
1Gb 
.0. A '. 

UNIVERSIDAD NACIONAL ··A&rONOMA, t 

DE MEX!CO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

JUSTIFICACION ECONOMICA DE LA 

AUTOPISTA DEL SOL 

TES I S PROFESIONAL 
a U E P R E S E N T A 

FRANCISCO VELAZQUEZ PALLARES 

PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO CIVIL 

DIRECTOR: M.1. FERNANDO OUVERA 8UST~ 

:tY v.. 
MEXICO, D. F. ~ 

~v 
2000 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



V"VII\'IIlAD NAqONAL 
AV~D[ 

MrxrC,o 

Sefior 
FRANCISCO VELAZQUEZ PAILARES 
Presente 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIRECCIDN 
60· I ·044198 

En atención a su solicitud me es grato hacer de su conocimiento el tema que propuso el 
profesor M. L FERNANDO Ol.JVERA BUSTAMANTE. que aprobó esta Dirección, para que lo desarrolle 
usted como tesis de su examen profesional de INGENIERO OVll... 

"JUSTlFICACION ECONOMlCA DEL PROVECTO DE LA AUTOPISTA DEL SOL (AUTOPISTA 
CUERNA VACA - ACAPULCO)" 

INTRODUCCION 
L GENERAUDADES SOBRE 'CAMINOS 
U. JUSTIFICACION ECONOMlCA DE LAS CARRETERAS 
nL AUTOPISTAS 
IV, AUTOPISTA DEL SOL (AUTOPISTA CUERNAVACA - ACAPULCO) 
V. JUSTlFICACION ECONOMlCA DE LA AUTOPISTA DEL SOL 
VL CONCLUSIONES 

Ruego a usted cumplir con la disposición de la Dirección General de la Administración Escolar en el 
sentido de que se imprima en lugar visible de cada ejemplar de la tesis el Título de ésta. 

Asimismo le recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que deberá prestar servicio social durante un 
tiempo mínimo de seis meses como requisito para sustentar Examen Profesional. 

Atentamente 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 

LG. S MANUEL COVARRUBIAS SOLIS 
~~CS/GMP"mf 

'. , 



DEDICATORIAS 

A Dios, por no haberme dejado nunca solo y por permitirme la realización de 
mi más grande anhelo. 

A mis padres por haberme dado la oportunidad de estudiar. Descansen en 
paz. 

A mi esposa por haber correspondido a mi amor. 

A mis familiares 

Amisamigos 

A mis profesores y compalleros 

A la Universidad Nacional Autónoma de México 

A la Facultad de Ingeniería 

A la División de Ingeniería Civil, Topográfica y Geodésica 

A la Ingeniería Civil 

A las empresas donde he trabajado 

A las carreteras y autopistas de México 

A mis amigos y compañeros de la Facultad: 

Ignacio Campos Avila 
Tomás Guillermo Covarrubias Garcia 
Raúl Gutiérrez Nolasco 
Gustavo Hemández Flores 
Miguel Ucona Monroy 
Pedro Reyes Jiménez 
Cándido Rios Trejo 

En agradecimiento a su amistad y a su apoyo emocional. 



A la memoria de mi amigo y compañero Angel González Villavioencio. 
Descanse en paz. 

A la memoria de mi amigo y profesor Emesto Leal Toroella en 
agradecimiento a su amistad y a su apoyo emocional y académico. 
Descanse en paz. 

A la memoria de mi amiga María Antonieta Orozco Jacobo en 
agradecimiento a su comprensión y amistad. 
Descanse en paz. 

A mis amigos: 

Genaro Marmolejo Delgado 
Alejandro Barrios Téllez 
Hugo Fernández Zeballos 
Marco Antonio Ortiz Bartnicki 
Lourdes Miranda Martín del Campo 
Gilberto Villicaña Monroy 
Daniel Rosales Zamora 
Eduardo Pérez Martínez 

Al M.I. Femando Olivera Bustamante, en agradecimiento a su apoyo 
académico y a su valiosa orientación en la realización del presente trabajo. 

A todas aquellas personas que han pasado, están pasando y algún día 
pasarán por esta grata e inolvidable experiencia. 

A todos ..... Muchas gracias. 

ii 



AGRADECIMIENTOS 

Al M.1. Femando Olivera Bustamante, en agradecimiento a su apoyo 
académico y a su valiosa orientación en la realización del presente trabajo. 

A la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, en agradecimiento a la 
información proporcionada. 

A la Universidad Nacional Autónoma de México 

A la Facultad de Ingenieria 

¡ji 



l. GENERALIDADES SOBRE CAMINOS 

Indice 

l. Generalidades sobre caminos 
1.1. Concepto y objetivos de las carreteras 

1.1.1. Caminos y carreteras 
1.1.2. Objetivos de las carreteras 

1.2. Elementos estructurales de las carreteras y drenaje 
1.2.1. T erraoerlas 

1.2.1.1. Finalidades EstructuraJes 
1.2.1.2. Finalidades Funcionales 

1.2.2. Pavimentos 
1.2.2.1. Pavimento Flexible 
1.2.2.2. Pavimento Rlgido 

1.2.3. Drenaje 
1.2.4. Obras Complementarias 

1.3. Caraderlsticas geométricas de las carreteras 
1.3.1. Alineamiento Horizontal 
1.3.2. Alineamiento Vertical 
1.3.3. Secciones Transversales 

1.3.3.1. Sección en Terraplén 
1.3.3.2. Sección en Corte 
1.3.3.3. Sección Mixta 

1.4. Clasificación de las carreteras 
1.4.1. Clasificación por Transilabilidad 
1.4.2. Clasificación Administrativa 
1.4.3. Clasificación Téalica - Oficial 
1.4.4. Clasificación Socio - Económica 

1.5. Bosquejo histórico 
1.5.1. Epoca Pre - Hispánica 
1.5.2. Epoca Colonial 
1.5.3. Epoca Independiente 
1.5.4. Epoca Pre - Revolucionaria 
1.5.5. Epoca Revolucionaria 
1.5.6. Epoca Post - Revolucionaria 



11. JUSTIFICACION ECONOMICA DE LAS CARRETERAS 

Indice 

11.1. Contexto económico y social de las carreteras 

11.2. Evaluación de proyectos 
11.2.1. Introducción 
11.2.2. Contenido de un proyecto para carreteras 

11.2.2.1. Proyecto Geométrico 
11.2.2.2. Estudios Económicos 

11.2.2.2.1. Estudios de Mercado 
11.2.2.2.1.1. Análisis de la demanda 
11.2.2.2.1.2. Análisis de la oferta 

11.2.2.2.2. Estudios de Costos 
11.2.2.2.2.1. Costos de Construcción 
11.2.2.2.2.2. Costos de Financiamiento 
11.2.2.2.2.3. Costos de Mantenimiento 
11.2.2.2.2.4. Costos de operación de los vehiculos 
11.2.2.2.2.5. Costos de operación de la autopista 
11.2.2.2.2.6. Costos Indirectos 

11.2.2.2.3. Evaluación Económica 
11.2.2.2.3.1. Perspectivas de la evaluación 
11.2.2.2.3.2. Relaciones entre el proyecto y el 

sistema económico 
11.2.2.2.3.2.1. Análisis miaoeconómico 

del proyecto 
11.2.2.2.3.2.2. Evaluación de los efectos 

del proyecto sobre las 
variables del sistema 

11.3. Esquemas de financiamiento de las carreteras 
11.3.1. Introducción 
11.3.2. Diversos aspectos de Programación y de Organización que se 

requieren en el Ejercicio del Financiamiento 
11.3.3. Planeación y Determinación de los Esquemas de Inversión 
11.3.4. Estrategias de disposición del financiamiento y sus efectos en 

la rentabilidad del proyecto 
11.3.5. Efectos de los ajustes de tarifas de peaje sobre el costo 

financiero 
11.3.6. Descripción de los esquemas de financiamiento. 



IV. AUTOPISTA DEL SOL (Autopista Cuemavaca-Acapulcol 

Indica 

IV. 1. Caracterlsticas Generales 
1V.1.1. Introducción 
1V.1.2. Argumento del Gobiemo Federal 
IV.l.3. Antecedentes 
1V.1.4. Proyecto Integral Cuemavaca - Acapulco 
IV.l.5. Programa de ejecución 
IV.l.6. Financiamiento 
IV.l.7. Marco Legal 
IV.l.8. Finalidades del Fideicomiso: 
1V.1.9. Acciones a tomar 
IV. 1. 10. Parámetros del proyecto 
IV.l.11. Beneficios del Proyecto Integral 
IV.l.12. Procedimiento propuesto 
1V.1.13. Tramos básicos 
IV.l.14. Programa de obra 

IV.l.14.1. Programa de construcción 
IV.l.14.2. Distribución de costos 
1V.1.14.3. Avance Trimestral de Obra 

IV. 1. 15. Comentarios 
1V.1.16. Problemática 

1V.2. Descripción de la autopista 
IV.2.1. Aspectos Generales 
IV.2.2. Definición de tramos 
1V.2.3. Caracterlsticas Geométricas 
1V.2.4. Estructuras Diversas 

IV.2.4.1. Intersecciones 
1V.2.4.2. Puentes y Túneles 

IV.2.4.2.1. Puentes 
IV.2.4.2.2. Túneles 
IV.2.4.3. Obras Complementarias 

IV.2.5. Problemas Presentados 
1V.2.5.1. Fallas de talud 
IV.2.5.2. Derrumbes 
IV.2.5.3. Falta de regularización del derecho de via 

IV.3. Niveles de servicio 
IV.3.1. Niveles de servicio de la Autopista del Sol 



V. JUSTIFICACION ECONOMICA DE LA AUTOPISTA DEL SOL 

Indice 

V.!. Uneamientos Generales 

V.2. Tránsitos 
V.2.!. Generalidades 
V.2.2. Tránsitos Propios e Inducidos 
V.2.3. Conclusiones 

V.3. Cuotas de peaje 
V.3.!. Información disponible 
V.3.2. Clasificación vehicular 
V.3.3. Extrapolación de cuotas de peaje 
V.3.4. Cuotas por unidad de longitud de autopista 
V.3.5. Conclusiones 

V.4. Longitudes y tiempos de recorrido 

V.5. Ingresos 
V.5.!. Ingresos obtenidos a partir de las cuotas de peaje 
V.5.2. Beneficios 
V.5.3. Ahorros 

V.6. Egresos 
V.6.t. Información disponible 
V.6.2. Costos de construcción 
V.6.3. Costos de financiamiento 
V.6.4. Costos de mantenimiento 
V.6.5. Costos indirectos 
V.6.6. Costo Total 

V.7. Modelos Matemático - Econ6micos 
V.7.!. Primer Modelo Matemático - Econ6mico 
V.7.2. Segundo Modelo Matemático - Econ6mico 
V.7.3. Conclusiones 



VI. CONCLUSIONES 

Irldice 

VI.1. Aspectos Generales 

VI.2. Tránsitos Propios e Inducidos 

VI.3. Longitudes y TIempos de Recorrido 

VI.4. Cuotas por unidad de longitud de autopista 

VI.5. Ingresos y Egresos 

V1.6. Justificación Económica del proyecto 

VI. 7. Recomendaciones Generales 



l. GENERALIDADES SOBRE CAMINOS 

Indice 

l. Generalidades sobre caminos 
1.1. Concepto y objetivos de las carreteras 

1.1.1. Caminos y carreteras 
1.1.2. Objetivos de las carreteras 

1.2. Elementos estructurales de las carreteras y drenaje 
1.2.1. Terracerfas 

1.2.1 .1. Finalidades Estructurales 
1.2.1.2. Finalidades Funcionales 

1.2.2. Pavimentos 
1.2.2.1. Pavimento Flexible 
1.2.2.2. Pavimento Rlgido 

1.2.3. Drenaje 
1.2.4. Obras Complementarias 

1.3. Caracterlsticas geométricas de las carreteras 
1.3.1. Alineamiento Horizontal 
1.3.2. Alineamiento Vertical 
1.3.3. Secciones Transversales 

1.3.3.1. Sección en Terraplén 
1.3.3.2. Sección en Corte 
1.3.3.3. Sección Mixta 

1.4. Clasificación de las carreteras 
1.4.1. Clasificación por Transilabilidad 
1.4.2. Clasificación Administrativa 
1.4.3. Clasificación Técnica - Oficial 
1.4.4. Clasificación Socio - Económica 

1.5. Bosquejo histórico 
1.5.1. Epoca Pre - Hispánica 
1.5.2. Epoca Colonial 
1.5.3. Epoca Independiente 
1.5.4. Epoca Pre - Revolucionaria 
1.5.5. Epoca Revolucionaria 
1.5.6. Epoca Post - Revolucionaria 



INTRODUCCiÓN 

El sistema de transporte carretero en México es cada vez más diverso. A medida 
que el pais ha crecido, sus necesidades se han modificado y multiplicado, lo cual ha 
propiciado que la red carretera se amplie e incremente sus posibilidades de oferta, 
es decir, que mejore su calidad de servicio en lo necesario. 

Hoy dia, México cuenta con un sistema carretero extenso (aproximadamente 
300,000 kilómetros). Sin embargo, en gran parte de su longitud, las caracteristicas 
estructurales y geométricas de las carreteras no responden a las necesidades 
actuales del tránsito vehicular, en relación a la demanda interna del tránsito de carga 
y de pasajeros. 

La longitud total de autopistas en México asciende a poco más de 5,600 km. Un gran 
porcentaje de la longitud indicada fue construida en años recientes, y es de 
fundamental importancia conocer el impacto socio-económico de dichas carreteras 
en virtud de su ubicación geográfica. 

El objetivo del presente trabajo es analizar, desde los puntos de vista técnico y 
económico, una de las carreteras recientemente construidas y puestas en operación: 
La Autopista del Sol (Autopista Cuemavaca-Acapulco), con el fin de determinar si el 
proyecto mencionado tiene justificación económica o si carece de ella. 

