, organizaciones
como la Nueva Movilidad Urbana (NUMO, por sus siglas en
inglés), consideran identificar las siguientes 5 caracteristicas

SEGURIDAD Y OPERACION DEL TRANSPORTE

para definir el nivel de regulacién que debe tener cada vehiculo:
velocidad méxima, peso, espacio ocupado en la via publica,
emisiones contaminantes y contribucién al sedentarismo.

Este enfoque representa las caracteristicas de cada vehiculo
a partir de graficas de radar, donde a mayor drea de la gréfica,
mayores deberian ser los requisitos y regulacién que deban
cumplir. Por ejemplo, en la Figura 2, se observa claramente el
mayor impacto que tiene un vehiculo de motor en
comparacién con una bicicleta eléctrica, por lo cual deberia
haber mayores requisitos para la circulacion de éstos.

Peso
4

2 Velocidad

' méxima

Emisiones Espacio en via
contaminantes publica

Pe
4
E Velocidad
Sedentarisma Sedentarismo /\ .
\ i méxima
\—

Emisiones Espacio en via
contaminantes piblica

Figura 2. Propuesta de la alianza NUMO para asociar las caracteristicas
de los vehiculos con su nivel de regulacién.
Fuente: ITF, 2020.

Pero, ¢qué tan seguros son los viajes a través de la
micromovilidad? Esta es una pregunta que se hacen varias
autoridades que desean impulsar medios de transporte mas
sostenibles. Debido a que el uso de microvehiculos diferentes
a las bicicletas es relativamente nuevo, no se tiene mucha
evidencia de su riesgo mediante datos estadisticos de
siniestros viales o de admisiones a los servicios de salud.

Hasta el momento, la experiencia demuestra que el riesgo de
los monopatines eléctricos, por ejemplo, es similar al de una
bicicleta tradicional. Sin embargo, aun falta que la poblacion
aprenda a conducir con seguridad este tipo de vehiculos, que
los demas usuarios de la via se adapten a su existencia y que
se desarrolle una infraestructura adecuada para estos.

Para conocer mejor el riesgo de este nuevo tipo de
movilidad, es altamente recomendable que tanto los
oficiales de trénsito encargados de levantar los reportes de
siniestros viales y los servicios de salud, establezcan nuevos
cédigos para identificar claramente los accidentes que
involucran los diferentes tipos de microvehiculos.

Consulta el articulo completo en:
https://imt.mx/resumen-boletines html?IdArticulo=516&IdBoletin=187
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TRANSPORTE INTEGRADO Y LOGISTICA

Carga contenerizada ferroviaria: Caracteristicas geograficas

y estadisticas 2018.

Uno de los flujos ferroviarios importantes en México es el de
contenedores. Su importancia estd en su caracter intermodal,
que integra la participacién del autotransporte y del modo
maritimo, asi como en su papel en el comercio exterior.

A diferencia de otras cargas, las toneladas que puede llevar un
contenedor estan limitadas tanto por la capacidad fisica de los
contenedores como por las regulaciones del comercio exterior.
Como referencia de comparacién, el promedio de toneladas/carro
reportado para el Sistema Ferroviario Mexicano (SFM) en 2018, fue
58.41, (ARTF, 2020) valor que dificilmente admite un contenedor.

Los movimientos ferroviarios de contenedores en 2018, se resumen
en la tabla 1, en donde se observa que la relacién de t/carro
promedio es de 15.63, valor bastante menor al promedio general de
58.41 referido en el Sistema Nacional de Indicadores Ferroviarios de
la Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario (ARTF).

Tabla 1. Movimiento ferroviario de contenedores 2018.
Grupo de productos industriales

Carros Tons netas ton/carro Tkm Distancia
Producto cargados | (millones) promedio (millones) media (km)
Contenedores | 574,033 8.97 15.63 7,853.15 87536

Fuente: : IMT con datos de la carga ferroviaria de 2018, de la ARTF/SCT

La obtencion de informacion detallada de movimientos
ferroviarios para este trabajo, se basa en un esquema de
colaboracién interinstitucional IMT-SCT-INEGI, por el cual, la
ARTF proporciona al IMT registros ferroviarios que elaboran las
empresas concesionarias, bajo un esquema de confidencialidad.

