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Importancia de la Gestión de Activos Viales
EN CAMINO HACIA UNA INFRAESTRUCTURA 
SUSTENTABLE Y SOSTENIBLE

ñLascarreteras nos permiten ir al trabajo, enviar a nuestros hijos a la escuela, llegar al

hospital y transportar mercancías entre los fabricantes y los usuarios finales. Las

carreteras tienen un efecto positivo en el crecimiento económico y el desarrollo de la

sociedad.ò

The Contribution of Road Transport to Sustainability and Economic Development. A PIARC SPECIAL 

PROJECT, Ramboll and Bruun Communication 2020.

Desarrollo de la 
Nación

LEY GENERAL DE MOVILIDAD Y SEGURIDAD VIAL

Artículo 1. La presente Ley es de orden público e interés social y de observancia general en

todo el territorio nacional, en términos de lo dispuesto en el párrafo décimo séptimo del artículo

4o. y 73, fracción XXIX-C, de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, en

materia de movilidad y seguridad vial, y tiene por objeto establecer las bases y principios

para garantizar el derecho a la movilidad en condiciones de seguridad vial,

accesibilidad, eficiencia, sostenibilidad, calidad, inclusión e igualdad .



LAS CARRETERAS COMO PILARES 
PARA LOS POLOS DE DESARROLLO 

"Una red carretera eficiente convierte a México en un país más 

conectado, competitivo y sostenible."

Conectividad Nacional

Impulso Económico

Competitividad Internacional

Sostenibilidad

Generación de Empleo

Desarrollo Regional Equilibrado



IMPACTO AMBIENTAL

ÅSeguridad

ÅMedio 
Ambiente

ÅCalidad

üRESPONSABILIDAD

üREDUCIR

üREUTILIZAR

üRECICLAR



OBJETIVOS DE DESARROLLO 
SOSTENIBLE Y LA 
INFRAESTRUCTURA CARRETERA

Acción por el clima:

ÅDiseño de carreteras adaptadas al cambio climático.

ÅReducción de emisiones en construcción y operación.

Industria, Innovación e Infraestructura:

ÅCarreteras resilientes y seguras.

ÅPromover materiales sostenibles y tecnologías limpias.

ÅAcceso equitativo a transporte para comunidades rurales.

Ciudades y comunidades sostenibles:

ÅMovilidad urbana eficiente.

ÅReducción de la huella ambiental del transporte.

17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

169 metas específicas

232 indicadores de seguimiento



OBJETIVOS DE DESARROLLO 
SOSTENIBLE Y LA 
INFRAESTRUCTURA CARRETERA

Financiación de proyectos carreteros con 

criterios ambientales y sociales.

Uso de evaluaciones de impacto ambiental y 

social (EIA/ESIA).

Promoción de pavimentos reciclados y 

materiales locales.

Inclusión social: acceso a transporte para 

zonas marginadas.

Carreteras resilientes al clima (drenaje, 

taludes, resistencia a inundaciones).



ESTRATEGIA SOCIO - AMBIENTAL
Para el fortalecimiento de la normatividad técnica de la SICT

Lineamientos para 
evaluación de 

factibilidad ambiental, 
jurídico -ambiental y 

social de proyectos de 
infraestructura de 

transporte

2020 2021 2022 2023 2024

Manual de 
diseño de 
pasos para 

fauna 
silvestre en 
carreteras

Manual de 
revegetación y 
reforestación 

en la 
infraestructura 

carretera

Manual de 
planeación, 

diseño, e 
implementación 

de 
infraestructura 

verde vial

Catálogo de 
conceptos 

ambientales con 
especificaciones 

técnicas particulares 
para infraestructura 

de transporte

Manual para la 
conservación 
ambiental de 

carreteras en el 
marco de 

sostenibilidad de 
una economía 

circular 

En edición para publicación

Ejecutado

Manual para 
elaborar 

protocolo para 
consulta 

indígena en 
infraestructura 
de transporte

2025



LA CALIDAD EN LA INFRAESTRUCTURA 
CARRETERA: PRIMER PASO HACIA LA 
SOSTENIBILIDAD

"La calidad no es solo un requisito técnico, es la base 

de una infraestructura sostenible y responsable con la 

sociedad y el medio ambiente."

Durabilidad: obras bien 

construidas reducen costos de 

mantenimiento y el uso excesivo 

de materiales.

Eficiencia 

ambiental: menor 

necesidad de 

reconstrucciones significa 

menos emisiones y menor 

consumo de recursos.

Seguridad 

vial: carreteras de calidad 

reducen accidentes y 

mejoran la movilidad 

sostenible.