En el capitulo I se presentan el concepto, los objetivos, los elementos constitutivos y 
la clasificación de las carreteras en general, asi como una sinopsis histórica que 
permita conocer la magnitud de la red de los caminos en el pasado y en el presente. 

El capitulo" trata lo referente a los aspectos económicos, sociales, administrativos y 
financieros de las carreteras en general como requisitos indispensables para la 
justificación de la autopista en estudio. 

En el capitulo'" se analizan los esquemas de concesionamiento y de financiamiento 
de las autopistas en México y se describen las caracteristicas t1sicas y técnicas de 
algunas de ellas. 

En el capitulo IV se aborda de lleno el estudio de la Autopista del Sol (Autopista 
Cuemavaca-Acapulco), haciendo énfasis en su importancia, en sus caracteristicas 
t1sico-técnicas y en sus costos. 
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El capitulo V trata de los estudios económicos y financieros de la mencionada 
autopista con el fin. de realizar un diagnóstico que permita definir si la obra ha 
justificado o no financieramente su construcción. 

Las conclusiones relativas al estudio realizado se presentan en el capitulo VI. 
Se incluye la bibliografia consultada. 

4 



l. GENERALIDADES SOBRE CAMINOS 

1.1. Concepto y objetivos de las carreteras 

1.1.1. Caminos y Carreteras 

Algunos autores acostumbran denominar CAMINOS a las vias rurales. mientras que 
el nombre de CARRETERAS se lo aplican a los caminos de caracterlsticas 
modemas destinadas al movimiento de un gran número de vehlculos. En este 
trabajo se usarán, indistintamente, los dos términos para indicar lo mismo. 

Carretera 

Una carretera es una franja de la corteza terrestre destinada al tránsito de vehlculos 
automotores. Incluye las áreas para obras complementarias y un área para 
ampliaciones Muras en caso de ser necesarias. 

, 
1.1.2. Objetivos de las carreteras 

Todas las carreteras tienen como objetivo el tránsito de vehlculos automotores los 
cuales van a trasladar personas y/o mercanclas de un lugar a otro. La realización del 
transporte mencionado debe ser de una manera segura, rápida, ·cómoda" y 
económica. 

1.2. Elementos estructurales de las carreteras y drenaje 

Las carreteras están constituidas por los siguientes elementos: 

1.2.1. Terracerias 

• Cuerpo del terraplén 

• Capa subyacente (Solamente para aquellos caminos que desde su inicio 
tendrán un tránsito de 5000 vehlculos / dla 6 mayor) 

• Capa subrasan!e 
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1.2.2. Pavimentos 

• Sub-base 

• Base 

• Carpeta 

1.2.3. Drenaje 

El drenaje es un elemento fundamental para el correcto funcionamiento de las 
carreteras y demás vías terrestres. 

1.2.4. Obras complementarias 

1 ) Puestos de 5.0.5. para auxilio de los usuarios 

2 ) Muros de contención en algunos cortes 

3 ) Protección de malla en algunos cortes 

4 ) Tubos de drenaje en cortes 

5 ) Señalización 

6 ) Fantasmas 

7 ) Placas reflejantes 

8 ) Casetas de cobro 

9 ) Miradores 

10 ) Acotamientos 

11 ) Testigos 

12 ) Rampas de emergencia 

6 



1 ) Puestos de 5.0.5. para auxilio de los usuarios 

Estos puestos se encuentran separados una cierta distancia y constan de lo 
siguiente: 

• Estructura telefónica (cabina) 

• Setlalización 

La función de lo citados puestos en proporcionar auxilio (via telefónica) a los 
usuarios en las situaciones que éstos lo requieren (accidentes, descomposturas 
de vehiculos, etc.). 

2 ) Rampas de emergencia 

Las rampas de emergencia se encuentran en zonas donde el terreno es abrupto 
y en sentido descendente. Su función es detener a los vehiculos que por 
diversas causas se han quedado sin frenos. Cuentan con una linea de color rojo 
la cual debe ser seguida por dichos vehiculos. 

3 ) Muros de contención 

Los muros de contención tienen dos funciones principales: 

• Resistir el empuje de tierras producido por los deslaves. 

• Retener los materiales pétreos caídos como consecuencia de los 
derrumbes. 

4 ) Protecciones de malla 

La función básica de las protecciones de malla es retener los materiales 
deslavados. Dichas protecciones están constituidas por una cubierta de malla la 
cual abarca una determinada área. 

5 ) Tubos de drenaje (cortes) 

Su función es drenar el agua pluvial. Forman parte del drenaje subterráneo 
transversal. 

7 



6 ) Señalización 

La señalización tiene por objeto proporcionar información a los usuarios. 
La información mencionada se puede clasificar en los siguientes grupos: 

a ) Señales de tránsito 

• Señales preventivas (Entronque, curva, ganado, vado, etc.) 

• Señales restrictivas (Prohibido el paso, doble circulación, etc.) 

• Señales informativas (Teléfono, aeropuerto, balneario, etc.) 

b ) Indicación deL kilometraje carretero 

7 ) Fantasmas 

Los fantasmas son postes pequeños de concreto colocados de manera 
equidistante en la frontera de la superficie de rodamiento (calzada) y del 
acotamiento. Su floinci6n as delimitar &; área a€:; aeütamientü dei áfea d~ ¡a 
calzada. 

B ) Placas reflejantes 

Las placas reflejantes se encuentran colocadas en los fantasmas y en la 
superficie de rodamiento. Su función es reflejar la luminosidad proveniente de 
los faros delanteros de los vehiculos con el fin de: 

• Delimitar el área del acotamiento del área de la calzada (Placas reflejantes 
colocadas en los fantasmas). 

• Delimitar los diferentes carriles de circulación (Placas reflejantes 
colocadas en la superficie de rodamiento). 
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9 ) Casetas de cobro 

La función fundamental de las casetas de cobro es recolectar las tarifas de 
peaje. Se dispone además de otros servicios complementarios (Gasolinerias, 
tiendas, vulcanizadoras, talleres mecánicos, etc.) 

10 ) Miradores 

Los miradores contribuyen a la arquitectura del paisaje y al esparcimiento de 
los usuarios. Se construyen en puntos estratégicos localizados a lo largo de la 
carretera (puentes, puertos topográficos, etc.). 

11 ) Acotamientos 

Los acotamientos son franjas destinadas a la detención de vehículos cuando los 
usuarios lo requieren. Su superficie por lo general es de grava (color rojo). 

12 ) Testigos 

Los testigos son placas metálicas cuadradas con una pequeña varilla saliente y 
se encuentran colocados en los cortes. Su función es proporcionar información 
relativa a los asentamientos diferenciales ocunridos en los taludes de los cortes. 

1.2.1. Terracerias 

Las terracerias sostienen al pavimento y están constituidas por las siguientes 
capas: 

• Terreno Natural 

• Cuerpo del Terraplén 

• Capa Subyacente 

• Capa Subrasante 

• Terreno Natural (Figura I - 1).- El terreno natural de una carretera, es una 
franja de la cOrteza terrestre que debido a la construcción de dicho camino 
es afectada en sus esfuerzos naturales. 

9 



FRANJA 

FRANJA 

FIGURA 1-1. TERRENO NATURAL 

• Cuerpo del terraplén.· Su funci6n es cubrir los mayores rellenos con materiales 
de calidad aceptable que resulten econ6micos. 

• Capa Subyacente.· Se encuentra abajo de la capa subrasante. Es una 
capa de calidad intermedia entre el cuerpo del terraplén y la capa 
subrasante. La capa subyacente existe solamente en los casos en que la 
carretera tenga un tránsito (inmediato a su construcci6n) superior a 3,000 
vehiculoSltlia. 

• Capa Subrasante.· Es la capa superior de las terracerias. Tiene finalidades 
estructurales y funcionales. 

1.2.1.1. Finalidades Estructurales 

• Resistir los esfuerzos producidos por las cargas del tránsito. 

• Transmitir y distribuir uniformemente dichos esfuerzos a las capas 
inferiores. 
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1.2.1.2. Finalidades Funcionales 

• Evitar que los materiales finos del cuerpo del terraplén contaminen al 
pavimento. 

• Evitar que el pavimento se incruste en los pedraplenes. 

• Evitar reflexiones (evitar que las imperfecciones en la cama del camino se 
reflejen en la superficie del mismo). 

• Uniformizar los espesores del pavimento. 

• Disminuir los espesores del pavimento en terracerias de mala calidad. 

• Constituir una capa rompedora de capilaridad. 

1.2.2. Pavimentos 

Pavimento 

Es el conjunto de capas, de materiales seleccionados, cuya función consiste en 
recibir, resistir y transmitir las cargas del tránsito, distribuyéndolas 
adecuadamente a las capas inferiores. El pavimento proporciona la superficie 
de rodamiento. 

Tipos de pavimento 

Existen dos tipos de pavimento, de acuerdo a sus caracteristicas estructurales: 

• Pavimento flexible 

• Pavimento rigido 

11 



1.2.2.1. Pavimento flexible (Figura 1- 2) 

El pavimento flexible es aquel que permite peque~as deformaciones sin que 
ocurra falla estructural. Está constituido por tres capas: 

• Carpeta asfáltica 

• Base 

• SlJb.Base 

La carpeta asfáltica es la capa superior del pavimento flexible. Se elabora con 
~ '!laterial~ ¡¡élreos y con productos biturllinosos. 

Las caracterlsticas más importantes que deben satisfacer los materiales 
pétreos para carpetas asfálticas son: granulomelrla. dureza, forma de las 
particulas y adherencia con el asfalto. 

t.A~ r.aracleristicas principales de las bases y de las sub-bases se deben 
cumplir en forma simultánea y son las siguientes: 

• Resistencia (Valor relativo de soporte en la prueba Porter Estándar). 

• Plasticidad (Contracci6n lineal) y 

• Valor cementante 

Las sub-bases y las bases tienen finalidades y caracteristicas semejantes, sin 
embargo. las primeras pueden ser de menor calidad y por lo tanto de menor 
costo. 

Las funciones de las bases y de las sub-bases son las siguientes: 

• Recibir y resistir las cargas del tránsito transmitidas por medio de la 
carpeta asfáltica 

• Transmitir las cargas del tránsito a las !erracerlas 

• Impedir que la humedad de las terracerlas ascienda por capilaridad 

• En caso de que exista alguna introducci6n de agua por la parte superior, 
permitir que ésta descienda hasta la capa subrasante en la que por el 
efecto de bombeo, o sObreelevaci6n, sea desalojada hacia el exterior. 
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Ventajas de los pavimentos flexibles 

• Como la capa de rodamiento (carpeta asfáltica) es plegable, se puede 
adaptar a pequeñas deformaciones de la base, de la sub-base y de las 
terracerias. 

• la carpeta asfáltica por sus características admite mayores deformaciones 
y en consecuencia tiene menores probabilidades de falla en comparación 
con el pavimento rígido. 

• Generalmente el pavimento flexible tiene costos de construcción bajos. 

Desventajas de los pavimentos flexibles 

• las carpetas asfálticas por lo general tienen fuerte desgaste. 

• Los pavimentos flexibles requieren frecuentes reparaciones y por lo tanto 
presenta altos costos de mantenimiento. 

el 

, 
a' 
b 
e 

d 

e 

f 

a = Carpeta Asfáltica 
b = Base 
e = Sub-base 
d = Capa Sub-rasante 
e = Cuerpo de Terraplén 
f = Terreno Natural 
d = Centro de Linea 

Figura 1-2 Sección típica con pavimento flexible 
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1.2.2.2. Pavimento rígido (Figura I - 3) 

El pavimento rígido está constituido por dos capas: 

• Losa de concreto hidráulico 

• Sub-base 

La carpeta del pavimento rigido es una losa de concreto de cemento 
Portland (concreto hidráulico). Dicha losa se construye sobre la sub-base y 
proporciona la superficie de rodamiento. 

El concreto hidráulico es un material pétreo artificial que se elabora mezclando 
agua y cemento Portland con arena y grava en proporciones tales que se 
produzcan la resistencia y densidad deseadas, Las principales propiedades que 
se deben observar en las gravas y en las arenas son: dureza, plasticidad, 
sanidad, forma de las partículas y granulometría. Las características de las sub
bases para pavimentos rígidos son las mismas que las sub-bases para 
pavimentos flexibles. 

ventajas de los pavimentos rigidos 

• Las losas de concreto hidráulico por lo general tienen poco desgaste. 

• Los pavimentos rígidos requieren pocas reparaciones. 

• Los pavimentos rígidos tienen costos bajos de conservación y de 
mantenimiento. 

• Cuando se proyectan, se construyen y se operan adecuadamente tienen 
una vida útil de 30 a 50 anos. 

Desventajas de los pavimentos rígídos 

• Los costos de construcción son altos 

• Las losas de concreto hidráulico no son plegables, y por lo tanto tienen una 
mayor probabilidad de falla en comparación con las carpetas asfálticas, 
cuando se presentan deformaciones ímportantes en las capas inferiores. 
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d 

e 

a = Carpeta Hidraulica (Losa de Concreto Hidraulico) 
b = Sub-base 
e = Capa Sub-rasante 
d = Cuerpo de Terraplén 
e = Terreno Natural 
el = Centro de Linea 

Figura 1-3 Sección típica con pavimento rigido 
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1.3. Características Geométrícas de las carreteras 

1.3.1. Alineamiento horizontal 

El alineamiento horizontal es la proyección del centro de linea de la carretera 
sobre un plano horizontal. 

Elementos del alineamiento horizontal: 

• Tangentes horizontales 

• Curvas horizontales 

O. Espirales 

• Circulares 

1.3.2. Alineamiento vertical 

El alineamiento vertical es la proyección del desarrollo del centro de linea de un 
camino sobre un plano vertical. 

Elementos del alineamiento vertical: 

• Tangentes verticales 

• Curvas verticales parabólicas 

1.3.3. Secciones transversales 

la sección transversal en un punto de una carretera es la proyección sobre un 
plano vertical de un corte perpendicular al centro de linea del alineamiento 
horizontal. 