Este articulo analiza informacién de contenedores, a partir de
registros de la Matriz Origen Destino (OD) de carga ferroviaria. La
idea del andlisis, es que los datos de flujos de contenedores
deberian reflejar las condiciones operativas del modo ferroviario y
los aspectos geograficos relativos a origenes y destinos, como
una prueba de su consistencia y confiabilidad.

Las toneladas/carro: un indicador del movimiento de contenedores.

Los registros ferroviarios de contenedores, no siempre reportan el
uso individual de los carros o plataformas usados. Contienen datos
de las toneladas movidas en contenedores y el nimero de carros
usados, ademds de la fecha del movimiento, el origen y el destino,
las toneladas-kilémetro y la distancia entre origen y destino.

Considerando que estos datos deben reflejar la operacion del
modo ferroviario, se analizé primeramente el valor resultante
de toneladas/carro de todos los registros de movimiento de
contenedores. Las toneladas por carro que se mueven en el modo

ferroviario, en general no exceden las 120 toneladas. En la
figura 1 se aprecian los promedios de ton/carro estimados
para las empresas ferroviarias del SFM, donde se indica el
promedio para el SFM de 58.41 ton/carro.

Categoria de producto “CONTENEDORES” (KCSM)
4 16

Frecuencia

6 2 18 24 30
tons/car

Figura 1. Tonelajes promedio por carro cargado de las empresas ferroviarias.
Fuente: ARTF Sistema Nacional de Indicadores Ferroviarios 2020.

Los tamafios de contenedor utilizados.

Otro aspecto de interés, es identificar el grupo de producto
segln el tamafio del contenedor. En la Tabla 2, aparecen
incluidos los tipos de carro: “Géndola” y “Plataforma”, aunque la
totalidad de estos registros tienen categoria de contenedores.

Tabla 2. Grupo de productos segtin tamafio de contenedor.

Tipo de carro
o G| coniggrecere SSpiesciss 12| Plataforma
Petréleo y sus derivados 0 0 0 0 74 o] 0 0
Productos agricolas 0 0 0 0 L 0 0 0
Productos forestales [¢] o 0 0 2 0 0 0
Productos industriales 2,506 8,030 3 8,155 2,493 1 4 57
Productos inorganicos 0 0 0 0 105 0 0 0
Productos minerales 0 0 0 0 50 0 0 0
Totales 2506 8,030 3 3 2,852 1 4 57

Fuente: IMT con datos de la carga ferroviaria de 2018, de la ARTF/SCT.

Los distintos tamafios de contenedor, naturalmente pueden
mover mds toneladas a medida que aumenta su capacidad.

En particular, los contenedores de 53 pies, con un maximo de
15 ton/carro comparado a 30 ton/carro para los contenedores
de 20y 40 pies, reflejan claramente la cuestién de disefio de
los contenedores. Los contenedores de 53 pies se disefiaron
para mayor capacidad de volumen (cubicaje), para cargas de
densidades medias o bajas.

Para conocer mas detalles del andlisis estadistico del sector

ferroviario, consulta el articulo completo en:
https://imt.mx/resumen-boletines html?ldArticulo=517&IdBoletin=187
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INFRAESTRUCTURA DE VIAS TERRESTRES

J Modulos de rigidez de mezclas asfalticas ensayadas en vigas
a flexion basados en la metodologia Calme.

Actualmente existen diferentes metodologias para el disefio
de pavimentos flexibles, las cuales requieren como dato
fundamental el médulo dindmico de la mezcla a utilizar.
Quiza la mas conocida es la Guia de Diseio de Pavimentos
Empirica-Mecanicista (MEPDG, por sus siglas en inglés), la
cual considera a la estructura del pavimento a través de su
vida de disefio y, su desempefio, a través de varios modelos
de deterioro.

La Universidad de California, a través de su departamento de
investigacion en carreteras, ha desarrollado una metodologia
para el disefio de pavimentos denominado Calme, la cual
contempla diferentes modelos de deterioro con dafio
recursivo incremental para el disefio de pavimentos. Los
modelos de deterioro mds importantes son:

Fatiga en mezclas asfalticas.

Deformacién permanente en mezclas asfélticas.
" Deformacién permanente en materiales de capas

intermedias (granulares y suelos).

= Reflexion de grietas en sobrecarpetas de concreto asfaltico.