Optimización de 

recursos 

públicos: inversiones más 

eficientes generan confianza 

y desarrollo económico.

Contribución a ODS (9, 11 

y 13): calidad en construcción 

como base para infraestructura 

resiliente, ciudades sostenibles 

y acción climática.



Red Carretera de México

Red Carretera Federal
Å 12.8% Federal Ṿ53,985 km

Å 2.8% Cuota Ṿ10,614 km
Å 10.0% Libre Ṿ43,371km

Å 34.2% Alimentadora Ṿ138 488 km

Å 38.9% Rural Ṿ157486 km

Å 14.1% Brechas Ṿ57 255 km

58.3% del 
movimiento de 

carga

93.7% de 
movimiento de 

pasajeros

Pavimentos 
Rígidos

Pavimentos 
Flexibles

2.1% 97.9%

20.3% 79.7%

Red Libre

Red Cuota

Toda la Red 6.9% 93.1%



Movimiento de carga y de pasajeros 2024

Modo de 

transporte

Toneladas 

transportadas

% Pasajeros 

transportados

%

Autotransporte 

de carga y 

pasajeros

572.0 58.3 3,824 93.7

Ferrocarril 135.7 13.8 51 1.2

Fluvial 272.6 27.8 19 0.5

Aéreo 1.3 0.1 186 4.6

Total 982 100 4,080 100



Análisis de Ciclo de vida (ACV)

Producción de 
Materiales

Diseño de 
Pavimento

Construcción

Operación

Conservación

Fin del Ciclo 
de Vida



EL DRENAJE Y SUBDRENAJE: FACTOR 
CLAVE EN LA DURABILIDAD DE LA 
INFRAESTRUCTURA CARRETERA

"Una carretera con drenaje eficiente es más segura, económica y 

sostenible.ò

Prevención de daños 
estructurales: un buen 

drenaje evita la infiltración 
de agua que debilita la 

subrasante y las capas de 
pavimento

Eficiencia 
económica: disminuye 

costos de rehabilitación y 
mantenimiento.

Mayor vida útil de la 
carretera: reduce 
deformaciones, 

agrietamientos y baches.

Resiliencia ante el 
cambio 

climático: carreteras mejor 
preparadas frente a lluvias 
intensas, inundaciones y 

fenómenos extremos.

Sostenibilidad 
ambiental: control 

adecuado del escurrimiento 
minimiza erosión y protege 

ecosistemas aledaños.



Análisis de Técnicas de Reciclado

Å El reciclado de pavimentos se ha consolidado como una alternativa clave, ya que permite aprovechar los materiales

existentes in situ, reducir costos de acarreo y minimizar el impacto ambiental.



Full Depth Reclamation (FDR)

Å El FDR es una técnica de rehabilitación de pavimentos que

aprovecha el material existente para construir una nueva

capa más resistente y duradera, reduciendo la necesidad de

materiales nuevos y los costos asociados.

- Recicla el 100% de materiales

- Reducción de costos

- Menor transporte y disposición

- Reducción de tiempos

- Sustentabilidad y menor emisiones de COϜ
- Mejora la capacidad estructural

Ventajas

Subrasante 
con buena 
capacidad 
estructural

Base 
estabilizada



FDR procedimiento constructivo

1. Fresado de 
capas

2. Mezcla con 
estabilizantes

3. Mezclado 
homogéneo

4. Compactación

5. Perfilado y 
curado 

6. Aplicación de 
capa superior



Capa subrasante

Mejora Módulo 
resiliente

Control de 
humedad y 
durabilidad

Uniformidad 
estructural

Reducción de 
costos a largo 

plazo

Compatibilidad 
con técnicas de 
reciclado (FDR)

Å En cuanto a capas inferiores, el mejoramiento a través de una estabilización de la capa subrasante en una vialidad

es un punto clave en cualquier técnica de rehabilitación de pavimentos porque la subrasante es la ñcimentaci·nòdel

camino, asegurando que las capas superiores (recicladas o nuevas) trabajen de manera eficiente.



Cal

Cemento Portland

Aprovechamiento 
de los suelos 
existentes

Mayor capacidad 
estructural

Menor 
susceptibilidad a la 
humedad

Aditivos 

poliméricos

Opciones para estabilizar una capa subrasante



Base con CalBase Asfáltica

Base con Cemento

Portland

N-CMT-1-04/19 Materiales Tratados con CalN-CMT-4-02-003/19 Materiales para Bases Tratadas

N-CMT-4-02-003/19 Materiales para Bases Tratadas 

Base Espumada

N-CMT-4-04-001/23 Materiales Pétreos Recuperados para         

Mezclas con Cemento Asfáltico Espumado

Opciones para estabilizar bases recuperadas



Bases estabilizadas con Cal

Escarificación de la base hidráulica existente

Adición entre 3% y 6% 

Mezclado homogéneo con agua para activar 
las reacciones.