Tipos de secciones transversales 

• Sección en terraplén 

• Sección en corte ó en cajón 

• Sección mixta ó en balcón 
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1.3.3.1. Sección en Terraplén (Figura I - 41 

Es la construcción de un relleno o monticulo sobre el terreno natural, y tiene lugar 
cuando la cama del camino se encuentra por arriba de la superficie de dicho 
terreno, por lo cual se requiere anadir el material faltante (relleno por medio del 
monticulo mencionado ,. 

el 

e 
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b 
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~----~a 
f 

a = Cero del Terraplén t = Terreno Natural 
b = Cuerpo del Terraplén 9 = SuIH:orona 
e = Capa Subyacente h = Corona 
d = Capa Subrasante i = Hombro 
e = Pavimento el = Centro de linea 

Figura 1-4 Sección en Terraplén de una carretera 
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1.3.3.2. Sección en corte (sección en cajón) (Figura I - 5) 

Cuando la cama del camino se encuentra por abajo de la superficie del terreno 
natural, es necesario retirar el material constitutivo (material sobrante) de dicho 
terreno (excavación) y se tiene una sección en corte. 

f 

e 

a = Cama del Camino 
b = Talud del Corte 
e = Cuneta 
d = Contracuneta 
e = Cero del corte 

el 

f 

f = Terreno natural 
g = Capa subrasante 
h = Pavimento 
CI = Centro de Linea 

Figura 1-5 Sección en Corte de una carretera 
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1.3.3.3. Sección mixta (sección en balcón) 

Una sección mixta presenta una parte en corte y otra parte en terraplén. Los 
elementos con-'lf."lllivos de una carretera se indican, para sección mixta, en la 
Figura 1-6. 

~------
el 
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g -----\ 
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= Terreno natural 
= Cuerpo del Terraplén 
= Capa subrasante 
= Linea subrasante 
= Linea Rasante 
= Cero del Terraplén 
= Cero del Corte 
= Talud del Terraplén 
= Talud del Corte 
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= Sub-corona 
= Corona 
= Cuneta 

"--____ , b h 
.... _------a -. 

= Contracuneta 
= Pavimento 
= Hombro Izquierdo 
= Hombro Derecho 
= Cama del Camino 
= Centro de Linea 

Figura 1-6 Sección Mixta de una carretera 
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1.4. Clasificación de las carreteras 

En la República Mexicana se tienen lo; siguientes criterios de clasificación: 

• Por Transitabilidad (Normatividad Cartográfica) 

• Clasificación Administrativa (por la autoridad que construye u opera la 
carretera, en base a los volúmenes de tránsito y al tipo de terreno). 

• Carac!erlsticas Técnicas (Clasificación Técnica Oficial) 

• Carac!erlsticas Socio - Económicas 

1.4.1. Transitabilidad 

La Clasificación por transitabiiidad corresponde a las etapas de construcción de la 
carretera y a la normatividad cartográfica y se divide en: 

• Brecha.- Un camino se considera como brecha wanúo souie la slipemcie 
sobre la que se va a transitar únicamente se ha realizado la actividad de 
limpieza del terreno. Este tipo de caminos es transitable sólo en la época 
de estiaje. 

• Carretera de Terracerias.- Cuando se ha construido la carretera hasta su 
nivel de sub-rasante y es transitable en tiempo se sequia. 

• Carretera Revestida.- Cuando sobre la capa sub-rasante se han colocado 
una o varias capas de material granular y es transitable en todo tiempo. 

• Carretera Pavimentada.- Cuando sobre la capa sub-rasante se ha 
construido el pavimento completo. 
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La clasificación anterior es casi universalmente usada en cartografía y se representa 
de la siguiente manera : 

BRECHA 

CARRETERA DE TERRACERIAS 

CARRETERA REVESTIDA 

CARRETERA PAVIMENTADA 
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1.4.2. Clasificación Administrativa 

Por su aspecto administrativo las carreteras se ciasifican en: 

• Federales.- Cuando son costeadas Integramente por la Federación y se 
encuentran por lo tanto a su cargo. 

• Estatales.- Cuando son construidas por los estados por donde atraviesa. 
Este sistema presenta dos modalidades: 

1) Sistema bipartita 
Sistema de cooperación a razón del 50% aportado por 
la entidad donde se construye y el 50% restante por la Federación. 

2 ) Sistema tripartita 
Sistema de cooperación a razón de una tercera parte aportado 
por la entidad donde se construye, otro tercio por particulares y el 
tercio restante por la Federación. 

• Municipales.- Cuando son realizadas por los municipios, pudiéndose haber 
construido en forma tripartita. 

• De cuota.- Estas carreteras quedan a cargo de la dependencia oficial 
denominada Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios 
Conexos o de compañías particulares, siendo la inversión recuperable a 
través de cuotas de peaje (Casetas de cobro). 

1.4,3. Clasificación Técnica Oficial 

Esta clasificación permite el diseño de las normas de proyecto y su aplicación en 
los nuevos caminos en base a los volúmenes de tránsito y al tipo de terreno. En 
México, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. clasifica técnicamente a 
las carreteras de la siguiente manera: 

• TipoA 

• Tipo B 

• TipoC 

• Tipo D 

• Tipo E 

Las caracteristicas técnicas de los tipos indicados se muestran en la Tabla I - 1. 
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1.4.4. Clasificación Socio-Económica 

Esta clasificación se refiere a las caracterlsticas económicas y sociales de los 
caminos, al servicio que prestan y a la forma de evaluarlo. De acuerdo a éste 
criterio, las carreteras'se dividen en los siguientes tipos: 

• Caminos de integración nacional 

Los caminos de integración nacional son aquellos que principalmente 
sirven para tener unido el territorio nacional. La evaluación para programar 
la construcción de estas carreteras queda a cargo de los gobemantes que 
en su carácter de estadistas, deciden el monto a invertir y las obras que se 
deben realizar. 

• Caminos de tipo social 

Los caminos de tipo social son aquellos que principalmente tienen como 
finalidad incorporar al desarrollo a los núcleos sociales que han 
permanecido marginados por falta de comunicación. La evaluación de 
estos caminos se realiza por medio del costo por habitante servido que se 
calcule dividiendo el costo total de la obra entre el número de habitantes 
en la zona de influencia de la carretera. 

• Caminos para el desarrollo 
--. '-'-

Los caminos para el desarrollo son aquellos que principalmente sirven 
para propiciar el auge o el desarrollo de su zona de influencia. La 
evaluación económica se realiza haciendo uso del Indioe de productividad 
que se obtiene dividiendo los beneficios entre el costo de la obra, siendo 
los primeros, la suma de los costos de producción que se obtienen durante 
un determinado lapso, generalmente cinco allos. 

• Caminos en zonas desarrolladas 

Los caminos en zonas desarrolladas sirven para aliviar los caminos que ya 
están en operación y que se encuentran saturados o en vlas de saturación. 
Generalmente estas carreteras son de cuota. La ley estableoe que debe 
existir un camino libre alterno. La evaluación de estos caminos se realiza a 
través de la relación beneficio - costo, denominado Indioe de recuperación, 
que se calcula dividiendo los ahorros que se tendrán al utilizarse la nueva 
via entre el costo total de construcción. 
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1.5. Bosquejo Histórico 

Introducción 

Es importante conocer, la evolución de los caminos en México, desde la época 
precortesiana hasta nuestros dlas; se puede a través de ello tener una idea de 
cada una de esas épocas de nuestra historia y nos servirá además para 
comprender mejor el esfuerzo que realiza la nación, destinando a los caminos una 
buena parte de sus recursos. 

La evolución histórica de los caminos en México, para su estudio, la dividimos en 
las siguientes etapas: 

• Epoca Pre-Hispánica 

• Epoca Colonial 

• Epoca Independiente (Desde la Independencia hasta 1873) 

• Epoca Pre-Revolucionaria (Desde 1873 hasta 1910) 

• Epoca Revolucionaria (Desde 1910 hasta 1925) 

• Epoca Post-Revolucionaria (Desde 1925 hasta nuestros dias) 

1.5.1. Epoca Pre-Hispánica 

La infraestructura carretera con la que actualmente cuenta México tiene su origen 
en las antiguas culturas. Esta se ha desarrollado a través del tiempo, en virtud de 
la necesidad de movimiento de un lugar a otro. Uno de los registros más antiguos 
que hace alusión a los caminos prehispánicos, es la construcción de una calzada 
desde Xochimilco hasta Tenochtitlán. Algunos documentos históricos indican que 
los caminos precortesianos eran simples brechas abiertas a través de los bosques 
y de las montanas. Algunas rutas precolombinas son las siguientes: 

• De Tenochtitlán a: Texcoco, Teotihuacán y Tollancingo. 

• De Tollancingo a: Papantia y Veracruz. 

• De Tenochtitlán a: Xicalanco, Atlixco y Tecamachalco. 

• De Xicalanco a: Tlaxiaco, Tehuantepec y Tuxtla. 
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Cuando los conquistadores espaf\oles llegaron a lo que hoy constituye el territorio 
nacional. encontraron que sus pobladores no haclan uso de la rueda en vehlculos 
de transporte y no disponlan tampoco de animales de tiro y carga; pero a pesar de 
ello. contaban con un gran número de buenas calzadas de piedra. asl como una 
considerable cantidad de caminos, veredas y senderos. 

Descollaban en este aspecto constructivo los aztecas y los mayas, quienes por 
sus actividades comerciales, religiosas y bélicas, utilizaban ampliamente los 
caminos; de algunos perduran aún los vestigios, como los famosos caminos 
blancos de los mayas, "sacbé" en su lengua, de los cuales son buenos ejemplos 
los que se observan en las inmediaciones de lzamal, Yuc. 

La historia nos ha dejado constancia de que aquellos aborlgenes que con tanto 
interés se dedicaron,a la construcción de caminos, también se preocuparon por su 
conservación, emitiendo leyes sobre la manera y la época en que deblan 
repararse. 

Los caminos que los aborlgenes construyeron para sus necesidades, fueron 
después útiles a Cortés y a su gente para movilizarse a pie y a caballo y para 
tianspoitai sus bagajes y sus Céiiiurl,=,s. 

1.5.2. Epoca Colonial 

La colonización de la Nueva Espaf\a trajo como consecuencia un sensible 
mejoramiento de los caminos ya existentes y la apertura de otros muchos; no 
tanto por el interés 'que los españoles pudieron haber tenido en el 
desenvolvimiento material y social del pals, sino más bien como resultado de su 
especial situación geográfica y del uso económico dado a la nación conquistada 
por sus nuevos gobemantes. 

La introducción de animales de tiro y carga y el uso de palanquines y literas 
tirados por caballos y mulas, originaron las primeras modificaciones a los caminos 
existentes. Por otra parte. la comunicación del centro de la Nueva España con sus 
puertos maritimos, requerla la construcción de caminos adecuados, para enviar a 
la Madre Patria los variados y ricos productos del pais y para hacer llegar a la 
Capital los que arribaban del extranjero, como era el caso de la legendaria Nao de 
China, que ya en 1581 atracaba en Acapulco tres veces al año, vaciando en cada 
uno de sus viajes fabulosas mercanclas que eran conducidas a la Capital, 
partiendo cargada con lo que del pals se llevaba para su lugar de origen. 

Primer camino construido.- En 1522 Cortés encomendó a Alvaro López la apertura 
de un camino entre México y Veracruz, camino que llegarla a ser durante los 
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albores de la Colonia el más importante, mismo que siglos más tarde, en 1803, el 
Barón de Humboldt llamarla el • camino a Europa", y en el que pocos aflos 
después de iniciada su construcción se realizó un experimento que habrla de 
convertirse en uno de los pasos más trascendentales en los sistemas de 
transportación del pals recientemente conquistado: la introducción de la carreta. 

Aparición de las carretas. - Fray Sebastián de Aparicio, en el año de 1535 
construyó las primeras carretas, con caracterlsticas rudimentarias, a las que uncia 
novillos y toros mansos que él mismo adiestraba, lanzándolas en forma de 
cuadrillas por la carretera a Veracruz. 

Otros caminos de la Colonia.- Tras del camino a Veraauz, Cortés ordenó en 1523 
la apertura de uno a Tampico. Las construcciones, modificaciones y mejoras de 
caminos se sucedieron una tras otra: en 1537 Don Antonio de Mendoza, primer 
Virrey de la Nueva Espafla, mandó abrir dos caminos al occidente, siguiendo para 
ello la ruta marcada por los conquistadores Guzmán y Olid; en 1542 Fray 
Sebastián de Aparicio abrió la ruta hasta el Real de Minas de Santa Maria 
Zacatecas; en 1570 se construyó el camino de Zacatecas a Durango, mismo que 
quinoe años después fue convertido en carretero, y en 1597 el Virrey Manrique de 
Zúñiga ordenó la continuación del camino de México hacia Guadalajara, desde 
San Juan de Los Lagos. 