El fendmeno de fatiga es uno de los principales deterioros
presentes en las mezclas asfélticas que conforman las capas
de rodamiento de los pavimentos, el cual ocurre bajo la
accién repetida del transito. La repeticion de las cargas
produce una pérdida en la rigidez del material hasta llegar a
la falla, mientras que la resistencia a la fatiga de las mezclas
asfélticas, corresponde con su capacidad para soportar las
cargas repetidas sin fallar o agrietarse. Aunque la fatiga ha
sido estudiada por diferentes autores, este fenémeno atin no
es completamente entendido.

Modelo de daiio por fatiga propuesto por Calme.

Actualmente muchas carreteras se encuentran sometidas a
altos niveles de transito, ademds de la carga que pudiera
estar incluso por encima de lo especificado por el
reglamento, produciendo elevados esfuerzos en las fibras
inferiores de la carpeta asféltica los cuales, a su vez, producen
niveles altos de deformacion a la tension. Este fenémeno es
justamente el que estd asociado a la fatiga de la mezcla
asféltica, pues se manifesta como agrietamiento el cual inicia
primeramente con el fisuramiento, posteriormente se da la
coalescencia para generar las grietas y, finalmente la falla del
elemento la cual, en el dltimo de los casos, hace que se
desarrolle el deterioro conocido como piel de cocodrilo.

Figura 1. Deterioro de pavimentos, “piel de cocodrilo”.

Calme, en su metodologia para el disefio de pavimentos,
considera la expresion sigmoidal para el médulo dindmico
enunciada en MEPDG. Ademds, estima que la mezcla
asfaltica se va deteriorando con la repeticién de las cargas
de los vehiculos, acelerando el dafio, si las pasadas de los
mismos corresponden a vehiculos mas pesados.

Dicha metodologia es Recursivo-Incremental, donde las
propiedades del material para el pavimento son
actualizadas en términos de rigidez de la mezcla de la capa.

El objetivo del presente trabajo, es mostrar la aplicacién
del modelo de dafio por fatiga para mezclas asfalticas en
caliente, desarrollado por Calme, y la obtencién de los
parametros del modelo, utilizando la informacién obtenida
de mdédulo de rigidez a la flexién de las vigas ensayadas en
cuatro puntos.

Los materiales utilizados para la realizacién de los ensayes
de médulo dindmico y de flexién en vigas en cuatro puntos,
corresponden a materiales granulares los cuales son
producto de la trituracién de la roca y corresponden a
aquellos que, frecuentemente, son utilizados en la practica
mexicana para la construccion de carreteras, en este caso
mezclas asfalticas en caliente.

Consulta el articulo completo en:
https://imt mx/resumen-boletines html?IdArticulo=518&IdBoletin=187
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INTELIGENCIA GEOESPACIAL

] Proteccion de la infraestructura carretera critica.

El Instituto Mexicano del Transporte participé en el grupo
de estudio “seguridad de la infraestructura” de la Asociacién
Mundial de la Carretera (PIARC) con el fin de elaborar un
informe que contribuya al conocimiento de la gestién de
carreteras, respecto a los problemas de la seguridad publica.
Es decir, para proteger la infraestructura carretera de
amenazas por actos maliciosos e intencionados, o mitigar
los posibles dafios.

Las recomendaciones que se incluyeron en el informe de
PIARC (2019), se basan en las buenas practicas alrededor del
mundo y pueden ser utilizadas por los gestores de carreteras
que trabajan por cuenta propia o, idealmente, en colaboracién
con otras administraciones o concesionarios.

A continuacion, se presentan algunas de esas recomendaciones
para gestionar la seguridad y proteccién de la infraestructura.

Amenazas a la integridad de la infraestructura carretera.

Las amenazas derivadas de actos intencionados de caracter
hostil buscan principalmente dafiar la infraestructura para
interrumpir el servicio que ésta ofrece.

Las amenazas también pueden ser involuntarias, no dirigidas
o imprevistas como las pandemias (como la que se estd
viviendo actualmente por el COVID-19), los incidentes
relacionados con materiales peligrosos, las colisiones de
transito en la carretera, la afectacion a otros modos de
transporte debido a una interrupcién, la interferencia de las
sefales de telecomunicaciones por factores naturales, asi
como una infeccién a un Sistema Inteligente de Transporte a
través de un malware.

Identificacion de la infraestructura carretera critica

y el mejoramiento de su resiliencia.

Debido a que no es posible implementar medidas de
proteccion a la infraestructura carretera en su totalidad, es
recomendable primero determinar los tramos carreteros,
puentes o tuneles que se consideran criticos. Es decir,
aquellos cuyo dano afectaria en mayor medida el servicio
que ofrece la red de carreteras.