Compactación de la capa

Curado de la capa (reacciones puzolánicas)

- Durabilidad a la humedad

- Mejora en la plasticidad

- Aumenta la capacidad de carga (módulo resiliente)

- Economía, utilización material existente

Ventajas



Bases estabilizadas con Cemento Portland

Escarificación de la base hidráulica existente

Adición de cemento Portland  entre 2% y 4%

Mezclado homogéneo con contenido de agua 
óptimo

Compactación de la capa

Curado mediante riego ligero o membranas de 
curado

Es una capa de material granular existente al que se le

incorpora cemento Portland en proporciones óptimas entre 3%

y 4% (N·CMT·4·02·003), más un porcentaje óptimo de

humedad, logrando una mezcla que, tras la compactación y

curado, su función es aumentar la resistencia, rigidez y

durabilidad del pavimento, distribuyendo mejor las cargas y

ofreciendo mayor desempeño frente al tránsito y la humedad.



Bases Asfálticas

Capa estructural intermedia entre la carpeta de 
rodadura y la subbase granular.

Agregados pétreos triturados (gruesos y finos).

Filler mineral (polvo de trituración o cal).

Cemento asfáltico (4%ï6% en peso).

Su función principal es soportar y distribuir las 
cargas de tránsito hacia las capas inferiores.



ASFALTO

AGUA AIRE
Emulsión

asfáltica

Asfalto

Espumado

Liga no 

continua

Menor consumo 
de asfalto virgen

Asfalto 
convencional

Capa resistente al 
agrietamiento

Bases con Asfalto Espumado



RAP (RECLAIMED ASPHALT PAVEMENT)

MENOR TRASLADO DE MATERIALES

MENOR EXPLOTACIÓN DE 

RECURSOS

o Alternativa eficiente y sustentable para
la rehabilitación y construcción de
pavimentos .

o Reducción en el consumo de
agregados vírgenes y cemento
asfáltico .



REDUCCIÓN DE LAS TEMPERATURAS DE 
FABRICACIÓN DE MEZCLAS ASFÁLTICAS

o Menor cantidad de emisiones de

gases de efecto invernadero .

o Mejores condiciones de trabajo .

o Disminución de la oxidación

del cemento asfáltico .



USO DE RAP EN MEZCLAS ASFÁLTICAS

FRESADO
ALMACENAMIENTO

ÅDisgregación

ÅClasificación

INCORPORACIÓN COLOCACIÓN



La utilización de este tipo de tecnologías puede
permitirnos retirar del ambiente hasta 263
neumáticos de turismo por km/carril con un
espesor de carpeta asfáltica de 5 cm.

MEZCLAS ASFÁLTICAS MODIFICADAS 
CON HULE MOLIDO DE NEUMÁTICO



DISEÑO BALANCEADO



Uso del RAP para conservar caminos alimentadores

Razones de uso en caminos alimentadores:

ÅAlto costo de materiales nuevos vs. bajo tránsito relativo.

ÅDisponibilidad de RAP en obras de conservación mayor.

Definición técnica

ÅForma parte de la red carretera secundaria.

ÅSu propósito es canalizar el tránsito local hacia la red troncal primaria.

ÅGeneralmente atiende bajo a mediano volumen de tránsito.

ÅSe diseña para vehículos ligeros y de carga moderada (camiones 

agrícolas, transporte local).

Formas de incorporación:

ÅMezclas en fr²o con emulsi·n Ÿ capas de base o subbase tratadas.



Mezclas en frío con emulsión asfáltica para caminos 
alimentadores

Mezclas asfálticas elaboradas in situ o en planta, utilizando agregados 

pétreos y emulsión asfáltica como ligante, sin necesidad de elevar la 

temperatura de los materiales.

Selección y 
dosificación de 

agregados.

Incorporación de 
emulsión asfáltica 
(con agua como 

vehículo).

Mezclado en frío, 
tendido y 

compactación.

Curado 
(evaporación del 
agua y ruptura de 

la emulsión 
asfáltica).

Planta de Mezclado 

con paletas tipo 

Pugmill

Motoniveldora

ÅProducción en planta : planta de mezclas en frío + tolvas + 

bombas de emulsión + extendedora/motoniveladora + rodillos.