Como la llegada de la Nao de China ocasionaba gran tránsito de mercaderes 
hacia Acapulco con motivo de la importante feria en que se vendían los objetos 
traldos de ultramar, en 1596 el Virrey Don Luis de Velasoo dispuso la construcción 
del camino a Acapulco, que Humboldt habrla de llamar la Ruta de Asia, a 
semejanza de como denominó Camino a Europa el de Veracruz. En 1650 Don 
Miguel Cuevas Dávalos cOnstruyó por su cuenta el camino de Ixmiquilpan al norte, 
por Zimapán, que fue mejorado posteriormente por Don Diego de Alarc6n de 
Ocaña; en 1717 se transformó en carretero el camino de México a Cuemavaca, 
por orden del Virrey Conde de Moctezuma y TuJa, Duque de Atuxco; en el mismo 
año, Don Tomás de los Rlos transformó también en carretero el camino de Lagos 
a Guadalajara; en 1720 Don Felipe Orozco abrió el camino de Durango a 
Chihuahua; en 1750 Don José Borda, acaudalado minero, mejoró el camino de 
México a Acapulco, por Chilpancingo, derivándolo hacia Taxco. En 1760, Don 
José Escandón principió al norte de Querétaro el camino a San Luis Potosi y 
Monterrey; el de México a Valladolid (actualmente Morelia) lo construyó Don 
Manuel Mascaró en 1768; en 1753 se continuó el camino de Chihuahua a Santa 
Fe (Nuevo México), y en el mismo año Don Manuel de Artaza abrió diversos 
caminos en Nueva Galicia (hoy Jalisoo), mejorando también los existentes. En 
1803 se inició la construcción del camino de México a Veraauz, por Jalapa según 
proyecto de Don Pedro Ponce. Dicho camino fue terminado en 1808. 
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1.5.3. Epoca Independiente (Desde 1810 hasta 1873) 

Al finalizar la Colonia, México contaba con un buen número de caminos carreteros 
y de herradura, cuyas longitudes sumaban respectivamente, de acuerdo a las 
cifras consignadas por la historia, 7,605 y 19,720 kilómetros, variando su estado 
de conservación de acuerdo con su importancia. En los anos inmediatamente 
posteriores a 1810, poco se hizo en materia de caminos, concretándose los 
diferentes reglmenes a la expedición de leyes relativas a estas vlas terrestres, ya 
que la azarosa situación derivada de la iniciación de la Independencia, impedía la 
realización de cualquier esfuerzo de orden constructivo que se hubíera intentado. 

Las primeras diligencias.- Siempre ha sido la evolución de los vehiculos de 
transporte la que ha forzado los cambios en las vias terrestres. En 1849 Oon 
Manuel Escandónestableció la primera IIrl!l!ute.diligencias del pais, que~C()ITia 
entre México y Puebla. Posteriormente su sucesor en esta empresa, Oon Anselmo 
de Zurutuza amplió los servicios, estableciendo además de la ruta a Veracruz, la 
llamada del Interior, que llegaba hasta Tapie, y posteriormente la de Tampico, 
naciendo asi una organización que dio origen y fomentó las postas, paraderos y 
hoteles, necesarios a lo largo de las rutas. Es evidente que el servicio de estas 
1I ...... ~ro A"", "';Un"", .. ,.i"",,... ... vi ... f.., t"",,"hiÁn Iln ~~_lll!IItt", rnontAnirniontn nA Inc. t"ominnc: •• ,''"'w~ ...... """~""."""'''' .... .,..::l! ........................... - ... ----......... _ •• ~_ ••••••• _ ••• - -- ,-- -_ •••••• __ • 

1.5.4. Epoca Pre-Revoluclonaria (Desde 1873 haata 1910) 

La aparición del primer ferrocarril (1873) fue un importante acontecimiento que 
determinó la decadencia de los caminos de herradura y de las diligencias, ya que 
dio origen a una nueva etapa de las vias terrestres y de los transportes en México. 

La primera ruta ferroviaria que se construyó en el pais fue la linea 
México-Veracruz pasando por Apizaco, TIax., Esperanza, Pue., y 
Orizaba, Ver. (Ferrocarril Mexicano) con una longitud de 424 kilómetros. La ruta 
mencionada tuvo un impacto y una trascendencia considerables, ya que redujo los 
tiempos de recorrido entre la Ciudad de México y el Puerto de Veracruz, Ver. Las 
diligencias empleaban tres dias en el trayecto referido, con sus respectivas 
escalas, mientras que el ferrocarril únicamente tardaba doce horas. 

Advenimiento del automóvil.- La aparición del automóvil, acaecida en 1906, y que 
revolucionó definitivamente los viejos sistemas de transportación por carretera 
entre 1918 y 1920, influyó considerablemente en el incremento y en la 
transformación de los caminos. 
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1.5.5. Epoca Revolucionaria (1910 a 1925) 

La revolución mexicana provocó en el pafs una conmoción profunda, que por 
largos aflos impidió la realización de cualquier intento de carácter constructivo. La 
rápida sucesión de Gobiemos y la inestabilidad de los mismos permitfa solamente 
atender aspectos sociales y polfticos; pero hacfa imposible formular planes o 
programas de obras materiales de gran envergadura. 

Necesidad de un nuevo tipo de camino.- Hasta el momento de la aparición del 
automóvil, las caracterfsticas geométricas (curvatura, pendiente) y las superficies 
de rodamiento de los caminos, eran las adecuadas a las limitadas exigencias de 
los vehfculos de tracción animal, entre las cuales destaca la reducida velocidad; 
pero el rápido desarrollo del automóvil de pasajeros y la aparición de los 
camiones, ambos con velocidades y capacidades de carga desoonocidas hasta 
entonces, exigieron cambios radicales en las caracterfsticas geométricas y 
estructurales de las carreteras. Todas las carreteras se construyeron en base a 
los caminos de herradura, mejorando sus caraclerlsticas (pendiente, curvatura) y 
siguiendo las mismas rutas. 

1.5.6. Epoca Post-Revolucionaria (Desde 1925 hasta nuestros dias) 

Creación de la Comisión Nacional de Camlno8. 

El 30 de Marzo de 1925, el entonces Presidente de la República, Gral. Plutarco 
Elfas Calles, creó la Comisión Nacional de Caminos con el fin de construir nuevos 
caminos y conservar y mejorar los ya existentes. 

Primeros camlno8 Construidos. 

La Comisión Nacional de Caminos inició las obras celebrando, para unas, 
contratos de construcción por administración y ejecutando otras directamente, 
debido a la carencia que entonces habfa de empresas contratistas nacionales 
debidamente organizadas. Pasados los primeros anos, a mediados de 1927, se 
subsanó esta deficiencia y se empezó a contratar a base de cantidades de obra y 
precios unitarios, considerando que este sistema era el más eficiente y 
económico. 

En sus primeros tres anos de vida, la Comisión ejecutó los siguientes trabajos: 
247 kilómetros de caminos petrolizados, 332 kilómetros de caminos revestidos y 
700 kilómetros en proceso de construcción. 
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Al finalizar 1929 se habla obtenido un considerable avance en la construcción del 
camino Monterrey-Nuevo Laredo, con el tramo México-Pachuca y el ramal 
Montemorelos-General Terán pavimentados, el primero con tres riegos y el 
segundo con dos; el camino México-Puebla terminado hasta petrolización, que se 
hizo en tres riegos; en el camino México-Acapulco se habla dado ya paso, aunque 
en algunos tramos el tránsito aún se realizaba con grandes dificultades, salvo 
entre México y Cuemavaca que estaba petrolizado; y en los tramos Venta de 
Carpio-Pirámides de Teotihuacán, Santa Bárbara-Cuautia, Cuemavaca Cuautia y 
Apluyeca-Grutas de Cacahuamilpa habla tránsito aunque sobre revestimiento aún 
incompleto. 

Construcción de caminos secundarlos y estatales 

Para 1935 ya se hablan construido 955 kilómetros de terracerras, de ros cuares 
860 estaban revestidas y 177 petrolizadas, habiéndose trabajado en los siguientes 
caminos, que prácticamente cubrlan toda la extensión del pars. Los tramos son los 
siguientes. 

~ Tijuana-Ensen:=d3 :: Rü¡z-TUApéiiii 
• La Paz-San José del Cabo • MiUa-San Bartola 
• Gómez Palacio-Chávez • Puebla-AUjxco 
• Le6n-Silao • Puebla-Limón 
• Salvatierra-Morole6n • Querétaro-Jalpan 
• San Luis de la Paz-Xichú • San Luis-Antiguo Morelos 
• Iguala-Teloloapan • Culiacán-Navolalo 
• Pachuca-Huejutia • Nacozari-Agua Prieta 
• Guadalajara-Navidad • Nogales-Herrnosillo 
• T emascal-Huetamo • Villahermosa-T eapa 
• Cuemavaca-Tepoztián • Tampico-Villa Juárez 
• Alpuyeca-Jojutia • Limón-Veracruz 
• Tres Cumbres-Zempoala • Mérida-Uxmal 
• Acaponeta-T ecuala • San Martrn Texmelucan-Tlaxcala 

y muchos otros más. 
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Construcción de carreteras en México (continuación) 

En la década de los 50 se construyeron 22,440 kilómetros de carreteras, con lo 
cual se duplicó la red existente, alcanzando una longitud de 44,890 km. De esta 
manera quedó comunicado el 27 % del territorio nacional. Entre las obras 
relevantes de ese periodo está la unión de San Luis Potosi con Piedras Negras 
pasando por Saltillo, la de Coatzacoalcos a Villaherrnosa y la de Coatzacoalcos a 
Salina Cnuz. 

Cabe destacar que la primera autopista que se construyó en el pals fue la de 
México a Cuemavaca, inaugurada en 1952. 

En la década de los 60 destaca el esfuerzo de la Secretaria de Comunicaciones y 
Obras Públicas por continuar con la construcción de caminos a un ritmo sin 
precedente, sumando a la red nacional 26,630 kilómetros, con lo cual quedó 
comunicado el 31 % del pals. 

En el periodo 1964 - 1970 se construyeron totalmente las siguientes carreteras : 

Carreteras de cuota 

• México-Querétaro 
• Ramal T equesquinahua-Ceylán 
• Apaseo el Grande-lrapuato 
• Ramal a Salamanca 
• Zapotlanej<>-Entronque Chapala 
• Orizaba-Córdoba 
• Entronque Morelos-T ecámac 

• Villa Constitución'-Villa Insurgentes 
• Villa Insurgentes-Sta. Resalla 
• Ramales a Loreto y Pto. Escondido 
• Villa Constitución--San Carlos 
• Teotihuacá~ Tulancingo 
• San Fco. Maza~irámides 
• Esperailza-Azumbilla 
• Gutiérrez Zamora - La Guadalupe 
• Ramal Jalpa~edro Montoya 
( carretera San Juan del Rlo-XiIiUa) 
• Ramales a Huehuetan y Paredón 
( carretera Arriaga-Tapachula ) 
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Longitud (Km) Tipo de carretera 

201.5 Pavimentada 
7.3 Pavimentada· 

73.6 Pavimentada 
1.9 Pavimentada 

29.4 Pavimentada 
24.0 Pavimentada 
14:8 Pavimentada 

27.0 Pavimentada 
315.3 Revestida 

4.9 Revestida 
57.7 Pavimentada 
63.0 Pavimentada 

3.2 Pavimentada 
27.4 Pavimentada 
20.0 Pavimentada 
69.8 Pavimentada 

16.2 Pavimentada 



En 1971 se inició el programa de caminos de mano de obra en las regiones 
inaccesibles y marginadas del pals, programa que, para 1975, significó 60,000 km. 
de caminos revestidos transitables en cualquier época del año. 
En 1987 se realizó la construcción de la autopista México-La Marquesa. Dicha 
carretera cuenta con dos importantes túneles y un puente localizado en la zona de la 
Marquesa. 

Para 1988 habla aproximadamente 1,000 kilómetros de carreteras de altas 
especificaciones y se cambió la estrategia de financiamiento para su construcción. 
Se invitó a los particulares a participar en ella, concesionándoles su operación por 
un plazo determinado, con el fin de perrnitir la recuperación de la inversión con 
utilidades atractivas y con garantlas jurldicas. Son importantes los avances logrados 
hasta 1995 en materia de construcción de infraestructura carretera. De 1989 a 1992, 
ensumayorlamelliante concesión; se constrUYeron y se pusierolúin seMCio~I;s34 
kilómetros de autopistas de cuatro carriles. 

1.6. Situación aclual de laa carreteras en México. 

1.6.1. Aspectos Generales 

El sistema nacional de carreteras constituye el principal medio de 
desplazamiento de personas y bienes y es, al mismo tiempo, un instrumento 
primordial para la integración social, económica y cultural de la nación. En este 
sistema se sustentan en gran medida, las cadenas de producción y distribución 
de mercanclas en todo el territorio, al igual que los sectores generadores de 
divisas, como el exportador y el turismo. Representa, también, un importante 
instrumento de desarrollo social, pues comunica a poblaciones aisladas y 
dispersas, y facilita el acceso de sus habitantes a los servicios básicos. 

Con una extensión de 303,262 kilómetros, las carreteras enlazan a la capitales 
de los estados; cabeceras municipales; zonas urbanas y rurales; puertos; 
fronteras y aeropuertos, asl como a los principales centros de producción y de 
consumo. La mayor parte del flujo terrestre de pasajeros y de carga circula por 
este sistema, que atiende al 98.5 % del movimiento doméstico de pasajeros y a 
más del 85 % del de carga. La composición del sistema nacional de carreteras 
se presenta en la Tabla 1-2. 
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Tablal-2 

CARRETERAS 
Tabla 1- 2 
SISTEMA NACIONAL DE CARRETERAS 

I ClaslfleacJón I Pavlmentactaa I No Pavimentadas I Total I (km) (km) (kml 

~(A ~ j tí 
~ 

dados 1.087 1.087 
llal 44.458 1: !ii1 58.659 

43.853 -1: !ii1 56.054 
A de cuota 

I ~ Rul .. 
la SCT 
los aob. de ToS 

. otros 

OTAl 95.945 '07.317 303.262 

I ;~ 
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1.6.2. Carreteras libres 

La longitud total de carreteras libres asciende a 98,982 kilómetros, de los cuales 
42,928 corresponden a la Red Federal (a cargo de la SCT) y los 56,054 
restantes a la Red Estatal. La Red Federal libre (42,928 Km.) tiene 40,109 Km. 
de carreteras de dos carriles; 2,619 Km. de cuatro carriles y 200 Km. de más de 
cuatro carriles de circulación. 

El 53 % de estas carreteras tiene más de 30 años de servicio, mientras que tan 
sólo el 11 % se construyó hace menos de 15 anos. Con el paso del tiempo, los 
volúmenes de tránsito han aumentado gradualmente, de tal manera que 
actualmente el 21 % de la red soporta tránsitos superiores a 5,000 vehículos 
diarios. 