Una vez identificada la infraestructura critica, en este caso
carretera, se pueden establecer protocolos de respuesta para
cada tipo de amenaza y disefiar, en un futuro, carreteras o
realizar modificaciones a las ya existentes, buscando mejorar
|la resiliencia de la infraestructura ante algunos de los riesgos.

Medidas de proteccion fisica y cibernética.

Por ejemplo, en el caso particular de un posible ataque fisico a
las instalaciones de un centro de control de trafico o de tuneles,
la mejor medida es disuadir o dificultar el acceso a las
instalaciones. Las otras medidas, mas alld de esa linea, tienen
por objeto prevenir que se cometa un acto malicioso una vez
que el autor se encuentre en las instalaciones o, en su defecto,
ganar tiempo para activar los protocolos de respuesta y mitigar
los dafos. Al activo critico, se le puede visualizar desde un punto
de vista militar, con mudiltiples lineas de defensa o "capas de
seguridad” (Figura 1). Para el caso de un ataque cibernético, se
sigue el mismo principio de capas, en este caso cibernéticas, a
través de un cortafuegos (firewall) que deberia estar disefiado a
la medida.

PERIMETR
EXTERIOR

\NTERIOR

Figura 1. Capas de seguridad.
Fuente: PIARC (2019) en AASHTO (2015).

Se recomienda que el enfoque de la proteccion de la
infraestructura carretera critica se integre en el proceso de
disefo, construccion, operacion y mantenimiento de la misma.
Aunque las medidas son mds complejas y costosas si se realizan
en una fase posterior, es decir, en la obra ya existente, se
recomienda la implementacién de medidas de adaptacién para
mejorar su resiliencia ante posibles amenazas, asi como
establecer los protocolos de respuesta para cada una de ellas y
mejorarlos continuamente con cada experiencia o cambios en
los activos, incluyendo cambios en las circunstancias como las
que ha provocado la pandemia por COVID-19.

Consulta el articulo completo en:
https://imt.mx/resumen-boletines html?ldArticulo=519&IdBoletin=187
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PROYECTO EN MARCHA

INGENIERIA VEHICULAR E INTEGRIDAD ESTRUCTURAL

Materiales inertes contra microorganismos patégenos presentes

en el transporte puiblico.

Reconociendo que en la actualidad, las medidas de sanidad
han tomado especial importancia, la Coordinaciéon de
Ingenieria Vehicular e Integridad Estructural propone esta
investigacion para desarrollar materiales inertes que apoyen
en la contenciéon de la proliferacién de microorganismos
patégenos presentes en el transporte publico.

A grandes rasgos, el objetivo del estudio es desarrollar una
metodologia que identifique puntos de riesgo de contagio y
propagacién de microbiota presente en el transporte publico
terrestre, asi como los puntos de riesgo y posibles estrategias
de control.

En esta primera etapa, los investigadores han tomado
muestras de diferentes dreas en las que el usuario tiene
contacto con un vehiculo publico. Por consiguiente, se han
preparado los medios de cultivo que permitirdn observar el
tipo de bacterias que proliferaron.

Figura 1. Toma de muestra en transporte suburbano.

Algunas consideraciones tomadas en cuenta en la busqueda
de nanotecnologia para los propdsitos planteados, se
relacionan a los siguientes elementos:

Lunas, faros y espejos: Mayor resistencia a la abrasién y
al rayado antireflejante, antiempanamiento, repelentes al
aguay a la suciedad, proteccién contra la radiacién solar,
entre otras.

Motor, transmisiéon, baterias, equipamiento
eléctrico y electrénico: Disipacién electrostética,
ahorro de combustible, reduccién de la contaminacion,
mayor resistencia al desgaste y a la abrasion.

Neumaticos: Mayor durabilidad, mayor traccién, mejor
adhesion a la carretera, menor vibracion, entre otros.

Chasis y carroceria: Recubrimientos y componentes
con mayor durabilidad, dureza y elasticidad, resistencia
al rayado, reducciéon del peso global del vehiculo,
proteccion contra el desgaste, la corrosién y la
suciedad.

Interior: Tapiceria antimanchas, antibacterias, asientos
calefactables, superficies interiores antireflejantes, etc.