ÅProducción in situ : recicladora + camión cisterna de 

emulsión + motoniveladora + rodillos.

Rodillos

Autotanque

Recicladora



Mezclas en frío con emulsión asfáltica para caminos alimentadores

Ventajas

Bajo costo de 
producción y 
conservación.

Uso de 
materiales 
locales o 

reciclados 
(incluyendo 

RAP).

Menor consumo 
de energía y 

emisiones (no se 
calienta el 
ligante).

Adecuado para 
bajo a mediano 

tránsito.

Consideraciones:

Resistencia inicial 
más baja que 
mezclas en 

caliente.

Requiere tiempo 
de curado antes de 
abrirse al tránsito.

Sensible a 
condiciones 

climáticas durante 
su colocación.



Experiencia de uso de RAP en la Red Federal Libre de Peaje

Å En 2021 la SICT a través de la DGCC propuso
en conjunto con la DGST un tramo de prueba
para llevar a cabo los trabajos de conservación
periódica. Meta de 7.00 km, dos carriles de
circulación, uno por sentido carretera
Guadalajara ï Barra de Navidad, tramo
Juchitlán ï Unión Tula, subtramo del km
92+000 al km 103+000. Los trabajos fueron
realizados por el Centro SICT Jalisco.

Å Utilización 30% de RAP y reducción de
temperatura de mezclado y compactación.

Å Resultados satisfactorios.

Revisión de las características estructurales y deterioros del tramo

Diseño de la mezcla asfáltica

Maquinaria y equipo adecuados para este proceso

Comparativa de datos de auscultación antes y después de la 
aplicación

Modelación numérica comparativa

MetodologíaDatos Generales



Verificación de 

módulos por capa
Fresado de carpeta existente Producción con RAP

Tren de Tendido

CarreteraGuadalajara ςBarra de Navidad, tramo Juchitlán ςUnión 
Tula, subtramo del km 92+000 al km 103+000. 

Planta de producción



Resultados carretera Guadalajara ςBarra de Navidad, tramo 
Juchitlán ςUnión Tula, subtramo del km 92+000 al km 103+000. 

Actualmente el tramo de prueba con la combinación de estas tecnologías sigue

siendo funcional para los usuarios. Por lo cual es viable la implementación de este tipo

de técnicas en las acciones de conervación de carreteras. 

La aplicación de la mezclas asfáltica tibia con incorporación de 30% RAP es una opción 
viable y sostenible para los pavimentos flexibles al ahorrar un 17% en costo total para este 

caso respecto de una mezcla convencional.

Se deben tomar las medidas y precauciones necesarias para su diseño, producción, tendido y 
compactación.

Lo ideal es fresar el espesor total de la carpeta existente y restituirlo con una carpeta con mayor 
módulo, siempre y cuando las capas inferiores se encuentren brindando aporte estructural..

. 



Å En tangente (sin curvas verticales u 
horizontales)

Å Requiere trabajos de conservación

Å Con nivel de deterioro alto

Å Con una Macrotextura e IRI constante

Å Profundidad de Rodera Baja

Å Sin salidas importantes de tránsito 
vehicular

TRAMOS DE PRUEBA DE 
TRATAMIENTOS DE CONSERVACIÓN



SEGMENTACIÓN DEL TRAMO EN ESTUDIO

VISITA DE EMPRESAS 
AL TRAMO 

SELECCIONADO



Segmentos con aplicación: 

Å 4 Selladores de grietas

Å 4 Riegos de protección

Å 3 Riegos de neblina

Å 2 Selladores de superficie

Å 5 Riegos de sello

Å 3 Microaglomerados

Å 4 Microcarpetas

Å 3 Carpetas asfálticas densas

Å 13 Segmentos de control

SG

RP

RN

SS

RS

MA

MC

CA

SC

41 segmentos propuestos 
para aplicación de Tratamientos 

Superficiales

5 segmentos de 

Control

8 segmentos Sin Aplicación
de Tratamientos Superficiales

28 segmentos Con Aplicación
de Tratamientos Superficiales

LARGUILLO DEL TRAMO DE PRUEBA
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APLICACIONES EN EL TRAMO DE PRUEBA



Selladores de Grietas Riegos de Protección Riegos de Neblina Sellador Superficial

Microaglomerado Riego de Sello Fresado de 30 y 50 mm Microcarpetade 30 mm y 
Carpeta Asfáltica de 50 mm

TRAMOS DE PRUEBA DE 
TRATAMIENTOS DE CONSERVACIÓN