Del total~ de la red, aproximadamente el 50 % atiende los grandésflujos del 
movimiento troncal nacional, en tanto que el resto cumple una función de 
carácter regional. 

A partir de la década de los ochenta, las inversiones asignadas a la construcción 
de nuevas carreteras han conducido tan sólo a un crecimiento maroinal de la red 
federal libre. Además, han tendido a diluirse en un considerable número de obras 
en las que se avanzó con lentitud. Dado que la expansión sostenida de esta 
infraestructura se ha dificultado, su cobertura es todavia insuficiente a lo largo de 
las fronteras y de algunos ejes transversales de comunicación. Contribuye, en 
este sentido, la falta de libramientos que den continuidad al tránsito interurbano y 
de accesos que mejoren la conexión de las carreteras con la vialidad urbana, con 
puertos maritimos y con enlaces fronterizos. 

En lo que toca a la modernización de la red, las inversiones tampoco han sido 
suficientes para ampliar la capacidad y mejorar la seguridad en los niveles 
deseados. La Tabla 1-3 presenta una visión de los tramos que, a lo largo de los 
diez ejes troncales del sistema, requieren en mayor medida ser modernizados. 
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CARRETERAS 
Tab!lll., 
EJES TRONCALES Y TRAMOS POR MODERNIZAR 
Longltudn en kll6metroe 
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1.6.3. Autopistas de cuota 

La red de autopistas de cuota. conformada por las que opera Caminos y Puentes 
de Ingresos y Servicios Conexos (CAPUFE) y las concesionadas, tiene una 
extensión total de 5,683 kilómetros, de los cuales 1,420 son operadas por 
CAPUFE, 3,176 son concesionadas a particulares y 1,087 son concesionadas a 
los gobiernos de los estados. (Ver Tabla 1-2) 

Durante los últimos años se avanzó substancialmente en la integración de esta 
red mediante concesiones en las que se cuenta con una importante participación 
del sector privado. Las autopistas de cuota que actualmente están en operación 
se estudian en el Capitulo 111 de este trabajo. 

Por caminos rurales se denominan las carreteras que se encuentran en zonas 
que por su ubicación geográfica se encuentran aisladas o marginadas. El término 
"rural" es inadecuado porque en realidad absolutamente todas las carreteras son 
rurales, es decir, se encuentran en el medio rural. Los '"caminos rurales" se 
deberíar! !!amar "cam!!"!os en zonas de bajes volúmenes de trár.sUo". Lo:: 147,455 
kilómetros de caminos en zonas marginadas constituyen un activo de gran 
importancia regional y local, ya que a través de ellos es posible la comunicación 
permanente entre los centros de población y de producción del medio rural; el 
acceso de amplios grupos de población campesina a servicios básioos de salud 
y de educación; asl como a mayores oportunidades de empleo y de desarrollo en 
general. 
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11. JUSTIFICACION ECONOMICA DE LAS CARRETERAS 

11.1. Contexto económico y social de las carreteras 

Tomando en cuenta que las carreteras tienen como fin primordial el movimiento 
de personas y de mercancías por medio de vehículos automotores. el objetivo 
principal del presente capHulo es establecer y analizar el papel que tienen los 
diferentes tipos de estas obras en el desarrollo económico y socíal del país. La 
importancia básica del papel mencionado radica en el hecho de que las 
carreteras no solamente deben estar bien diseñadas y construidas. sino que 
deben además generar beneficios económicos y sociales en forma directa y/o 
indirecta. En consecuencia, el Ingeniero Civil que se dedica a los caminos no 
solamente estará capacHado para el diseño y para la construcción, sino que 
además tendrá conciencia y conocimiento de la repercusión que dichos caminos 
(en sus etapas de planeación, diseño, construcción, mantenimiento y operación) 
ejercerán directa o indirectamente en el contexto económico y social de una deter 
minada zona en un cierto perlado. 

Los efectos del impacto económico son los siguientes: 

• Disminución de los costos de los productos que se transportarán por la 
carretera en cuestión y mayores facilidades de servicios a las diversas 
comunidades. 

• Disminución en los costos del transporte. 

• Suministro de productos alimenticios, agrícolas y ganaderos, así como 
la distribución en el mercado de productos elaborados para la industria 
en general. 

• Generación directa e indirecta de empleos a raíz de la construcción de la 
carretera. 

• Provocar el desarrollo económico de las zonas de influencia de los 
caminos. 

Los efectos del impacto social son los siguientes: 

.• Incremento en el nivel general de bienestar de la población impactada 
debido a la mayor transportación de carga y de pasajeros. Se tendrá un 
mayor número de usuarios que disfruten la utilización directa de la 
carretera. Asi mismo, existirá un mayor poncentaje de la población que 



estará beneficiada de manera indirecta (distribución de los productos 
transportados a los centros de consumo, etc.) 

• Incremento en los niveles de educación al poderse mejorar este servicio 
en poblaciones marginadas. 

• Incremento en los niveles de alimentación básica como consecuencia de 
la disponibilidad de más y mejores productos alimenticios; disponibilidad 
generada a partir de la existencia de un sistema de transportación 
(carretera) seguro y económico. 

• Incremento en los servicios a las comunidades y en los niveles de salud 
como consecuencia de un mayor acceso de médicos y de medicamentos 

~ a las poblaciones aisladas en~virtud~de la~presencia del camino. Así 
mismo se tendrá una afluencía más grande de personas necesitadas de 
servicios médicos hacia los diferentes hospitales, centros de salud, etc. 

• Integración de todos los núcleos humanos al desarrollo nacional. 

ii.2. Evaiuaclón de proyectos 

11.2.1. Introducción 

El objetivo básico de los estudios de un proyecto es detenninar si dicho proyecto 
es o no económicamente factible de llevarlo a la realidad. Es decir, calificarlo y 
compararlo con otros proyectos de acuerdo con una detenninada escala de 
valores a fin de establecer un orden de prelación. Esta tarea exige precisar las 
ventajas y las desventajas de la asignación de recursos (materiales y humanos) 
a la persecución de un fin dado. Se deben establecer los patrones de 
comparación que se van a utilizar y como se podrán medir. 

Es evidente que se tratará en todo caso de lograr el máximo de las ventajas y el 
minimo de las desventajas, pero tales ventajas y desventajas resu~arán 

cuantitativa y cualitativamente distintas dependiendo del Criterio de evaluación 
que se elija. 

Generalidades sobre proyectos. 

Proyecto.- Proyecto es el plan prospectivo de una unidad de acción capaz de 
materializar algún aspecto del desarrollo económico y/o social. Esto implica, 
desde el punto de vista económico, proponer la producción de algún bien o la 



prestación de algún servicio, con el empleo de una cierta técnica y con miras a 
obtener un determinado resultado o ventaja económica o social. 

El término "prospectivo" se refiere a una idea que busca un conocimiento 
probable del futuro, a partir del pasado, de modo que proporcione lineas de 
acción en el presente. 

Todo proyecto abarca diferentes etapas desde su conceptualización hasta la 
terminación de su construcción. 

Desde el enfoque correspondiente a las carreteras en general, el proyecto de un 
camino es el conjunto de etapas que se inicia con la propuesta para la existencia 
de dicho camino con los siguientes objetivos: 

• Transportar personas y/o mercancias de un lugar a otro y facilitar la 
prestación de servicios en las zonas de influencia. 

• Obtener beneficios económicos directos e indirectos. 

• Generar beneficios sociales directos e indirectos. 

Es evidente que proponer la existencia de la carretera en cuestión equivale a 
proponer la prestación de un servicio, el camino en si mismo es un bien por ser 
parte de la infraestructura de un pais o región y que para lograr (materializar) la 
existencia propuesta se deben emplear determinadas técnicas de la Ingenieria. 

La palabra proyecto se usa también para designar el documento o monografia en 
el cual se plantean y analizan los problemas que implica movilizar factores para 
alcanzar objetivos determinados de acuerdo con una función de producción 
dada, justificando asi mismo el empleo de estos factores frente a otras opciones 
potenciales de utilización. Se habla asi de proyectos tanto para referirse a un 
programa o plan de producción de bienes o servicios especificos como para 
designar el documento en que este programa o plan se presenta o se justifica. 
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11.2.2. Contenido de un proyecto para carreteras 

11.2.2.1. Proyecto Geométrico 

A partir del proyecto geométrico se elabora el presupuesto final de construcción. 
(En etapas iniciales se pueden tener antepresupuestos en base a rutas 
probables) 

11.2.2.2. Estudios Económicos 

Concepto de evaluación 

En el documento del proyecto la evaluación constituye un balan~ de ~s 
ventajas y desventajas de-asignar arproyecto-analizado los recUrsos necesarios 
para su realización. Este balance se basa, en las conclusiones de todos los 
análisis realizados en los estudios de mercado y técnico para finalmente realizar 
la evaluación. En ténninos más amplios, la tarea de evaluar consiste en 
comparar los beneficios y los costos del proyecto, con miras a detenninar si la 
re!ac!ón entre unos 'j otros pieseilia ü no ventajas mayores que las que se 
obtendrian con otras altemativas. Se trata de detenninar si la aportación del 
proyecto al desarrollo económico y social justifica su realización, teniendo en 
cuenta los d~erentes usos que pueden tener los mismos recursos. Asimismo se 
deberá evaluar la decisión de comprometer dichos recursos financieros en el 
proyecto en comparación con otras posibilidades conocidas de colocación. 

11.2.2.2.1. Estudios de Mercado 

Objetivos de los estudios de mercado de un proyecto 

El estudio de mercado abarca la Investigación del grado de necesidad o la 
cuantia de la demanda de los bienes o servicios que se quiere producir, es decir, 
de los niveles de aceptación de un producto para su utilización o consumo, las 
formas en que estas necesidades o demanda se ha venido atendiendo; la 
infiuencia que en estos aspectos tienen Instrumentos tales como los precios o las 
tarifas. 

La finalidad del estudio de mercado de un proyecto es probar que existe un 
número suficiente de individuos, empresas u otras entidades que, dadas ciertas 
condiciones, presentan una demanda que justifica la puesta en marcha de un 
detenninado programa de producción de bienes ylo de servicios en un cierto 
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periodo. El estudio debe incluir las formas especificas que se utilizarán para 
llegar hasta esos demandantes. Es evidente que en el caso de las carreteras el 
estudio referido debe demostrar la existencia de personas y productos 
(vehlculos) que provoquen un transito sunciente de tal manera que se requiera 
de una o de varias de esas obras que interconecten detenninadas localidades o 
regiones geograncas. 

El estudio de mercado de un proyecto debe contener cuatro bloques de análisis, 
precedidos de una idea adecuada de los bienes (caminos) que se espera 
producir (construir) y de sus usuarios y beneficiarios directos.!l.indirectos. 

El primer bloque (la demanda) se refiere a los aspectos relacionados con la 
existencia de la necesidad de los bienes o servicios (carreteras) que se busca 
producir. El segundo bloque (la oferta) se relaciona con las formas actuales y 
previsibles en que estas demandas o necesidades están o serán atendidas por la 
oferta actual o futura, es decir, tiene que ver con las maneras en que los caminos 
demandados sean diseñados, construidos y operados por empresas dedicadas a 
ello (en el presente ylo en el futuro), tomando en cuenta los caminos actuales, si 
los hay, por los que se realiza la comunicación. El tercer bloque (los precios) 
tiene relación con las disti~tas modalidades que adquiere el pago de esos bienes 
o servicios, ya sea a través de precios, tarifas o subsidios; esto es, tiene que ver 
con el hecho de si las carreteras en cuestión serán pagadas por medio de 
cuotas, aportaciones ylo subsidios, etc. El cuarto bloque (la comercialización) 
debe señalar las formas especificas de elementos intermedios que se han 
previsto para que el producto del proyecto llegue hasta los demandantes, 
consumidores o usuarios. Esto implica, entre otras cosas la propaganda 
requerida para que los usuarios hagan uso de los caminos en cuestión, y los 
servicios adicionales que se ofrezcan a los usuarios (mantenimiento, teléfonos, 
SOS, atenciones de emergencia, ya sean humanos o mecánicos). 

11.2.2.2.1.1. Análisis de la demanda 

El análisis de la demanda tiene por objeto demostrar y cuantificar la existencia, en 
zonas geográficamente definidas, de individuos o entidades que son usuarios 
actuales o potenciales de la carretera que se piensa construir. 

En un sentido restringido del término, el análisis de la demanda está íntímamente 
ligado a la capacidad de pago de los consumidores. Pero en un sentido más amplio 
el análisis debe abarcar el estudio de la cantidad deseable o necesaria del bien o 
servicio (tipo de camino), relacionada con la posibilidad de pago directo por parte 



de aquellos para quienes dicho camino será realizado. 
El estudio de la demanda en carreteras debe abarcar tres grandes temas: 

• El volumen de tránsito generado por la carretera. 

• La parte de la demanda que se espera que sea atendida por la carretera, 
teniendo en cuenta la oferta de otros proveedores en el transporte. 
(Ferrocarriles, aeropuertos, sistemas fluvio-maritimos y otros caminos). 

• La parte. de la demanda que se espera que sea atendida por los 
proveedores mencionados. 

Las suposiciones que se utilizan para fundamentar las conclusiones del estudjo 
pueden agruparse en dos categorlas: _.~ - _.~. ~ . - . 

• Las que se relacionan con la evolución histórica de la demanda. 

• Las relativas a la proyecci6n de la demanda Mura. 

Hipótesis relativas a la evoluci6n hist6rica de la demanda. 
Estas hipótesis están basadas en el desarrollo histórico de los caminos en sus 
diferentes tipos en relaci6n a una ruta determinada, es decir, que para una 
trayectoria dada, el primer camino. construido probablemente fue una brecha 
(Tipo E), posteriormente se mejoraron sus caracterlsticas y la brecha 
mencionada se transformó en una camino TIpo D, después en uno TIpo C, en 
uno Tipo B Y finalmente en una autopista (Tipo A). 