Como primeras ideas, se exploran nanomateriales tales
como las nanoarcillas y los nanotubos de carbono en cuyas
propiedades destacan caracteristicas antimicrobianas y
antiolor. También, se considera de dichos materiales que
tienen menor inflamabilidad y que son autoextinguibles en
caso de ocurrir algun siniestro vial. Ver Tabla 1.

Tabla 1. Materiales candidatos para evitar la propagacion

de bacterias en el transporte.

PIEZAS, PROCESOS
O MATERIALES

NANOMATERIAL PROPIEDADES

Nanofibras
Nanocompuestos
porosos
Ag
TiO2

Au Propiedades
INTERIOR Cu antimicrobianas
DEL ZnO y antiolor
VEHICULO Nanotubos dg carbono

Nanoarcillas

Mejores propiedades

FILTROS DE AIRE de filtracién

TEXTILES
Nanotubos de carbono| Ry

SiO2 iedad v al
Nanopolimeros suciedad y a las
fluorocarbonados manchas liquidas
0 Menor inflamabilidad
Nanoarcillas

Propiedades
Nanotubos de carbono | retardantes de llama

autoexitnguibles

Para mayor informacién, escribe a:

PEREZ José Trinidad  jtperez@imt.mx



EVENTOS ACADEMICOS

Seleccion de Proyectos de Investigacién de Iniciativa Interna

El pasado 10 de julio de 2020, el Comité de Seleccién de Proyectos de
Investigacion de Iniciativa Interna del IMT (COSPIII) sostuvo una reunién
con el Director General, asi como con los siete coordinadores de las areas
temdticas del Instituto, donde también estuvo presente el Director
General de Servicios Técnicos de la SCT, el Ing. Vinicio Serment, quien
represento a la Subsecretaria de Infraestructura. A su vez, en la reunién
virtual se conté con el Ing. Salomén Elnecavé, Director General de
Autotransporte Federal, para representar a la Subsecretaria de Transporte,
y el Ing. Fernando Bustamante, Director General de Puertos, incluyendo a
algunos Asesores Estratégicos del Coordinador General de Puertos y
Marina Mercante.

Tras 4 horas de deliberacién, se acordé el desarrollo de 29 proyectos de
iniciativa interna. De este modo, 8 de los nuevos proyectos se llevardn a
cabo por parte de la Coordinaciéon de Seguridad y Operacién del
Transporte. Asimismo, 5 investigaciones correrdn a cargo de la
Coordinaciéon de Ingenieria Portuaria y Costera, 2 recaen en la
responsabilidad de la Coordinacién de Estudios Econémicos y Sociales
del Transporte, mientras que la Coordinacion de Infraestructura de Vias
Terrestres tendrd un proyecto de iniciativa interna a su cargo.

Por su parte, la Coordinacién de Ingenieria Vehicular e Integridad
Estructural desarrollara 3 proyectos de iniciativa interna, mientras que la
Coordinacion de Transporte Integrado y Logistica deja 10 proyectos
internos a su cargo.

Los temas por abordar se abocan al desarrollo de nuevas tecnologias para
analizar los sistemas de transporte y logistica, y en su gran mayoria, se
destinan a la medicion del impacto del COVID-19 en el sector transporte.

PUBLICACION

Andlisis tempo-espacial de la Red Nacional
de Caminos para la determinaciéon de la
accesibilidad geografica de las localidades
rurales de México.

La premisa de este trabajo es impulsar y
promover los estudios de accesibilidad como
factor fundamental para explicar la desigualdad
territorial y de la sociedad mexicana, que
evidencia la multidimensionalidad y |la
complejidad de las problematicas que afectan
a las distintas regiones del pais, asi como
contribuir a la correcta aplicacién de politicas
publicas. Es por ello que se pretende
determinar la accesibilidad espacial y, por lo
tanto, el grado de aislamiento de las
pequefas localidades en México (menores a
2,500 habitantes). Como estudio de caso, se
aplicé esta metodologia al estado de Oaxaca.

El método empleado se basa en el calculo de
los tiempos de recorrido entre localidades,
seglin sea la superficie de rodadura de la
infraestructura vial empleada, asi como la
pendiente impuesta por el relieve, mediante
la utilizacion de los archivos georreferenciados
de la Red Nacional de Caminos del pais
(IMT/INEGI), la informacién demografica por
localidad publicada por el INEGI y la
aplicacién del método geoanalitico integrado
en la USIG-IMT.

Se puede consultar de forma gratuita en la
péagina del Instituto:

https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTe
cnica/pt587.pdf
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