El volumen de usuarios se estudia para un cierto periodo, cuya extensión 
dependeré del tipo de carretera que se está analizando, asl como del tipo de 
información disponible. 

Hipótesis relativas a la proyecci6n de la demanda Mura. En su forma más 
general, las técnicas de proyecciones de la demanda futura se basan en: 

• Conocimiento de la evoluci6n hist6rica de la demanda .. 

• Cuantificación de las tendencias que se espera que ha de seguir la 
demanda en el Muro, es decir, los estudios de Ingenierla de TrénsHo 
(TránsHo generado y tránsHo inducido) con auxilio de la estadistica. 
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Tránsito Inducido.- El tránsito inducido, para una nueva carretera, es el tránsno 
que actualmente está utilizando otros caminos y que utilizará la carretera en 
cuestión al ser puesta en operación. Se determina con los estudios de origen y 
destino. 

Tránsito Generado. - El tránsito generado, para una nueva carretera, es el 
tránsito que se creará en virtud de la puesta en operación de la carretera. En 
general las autopistas de cuota no tienen tránsito generado. 

La cuantificación de las tendencias de la demanda en el futuro abarca los 
siguientes aspectos: 

• Conocimiento del tránsito inducido y del tránsito generado que tendrá la 
nueva carretera (en caso de no ser autopista). 

• Conocimiento del tránsito propio que tendrán las carreteras antiguas. 

• En el caso de autopistas de cuota, conocimiento de los costos adiciona
les de transporte en la nueva carretera, es decir, hasta cuanto están 
dispuestos a gastar de más los usuarios a cambio de recibir una serie de 
ventajas (mayores velocidades, menores tiempos de recorrido, mayores 
niveles de seguridad y de comodidad, etc.). 

11,2,2,2,1,2, Anéllsls de la oferta 

Uno de los aspectos del estudio de mercado que suele ofrecer mayores 
dificuHades prácticas es la determinación de la oferta de los bienes o servicios 
que se están analizando, y principalmente la estimación de la oferta Mura. La 
razón de dichas dificuHades estriba en que las investigaciones sobre oferta de 
caminos deben basarse en informaciones sobre coberturas actuales o 
proyectadas, capacidades instaladas y utilizadas, planes de ampliación y costos 
actuales y futuros, con el propósito de obtener la información o, por lo menos, 
cierto tipo de datos que permitan analizar la situación actual y futura de la oferta. 

11.2.2.2.2. Estudios de Costos. 

El análisis de los precios del transporte, para el caso de las autopistas, involucra 
los siguientes aspectos: 
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• Costos de construcción 

• Costos de financiamiento 

• Costos de mantenimiento 

• Costos de operación de los vehiculos (ahorro en el caso de autopistas) 

• Costos de operación de la autopista 

• Costos indirectos 

11.2.2.2.2.1. Costos de construcción 

Son~los costos totales ~de construCClón~de- la~ autopIsta. con los cuales la 
concesionaria le paga a las compañías constructoras a través de estimaciones. 
Incluyen los costos de proyecto, de supervisión y de las empresas 
subcontratistas. 

11.2.2.2.2.2. Costos de financiamiento 

Los costos de financiamiento representan el dínero que los contratistas tienen 
que pagarle a las instituciones bancarias por los préstamos realizados. Incluye 
capital e Intereses. 

11.2.2.2.2.3. Costos de mantenimiento 

Los costos de mantenimiento representan las erogaciones que se tienen que 
realizar para proporcionarle mantenimiento a las autopistas y conservarla en 
óptimas condiciones. 

11.2.2.2.2.4. Costos de operación de los vehiculos 

Son las erogaciones que tienen que realizar los usuarios por conducir sus 
vehículos en las carreteras. En el caso de las autopistas habrá una disminución 
en estos costos (en relación a otras aHemativas) y por lo tanto se generarán 
ahorros. 
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1I.2.2.2.2.5.Costos de operación de la autopista 

Son los gastos que tiene la concesionaria destinados a cubrir todo lo relacionado 
con la operaCión de la autopista. (Salarios de los operadores de las casetas de 
cobro, costos de propaganda, etc.). 

1I.2.2.2.2.6.Costos Indirectos 

Son los gastos correspondientes a todos aquellos rubros que se relacionan con 
la autopista de una manera indirecta. (Impuestos, fianzas, imprevistos, etc.). Se 
consideraron como el 35 % de la suma de costos de construcción y de 
mantenimiento. Los costos de financiamiento no intervinieron en los costos 
indirectos. 

Niveles de decisión a los cuales interesa la evaluación. 

• El primer nivel de decisión al que interesa la evaluación del proyecto del 
camino es el de las propias empresas o entidades que tendrán a cargo su 
realización (en sus diferentes etapas). 

• El segundo nivel de decisión es el de las instituciones de crédito que 
estudiarán el proyecto para deCidir si otorgan o no el financiamiento 
necesario. 

• Una tercera instancia en la que puede someterse a examen la evaluación 
del proyecto carretero corresponde a la Secretaria de Comunicaciones y 
Transportes (SCT). 

Recursos financieros para la inversión 

Las decisiones que se adoptan en el estudio técnico corresponden a una 
utilización de capital que debe justificarse de diversos modos desde el punto de 
vista financiero. En la presentación del estudio debe empezarse por indicar las 
necesidades totales de capital, desglosadas en capital fijo (estudios, patentes, 
organización, terrenos, equipo material y humano e Instalaciones) y cap~al 
circulante (tanto de disponibilidades de existencia como de un margen de 
liquidez necesario para la operación de la empresa). Dichas necesidades de 
capital deben escalonarse en el tiempo, durante el periodo de construcción y 
durante el periodo de operación del camino. 
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Financiamiento 

El estudio financiero debe mostrar en un resumen formalmente ordenado en un 
cuadro, las fuentes de los recursos financieros que se utilizarán y su distribución 
en los diversos usos que comprende el proyecto de la carretera, es decir, el 
origen y destino de los recursos. 

11.2.2.2.3. Evaluación Económica 

La demostración de la viabilidad financiera del proyecto se realiza con 
instrumentos de análisis financiero que el documento del proyecto debe 
presentar. Los datos para calcularlos se obtienen: de las previsiones de precios 
y cantidades demandadas contenidas en el estudio de mercado; del amilisis de 
costos·en cuanto a·sus montos y del cuadro'de~fuentes y usos de-fondos del 
propio estudio financiero. Como instrumentos de análisis financiero se utilizan los 
siguientes indicadores: 

• Puntos de nivelación de ingresos y gastos, según distintas hipótesis de 
precios y de costos y su estructura en fr .. .!nción de I~ capacidad utiiizada 

• Análisis del movimiento de caja, presentado en el cuadro de fuentes y 
usos de fondos. 

11.2.2.2.3.1. Perspectivas de la evaluación 

En cuanto a la estructura de la evaluación misma se pueden distinguir dos 
perspectivas diferentes: una que enfoca el proyecto como inversión, y la otra que 
lo considera como un programa de producción. 

Esta doble perspectiva permite estimar por separado los resultados del proyecto 
y, sobre todo, sus efectos sobre la economla; de un lado los que son propios de 
las operaciones de inversión y del otro los que corresponden a la realización del 
programa de producción. El primer conjunto de operaciones conduce a -la 
implantación del bien de capital que es el objeto instrumental del proyecto. El 
segundo lleva a la producción de bienes o servicios (en este caso el camino en 
cuestión) que son el objeto final del proyecto, con las ventajas económicas que 
le corresponden. 
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11.2.2.2.3.2. Relaciones entre el proyecto y el sistema económico 

La realización de un proyecto carretero tiene siempre un impacto sobre la 
economia del pais y del área en que se localiza, tanto más acentuado cuanto 
mayor sea su importancia. El sistema económico, a su vez, impone un 
condicionamiento a la realización del proyecto, cuyas variables caracteristicas 
quedan restringidas a determinados Intervalos, dependiendo de ciertos 
parámetros del sistema. La evaluación tiene que aclarar las relaciones generales 
entre el proyecto y la economia nacional o regional en ambas direcciones. 

El impacto del proyecto carretero sobre la economla debe estudiarse en función 
de las perspectivas de desarrollo del pals y en especial de la región en la que 
dicho camino se ubicará. Se trata de verificar hasta que punto la realización del 
proyecto se encontrará en la linea de los cambios económicos y sociales que 
plantean las metas del desarrollo, y determinar la importancia del proyecto 
desde este punto de vista. 

• Análisis microeconómico del proyecto. Si bien por un lado deben 
analizarse los efectos de un proyecto carretero sobre las variables más 
significativas del sistema económico, es imprescindible presentar 
también sus resultados en relación con la (s) empresa (s) o entidad (es) 
responsable (s) de su ejecución. Es decir, se aplicarán las reglas del 
cálculo económico a los datos del proyecto de modo que se pueda 
determinar, a través de ciertos indicadores, la conveniencia de llevar a 
cabo el proyecto del camino desde el punto de vista de la empresa. 

• Evaluación de los efectos del proyecto sobre las variables del sistema. 
En una segunda instancia deben estudiarse los efectos del proyecto 
carretero sobre algunas variables del sistema económico, desde los 
puntos de vista de inversión y de programa de producción. 

1 ) Efectos del proyecto como inversión 

Cuando se estudian los efectos del proyecto como inversión, las variables a 
examinar son de partida el monto y las fonnas de Inversión previstas. El monto 
de la inversión es el primer elemento de medida de su Impacto sobre la 
economia, cuyo ahorro disponible debe aplicarse en parte en el proyecto. las 
tonnas de la inversión, en bienes fisicos (el camino en cuestión), o en bienes 
fisicamente Intangibles (el bienestar por el uso del camino), caracterizan las 
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direcciones precisas en que el impacto del proyecto se verificará en el contexto 
del sistema económico. 

2) Efectos del proyecto como programa de producción 

Cuando se estudian los efectos del proyecto como programa de producción la 
primera variable a considerar en la evaluación económica son los ingresos 
generados en la línea de los insumas y de los productos. En el primer eslabón de 
la cadena de insumo-producto directamente ligada al proyecto, correspondiente 
a las compras de los insumas inmediatos (mano de obra, maquinaria, materiales, 
etc.) y a la venta del producto (carretera). los ingresos asl generados 
const~uyen los efectos directos del proyecto. 

Además de estos efectos la evaluación debe considerar, en la medida en que lo 
permita la información disponible, los efectos indirectos relativos a los insumas 
necesarios para la producción de los insumas directos (por ejemplo, efectos 
indirectos relativos a insumas tales como los programas de capacitación del 
personal que trabajará directa o indirectamente en la realización de I~ carrete!"!! 
en sus diíerenies etapas) y a los bienes y servicios producidos a partir del 
producto inmediato del proyecto (transporte de mercancías por la carretera, 
turismo, etc.). 

11.3. Esquemas de flnanclamlento de las carreteras 

11.3.1. Introducción. 

Antes de abordar el estudio de los esquemas de financiamiento de las carreteras 
es conveniente conocer un panorama general de las finanzas en nuestro pais. 

Con la nueva apertura del gobierno a las obras de infraestructura, 
concesionándolas a particulares, el financiamiento de este tipo de obras ha 
cobrado una importancia vital para el desarrollo de las mismas en sus diferentes 
etapas (planeación, proyecto, construcción y operación). 

las carreteras como medio de enlace económico, politico y social const~uyen un 
sector de la infraestructura el cual requiere de un desarrollo rápido y beneficioso 
que permita la reactivación y circulación de capitales. El objetivo de las 
caneteras es el beneficio de la sociedad en base a los satisfactores obtenidos 
por el uso de dichos caminos, lo que resulta en la conformación de un sistema de 
caneteras eficiente y que cubra gran parte del temtorio nacional. la necesidad 
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del desarrollo mencionado demanda resultados a corto y a mediano plazo. Esto 
se lo~ra implementando planes de financiamiento bien estructurados, que 
proporcionen atractivos al gobiemo, al inversionista, al público usuario y que a la 
vez sean seguros y controlables. 

Por estas razones, es necesario también tener definidos los ténninos de 
concesión de obras, para asi poder garantizar un servicio eficiente y económico. 
En este inciso se tratarán los objetivos mencionados. 

11.3.2. Diversos aspectos de Programación y de Organización que se requieren 
en el Ejercicio del Financiamiento 

La programación y la organización constituyen importantes elementos dentro de 
la planeación y de la administración, por lo que en el ejercicio del financiamiento 
para obras viales concesionadas revisten una trascendencia significativa, ya que 
la inadecuada planeación y administración generaría serios problemas 
financieros, no solo al proyecto de que se trate, sino también al patrimonio de los 
inversionistas que en él intervienen, ya sea como accionista o como acreedor, 
dada la magnitud de los recursos requeridos para su ejecución. A final de 
cuentas, el afectado es el pueblo, sea o no contribuyente, utilice o no los 
caminos, en virtud de que tiene que pagar el costo de dichos caminos vla 
contribuciones y/o inflación. 

11.3.3. Planeaclón y Detennlnaclón de los Esquemas de Inversión. 

Las carreteras, como obras de infraestructura, demandan un número elevado de 
recursos financieros para su realización, por lo que no son susceptibles de 
financiarse con recursos propios de los inversionistas, teniendo que recurrir a los 
mercados financieros con sus correspondientes instrumentos, a fin de obtener 
los flujos complementarios para cubrir el valor de la inversión. Estos 
instrumentos financieros deben tener las siguientes característícas: 

• Deben ser a largo plazo, dado que es conveniente saldar las deudas con 
traídas cuando ya se tengan recursos para hacerlo, y dichos recursos 
provienen dl¡/ uso de la obra. 

• Los intereses y/o rendimientos deberán incorporarse al principal (capítal) 
mediante su capitalización, en virtud que durante el periodo de 
construcción, el cual generalmente es mayor de un allo, no se generan 
flujos financieros (ingresos procedentes del uso de la carretera) para 
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hacer frente a los egresos, así como en los primeros periodos de su 
operacíón. Por lo tanto los instrumentos financieros deben ser tales que 
se pueda enfrentar exitosamente la situación de falta de ingresos 
provenientes del uso de la obra. 

• Ofrecer rendimientos superiores a los que ofrecen los mercados de 
dinero para hacerlos competitivos con éstos y cubrir la prima de riesgo 
adicional que implican los mercados de capital. 

• Otorgar suficientes garantlas de recuperación. 

los instrumentos existentes en el mercado de capitales (aplicables a este 
tipo de proyectos) son los siguientes: 

• Certificados -amortizables de participación ordinaria 

Son títulos de crédito que representan una parte de los rendimientos de 
los valores, derechos o bienes de cualquier clase que tenga un 
fideicomiso irrevocable, para ese propósito la sociedad fiduciaria que los 
emita, siendo e! patrimonio fiduclaíic lüs derechos ai cobro derivados de 
la explotación de la concesión. los tenedores de éstos certificados 
participarán de los rendimientos que en su caso se obtengan de la 
explotación del bien concesionado de que se trate. Estos certificados 
darán a sus tenedores, además del derecho a una parte de los 
rendimientos correspondientes, el del reembolso del valor nominal de los 
mismos titulos. 

• Bonos de desarrollo 

Son títulos de crédito que emiten las sociedades nacionales de crédito y 
que se colocan entre el gran público Inversionista, variando sus 
condiciones de amortización, plazo de vencimiento. pago de 
rendimientos, etc., en función de las caracteristicas de cada proyecto. 

• Crédito simple con garantía fiduciaria de los derechos al cobro de 
concesión. 

Son otorgados por las sociedades nacionales de crédito a los 
concesionarios, variando sus condiciones y características en función de 
cada proyecto en particular, fideicomitiendo los derechos al cobro de la 
concesión, los cuales quedan en garantia de la recuperación del 
financiamiento. 
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11.3.4. Estrategias de disposición del financiamiento y sus efectos en la 
rentabilidad del proyecto. 

El mecanismo de la disposición del financiamienlo en un proyeclo de obra 
concesionada, debe estar completamente definido en función del programa de 
obra ya que una distribución desequilibrada ocasionará gastos financieros no 
programados, lo cual incrementa el valor de la inversión a recuperar mediante la 
explotación de la concesión, poniendo en peligro la rentabilidad del proyeclo, 
debido a que el período de capitalización del costo financiero será mayor. 

A efeclos de disminuir el costo de inversión en la construcción, período en el cual 
no se tienen ingresos, la ejecución de la obra deberá realizarse en el menor 
tiempo posible, siendo el tiempo de construcción una de las variables 
determinantes en la faclibilidad financiera del proyeclo, ya que para los casos en 
los cuales el período de construcción es más largo, se incurren en gastos 
adicionales vía costos de capital e inflación; esto aumenta el importe de la 
inversión a ser recuperada por los ingresos netos, alargando implícitamente el 
período de recuperación de el capital invertido. 

La disposición del financiamiento, en caso de ser posible, deberá estar en 
función de las siguientes premisas: 

• Cuando el costo del capital del proyeclo sea superior a la aclualización 
de precios de los ingresos, la disposición se deberá sesgar hacia el final 
del programa. 

• Para el caso en el cual el costo de capital sea inferior al parámetro de 
aclualización de los ingresos, la disposición se deberá sesgar hacia el 
final del programa. 

• Si el costo de oportunidad es superior al costo de capital, 
independientemente del parámetro de aclualización de ingresos, la mayor 
disposición deberá realizarse al principio del programa de inversión. 

Considerando lo anterior, las disposiciones del financiamiento se deben realizar 
con base en el avance de obra, ya que si bien éste es un ingreso para las 
empresas construcloras encargadas de ejecutar la construcción de la obra, estos 
avances integran la inversión realizada a recuperarse a través de la explotación 
de la concesión para los inversionistas, por lo que al realizar una disposición del 
financiamiento en forma anticipada al avance de obra, se está adelantando la 
inversión a recuperar, incluyendo el costo del capital respeclivo, sin tener 
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inversión fisica que lo sustente y por consiguiente, disminuyendo la rentabilidad 
del proyecto. 

Uno de los aspectos más importantes que se deben considerar dentro de la 
planeación para el ejercicio del financiamiento, es su forma de amortización, la 
cual deberá ser acorde a los flujos que obtenga el proyecto y a efecto de 
disminuir el riesgo de recuperación de la inversión propia, se deberá dar 
prioridad al pago de los pasivos. Esto permite liberar al proyecto da costos 
financieros adicionales e iniciar su recuperación real, ya que para este tipo de 
proyectos, la fluctuación de la tasa de interés nominal sobre la inflación es 
altamente sensible. 

Planeación de los efectos en las fluctuaci<:nes de tllsas dI! interés real~s de los 
financlamientos,-sobrelos costos Y rendimientos financieros. 

Las obras de Infraestructura requieren, para su concesión, de un importante 
volumen de recursos financieros, por lo que se tiene que recurrir a la obtención 
de créditos de terceros, los cuales implican un costo que está representado en 
los interesos qUe pidan ésius por ei capitai prestado, siendo actualmente muy 
elevados. 

Como ejemplo, tenemos que los medios financieros consideran como costo de 
oportunidad las tasas que ofrecen los certificados de la Tesorería de la 
Federación (CETES), los cuales son instrumentos con una prima de riesgo aHa, 
ya que proporcionan rendimientos muy superiores a la inflación, siendo la 
diferencia entre estos rendimientos y la inflación la prima de riesgo. Si la inflación 
anualizada es del 25% y se ofrece un rendimiento total del 48%, la prima de 
riesgo es 23% El rendimiento del 48% anual representa los intereses que las 
concesionarias tienen que pagarle a las instituciones bancarias por el dinero 
prestado. 

En el inciso V.3.S. del capitulo V se calculan los costos de financiamiento 
considerando una tasa de financiamiento del 10% anual y se demuestra que la 
Autopista del Sol no se justifica económicamente. Es importante observar que si 
la carretera no tiene rentabilidad financiera con una tasa conservadora del 10% 
anual, mucho menos la tendrá con una tasa del 48%. 

Al considerar los CETES como el instrumento que mide el costo de oportunidad, 
los financieros otorgan recursos adicionándole a la tasa de éstos una prima de 
riesgo que fluctúa entre tres y diez puntos porcentuales, por lo cual el proyecto, 
si se toman las cifras del párrafo anterior, deberá obtener ingresos suficientes 
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para pagar su costo de capital que oscila entre 28% y 35% anual. Esto es 
posible siempre y cuando los ingresos se actualicen conforme a la inflación, al 
ajustar las tarifas de cobro en tiempo y en importe. Se comprueba que la 
Autopista del Sol no obtendrá ganancias suficientes para pagar su costo 
financiero con una tasa anual del 10%. ¿ Cómo es posible pensar que dicho 
proyecto tenga ingresos suficientes para pagar su financiamiento con una tasa 
que fluctúa entre 28 y 35 por ciento anual? 

11.3.5. Efectos de los ajustes de tarifas de peaje sobre el costo financiero 

Otro aspecto que afecta sensiblemente la rentabilidad de un proyecto, es la 
oportunidad en el ajuste del importe de las tarifas de cobro a los usuarios, siendo 
que un ajuste con base a la inflación siempre será extemporáneo puesto que 
durante un periodo de tiempo determinado en el cual se registra un aumento 
generalizado de precios, se incurrieron en costos y gastos incrementados 
(incluyendo de capital) reconociéndose posterionnente los efectos en los 
ingresos, por lo que éstos se deben actualizar con la mayor regularidad posible. 

Es verdad que las cuotas de peaje (y por ende los ingresos) se deben actualizar 
con regularidad y de acuerdo a la inflación, sin embargo, los incrementos tienen 
que ser moderados para que las tarifas resulten suficientemente atractivas y por 
lo menos se conserven los volúmenes de tránsito. 

También se comprueba que la Autopista del Sol ha registrado tránsitos 
considerablemente raqulticos como consecuencia de que las cuotas de peaje 
son altas y poco atractivas. 

11.3.6. Descripción de los esquemas de financiamiento. 

11.3.6.1. Esquema Tradicional 

Este mecanismo consiste básicamente en la utilización de los recursos fiscales 
de los gobiemos y entidades, federales o estatales o bien de los créditos 
otorgados por organismos internacionales de desarrollo (Banco Interamericano 
de Desarrollo, Banco Mundial, etc.). 

11.3.6.2. Esquema Bl (Construir, arrendar y transferir) 

En este esquema los promotores son los responsables de construir y financiar 
las instalaciones, así como también de ponerlas en operación, cumpliendo con 
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las especificaciones del cliente. El proyecto se entrega en arrendamiento al 
cliente, quien será, el encargado de la operación y del mantenimiento del mismo. 
Los ingresos generados por la renta del bien son los que sirven para amortizar la 
inversión. Al final del periodo de arrendamiento el proyecto se transfiere al 
cliente sin ningún costo adicional. 

11.3.6.3. Esquema BOr (Construir, operar y transferir) 

En este esquema el promotor es el responsable, además de construir, de la 
operación del proyecto y del mantenimiento de sus instalaciones, las que serán 
transferidas al cliente al término del periodo de concesión de la operación del 
proyecto. Bajo este esquema se han desarrollado las autopistas de altas 
especificaciones con los siguientes tipos de administra_ción:~ 

• Concesión al inversionista privado 

Esta modalidad del esquema BOr opera como sigue: la inversión está 
financiada exclusivamente por el sector privado, sin comprometer fondos 
de fa banca de desarroiio ni garantías del sector público para avalar 
créditos. 

• Concesión al inversionista mixto 

En esta modalidad se presenta tanto la participación gubernamental 
como la privada. 

11.3.6.4. Esquema BOO (Construir, poseer y operar) 

Es un esquema similar al BOr sólo que al final del período de concesión no se 
transfieren las instalaciones al cliente, ya que no le interesa tener propiedad 
sobre éstas. 

11.3.6.5. Esquema Llave en mano 

En este esquema el promotor se responsabiliza del diseño, construcción, 
supervisión, mantenimiento y operación de la obra, así como de su 
financiamiento. 
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11.3.6.6. Esquemas de financiamiento de carreteras libres 

El financiamiento de las carreteras libres ha sido fundamentalmente a través del 
gobierno federal (Totalidad de la Red Federal Libre y 50% de la Red Estatal 
Libre) y de los gobiernos de los estados por los cuales atraviesa la carretera en 
cuestión (50% restante de la Red Estatal Libre). 

11.4. Modelos de evaluación económica para autopistas 

A continuación se describe la metodología o procedimiento empleado para la 
investigación de la factibilidad económica de las autopistas. 

11.4.1. Detenmlnacl6n de Ingresos obtenidos a partir de las cuotas de peaje 

Los ingresos generados a través del peaje en la autopista en estudio se calculan, 
para el período considerado, en función de la siguiente informaci6n: 

1 ) Definici6n de tramos.- Se define la totalidad de tramos de la autopista en 
estudio. La determinación de los ingresos y egresos se realiza en base al 
análisis de dichos tramos. Cada tramo tiene una determinada longitud y una o 
varias casetas de cobro. 

2 ) Tránsito medido en las estaciones de aforo localizadas en diferentes puntos y 
en las casetas de cobro de la autopista, así como en diversos puntos de las 
carreteras libres para el período en estudio. 

Este tránsHo se determina de la siguiente manera: 

• Para cada punto se eliminan aquellas estaciones de aforo cuya ubicaci6n 
corresponda a zonas urbanas, las cuales tienen tránsito local mezclado 
con el tránsito foráneo. 

• Para cada caseta de cobro se calcula el valor medio del tránsito diario 
promedio anual (TOPA med) en las estaciones de aforo no eliminadas, ya 
que es de suponerse que únicamente llevan tránsito foráneo. 

• Se multiplica el TOPA med por el número de dias de cada allo y se 
obtiene el tránsito anual correspondiente a dicho año. (T med). 
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3 ) Tránsito en las estaciones indicadas en el punto b), extrapolado para el 
periodo requerido: Se determinan los volúmenes de tránsito del futuro 
utilizando una ley de variación diferente para cada tramo. 

4 ) Determinación de Tránsitos Inducidos y Propios. 

En el estudio de tránsitos inducidos y propios se procede de la siguiente forma: 

a) Las carreteras en análisis se clasificaron como sigue: 

• Carreteras Inducidoras (Carreteras Base) 

• Carreteras en Estudio (Carreteras Inducidas) 

b) Se establece·una equivalencia lógica en los diferentes tramos en función de 
su ubicación geográfica. 

cl Para cada conjunto de tramos equivalentes se calcula, para el periodo 
considerado, el Tránsito Diario Promedio Anual Medio. 

d) Para cada tramo de la carretera en estudio se determinan los porcentajes 
de los tránsitos inducidos y propios con respecto al tránsito total. 

e) A partir de los tránsitos determinados en el punto anterior, se construyeron 
las gráficas Tránsito - Tiempo. 

Contenido: 

• Tránsito Inducido Total 

• Tránsito Propio Total 

• Tránsito Total = Tránsito Inducido Total + Tráns~o Propio Total 

5 ) Cuotas de peaje para el período de análisis en las casetas de cobro. 

Estas cuotas se presentan para diferentes tipos de vehículos y se establece 
una clasificaci6n vehicular como sigue: 

• Automóviles 

• Autobuses 

• Camiones de dos ejes 
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• Camiones de más de dos ejes 

En este trabajo, las tarifas para automóviles y para camiones de 2 ejes se 
toman tal cual aparecen en la clasificación original. Cada cuota de autobús se 
calculó como la media de las cuotas de autobuses de 2, 3 Y 4 ejes, es decir se 
considera un autobús medio. La razón de realizar el análisis a partir del 
autobús medio en lugar de utilizar los tres tipos de autobús indicados estriba 
en el hecho de que los datos de tránsHo (Datos viales) aparecen en términos 
de vehlculos A (Automóvil), B (Autobús) y C (Camión), mientras que la 
información relativa a cuotas de peaje involucra los tres tipos de autobús. 

Finalmente, por la misma razón, cada tarifa para camión de más de 2 ejes fue 
calculada como un promedio pesado de las cuotas correspondientes a 
camiones de 3, 4, 5, 6, 7, 8 Y 9 ejes. Se calcularon las tarifas medias (para 
cada tipo de vehiculo, en cada tramo y en cada año) como promedios pesados 
tomando como factores de peso los períodos de vigencia de cada una de 
ellas. Las cuotas mencionadas se convirtieron a dólares tomando como base 
el tipo de cambio medio vigente en cada año. 

6 ) Cuotas de peaje en las casetas de cobro, extrapoladas para el período de 
interés. La deducción de tarifas de peaje para el futuro se realiza partiendo de 
la hipótesis de que dichas cuotas permanecerán invariables a partir de 1999. 
En el Capítulo V se justifica la invariabilidad mencionada. 

7 ) Se calculan las cuotas de peaje por unidad de longitud de autopista 
(Dólares). Dichas cuotas deben ser indicadores de los costos de construcción 
y de la magnitud de las obras en los diferentes tramos. 

El procedimiento seguido es el siguiente: Las cuotas de peaje de la Autopista 
del Sol en los diversos tramos y en los distintos años se dividen entre la 
10ngHud de cada tramo para obtener la cuota por unidad de longitud de 
autopista. Finalmente se construye un grupo de gráficas de costo por unidad 
de longitud vs. tiempo a base de una gráfica para cada tipo de vehículo con 
una curva para cada tramo. 

8 ) Se calculan las longitudes y tiempos de recorrido. 

El análisis de longitudes y de tiempos de recorrido es un estudio cuyo objetivo 
es conocer los ahorros en tiempo y en dinero derivados de la utilización de la 
autopista en virtud de tener menor longitud y mayores velocidades de 
operación en comparación con las carretera libres. El mencionado ahorro en 
tiempo tiene dos componentes: 
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• La primera componente es el ahorro en tiempo debido exclusiva 
mente a la disminuci6n en la longitud. 

• La segunda componente es el ahorro en tiempo debido al incremento 
en las velocidades de operaci6n. Es evidente que la combinaci6n de 
estos dos factores (disminuci6n en la longitud y aumento en la 
velocidad) conduce a un ahorro en tiempo. Se calculan los ingresos, en 
d6lares, multiplicando las cuotas de peaje por los tráns~os respectivos. 
(Para cada tipo de vehiculo, en cada tramo y para cada año). 

11.4.2. Detennlnaclón de Beneficios 

Los beneficios representan los ahorros e~n.6m.ico.s _ derivados ~ de las 
disminuciones en tiempo generadas por ~ el . uso de la autopista en virtud de 
desarrollarse mayores velocidades de operaci6n y por ende menores tiempos de 
recorrfdo (en relaci6n a las carreteras antiguas). 

La determinaci6n de estos beneficios se realiza tomando en cuenta la siguiente 
información. (Para CAda año, en cada tramo y para cada ¡¡po de vehículO): 

• Tráns~o total. 

• Número de personas por vehiculo. 

• Número de salarios mínimos por persona. 

• Salario mínimo diario vigente en cada año 

• Salario mínimo horario vigente en cada año 

• Ahorro unitario en tiempo (horas). Este concepto se refiere a la 
disminuci6n en el tiempo de recorrido por cada vehlculo. 

• Ahorro unitario en dinero. Este concepto está referido al ahorro 
econ6mico por cada vehiculo, el cual depende de la disminuci6n en el 
tiempo de recorrido por cada vehiculo (Ahorro un~ario en tiempo) y del 
salario mínimo horario vigente. 

• Ahorro total en dinero. Es el ahorro econ6mico por la totalidad de 
vehículos que circulan por la autopista (Tráns~o) Toma en cuenta el 
ahorro unitario en dinero, el número de personas que viajan en cada 
vehículo, el número de salarios mínimos asignados a cada persona y 
el tráns~o. 
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En base los conceptos definidos, la determinación de beneficios se realiza de la 
manera siguiente: 

• Se calcula el tránsito para cada tipo de vehículo. 

• Se consideran 2 personas por vehiculo (Para automóvil y camión) y 20 
personas por vehiculo (Para autobús). 

• Se asignan 5 salarios minimos a cada persona. 

• Se muHiplica en número de personas por vehículo por el número de 
salarlos mínimos por persona para obtener el número de salarlos 
minimos por vehículo. 

• Se multiplica el número de salarios mínimos por vehículo por el número 
de vehiculos (tránsito) y se obtiene el número total de salarios mlnimos. 

• Se calcula el salario mínimo diario extrapolado del ano en estudío 
muHiplicando el salario mínimo diario del afio inmediato anterior por el 
factor de variación anual. 

• Se divide el salario minimo diario extrapolado entre la jornada de 8 horas 
y se obtiene el salario mínimo horario extrapolado. 

• Se calcula el ahorro unitario en tiempo (Horas) para cada tramo 
tomando como base las diferentes velocidades y tiempos de recorrido. 
Cabe observar que el ahorro unitario en tiempo únícamente varía en los 
diferentes tramos siendo el mismo para todos los tipos de vehículos y 
para todos los años. 

• Se calcula el ahorro unitario en dinero muHiplicando el ahorro unitario en 
tiempo por el salario mínimo horario. 

• Se calcula el ahorro total en dinero muHiplicando el ahorro unitario en 
dinero por el número total de salarios mínimos. 

El ahorro total en dinero es el beneficio. 
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11.4.3. Determinación de Ahorros 

Por beneficios adicionales se entiende a los ahorros derivados de la disminución 
de los costos de operación de los vehículos. Estos beneficíos se calculan 
tomando en cuenta el tránsito considerado en la fuente de información 
respectíva. así como el Jránsito real calculado en este trabajo. A continuación se 
describe el procedimiento empleado. 

• Se calcula la diferencia entre los costos de operación de la carretera 
antigua y la autopista en estudio. Dicha diferencia representa el ahorro 
para la totalidad de vehículos que constituyen el tránsito (Ahorro Total). 

• Se divide el ahorro total entre el tránsito considerado para obtener el 
ahorro por vehículo (Ahorro Un~ijario).Se observa que el ahorro ~unitario 

~ es Independiente del tránsito que se esté manejando. 

• Se multiplica el ahorro unitario por el tránsito real y se obtiene el ahorro 
total en términos del tránsito real. 

• Para los años subsecuentes al año en que se in!ció !e operacl6n de cada 
tramo se calcula el ahorro total del año en análisis multiplicando el ahorro 
total del año inmediato anterior por el factor de variación previamente 
utilizado. 

El ahorro total representa los beneficios adicionales. 

• Se elaboran las gráfica beneficios adicionales - tiempo para cada uno de 
los cuatro tramos y para la autopista completa. 

11.4.4. Determinación de los costos de construcción 

Los costos de construcción de la autopista se calculan a partir de la información 
disponible. 

11.4.5. Determinación de los costos de financiamiento 

Los costos de financiamiento son los intereses que los contratistas tienen que 
pagarle a las instituciones bancarias por los préstamos realizados. Estos 
intereses se aplican al capital requerido para la construcción de la autopista y 
consecuentemente se nombran como 'Costos de financiamiento de la 
construcción de la autopista". 
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El financiamiento se determina de la siguiente manera: 

• Se calculan los Coeficientes de Financiamiento. Cada coeficiente 
representa el costo de financiamiento por cada unidad monetaria 
invertida y se calcula utilizando la siguiente expresión: 

n 
F=P(1+i) 

en donde: 

F = Cantidad Futura (Coeficiente de Financiamiento) 
P = Cantidad Presente 
i = Tasa de interés (Tasa Anual de Financiamiento) 
n = Número de afias 

Se considera una tasa de interés congruente con la realidad económica 
del pals o de las zonas que atravesará la autopista. 

• Se definen los periodos de financiamiento para cada tramo desde el 
inicio de su construcción hasta el horizonte económico. 

• En este trabajo se dividió el tiempo de financiamiento en 3 partes 
iguales. 

• Para el primer tercio del tiempo total de financiamiento se aplican los 
coeficientes de financiamiento ál costo de construcción desde su inicio 
hasta el horizonte económico. Se aplican los coeficientes de financia 
miento de cada afio al costo total de construcción. 

• Para el tercio medio se considera un tiempo desde el inicio de la 
construcción (variable en cada tramo) hasta el horizonte económico. 
Se aplican los coeficientes de financiamiento de cada afio a las dos 
terceras partes del costo total de construcción. 

• Para el tercio superior se considera un tiempo desde el inicio de la 
construcción hasta el horizonte económico. Se aplicaron los 
coeficientes de cada ano a una tercera parte del costo total de 
construcción. . 

La suma de costos de financiamiento (en todos los tramos y para todas los 
anos) es el Costo Total de Financiamiento. 



11.4.6. Detenninaclón de los costos de mantenimiento 

Los costos de mantenimiento representan las erogaciones que los encargados 
de estos trabajos tienen que realizar para proporcionarte mantenimiento a la 
autopista y conservarta en óptimas condiciones. Se considera un 20 por ciento 
adicional por concepto de raancarpetamiento que puede requerir este tipo de 
autopista a cada 8 aflos en promedio. Estos costos se calculan de la siguiente 
manera: 

• Se ubican las fechas de inicio del mantenimiento (variables en cada 
tramo) en el dla inmediato posterior a la terminación de la construcción. 

• Se contabiliza el número de dlas de mantenimiento en el primer año, 
desde la fecha de inicio del mantenimiento hasta !!I 31 de. Diciembre. 

• Se divide el número de dlas contabilizado entra el número total de dias 
del ano considerado. El cociente obtenido representa la parte 
proporcional del tiempo de mantenimiento en el primer ano para el tramo 
en estudio. 

• Se multipilca la parte proporcional obtenida por el costo anual de 
mantenimiento. Dicho costo anual es dato. El resultado obtenido es el 
Coslo Proporcional de Mantenimiento. 

• El Costo Proporcional de Mantenimiento y El Costo Anual de 
mantenimiento representan los costos de mantenimiento del primer y 
segundo afio respectivamente. 

• Los costos calculados se incrementan en un 20% 

• Se suman los costos de mantenimiento para todos los anos y en todos 
los tramos. La resultante representa el costo total de mantenimiento de la 
autopista en estudio. 
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11.4.7. Detenninación de loa costoa indirectos 
los costos indirectos se consideran como el 35 % de la suma de costos de 
construcción y de mantenimiento. los costos de financiamiento no intervinieron 
en los costos indirectos. 

11.4.8. Detenninación del Costo Total 

los egresos totales están definidos como sigue: 

Costo Total (Egresos) = Costos Construcción + Costos Rnanciamiento 
+ Costos Mantenimiento + Costos Indirectos 

11.5. Comparativa de .ingresos y de egresos 

11.5.1. Modelos Matemático - Económicos 

los "Modelos Matemático - Económicos" se utilizan para detenninar la 
justificación (o en su defecto la no justificación) económica de la autopista en 
análisis. En ellos intervienen varias variables económicas, es decir, variables 
que están relacionadas con los ingresos y los egresos de la autopista. Se 
estudian dos Modelos Matemáticos - Económicos los cuales se describen a 
continuación. El procedimiento utilizado es el siguiente: 

o En cada Modelo Matemático el análisis se divide en varias partes: 

Una para la longitud total de la autopista y una para cada uno de los 
tramos. Dichas partes se estudian para todos y cada uno de los anos 
desde en inicio de la construcción hasta el horimnte económico. 

o Para cada año y en cada tramo se calcula la diferencia entre los 
ingresos y los egresos. 

o Se suman, para cada tramo, los ingresos, los egresos y sus respectivas 
diferencias. La suma de diferencias (diferencia total) es igual a la suma de 
ingresos menos la suma de egresos 

Diferencia Total = Ingreso Total- Egreso Total 

Si la diferencia total en un detenninado tramo es positiva, es decir, si los 
ingresos son mayores a los egresos, existe justificación económica de la 
autopista en dicho tremo. En caso contrario (diferencia total negativa, o ingresos 
menores a los egresos), no existe justificación económica en ese tremo. 



11.5.1.1. Primer Modelo Matemático-Económico 

El Primer Modelo Malemático - Económico es una comparativa de ingresos y de 
egresos que supone el conocimienlo previo de todas y de cada una de las 
componentes de los mismos. Matemáticamente se debe cumplir que los ingresos 
de la autopista sean mayores o por lo menos iguales a los egresos de la misma. 
El caso limite ( igualdad) de lo expresado anteriormente se representa como : 

I=.E o bien: I-E=O 

Si I > E ó I = E. Existe Justificación Económica del Proyecto 

Si I < E, No existe Justificación Económica del Proyecto 

Para-cada tramo Se construye la gráfica Ingresos - Egresos - TIempo 

11.5.1.2. Segundo Modelo Matemático-Económico 

El Segundo Modeio Maíemáiico-Ec0n6mico contempla el análisis de 
rentabilidad económica. el cual se realiza a partir del conocimiento de varios 
conceptos e indicadores de factibilidad económica. Los indicadores 
mencionados deberán cumplir con sus respectivos criterios de aceptación. A 
continuación se definen los conceptos e indicadores involucrados en el presente 
modelo. 

• Tasa de actualización ( Tasa de descuento) 
La tasa de actualización es un coeficiente que se emplea para mantener 
el valor constante de la moneda, es decir, para actualizar el valor de la 
moneda. En México se utiliza una tasa de actualización del 12% y en 

. otros paises del 6%. 

• Indicadores de rentabilidad económica 
Los indicadores de rentabilidad económica se pueden dividir en dos 
grandes grupos: Los que dependen de la tasa de actualización los que 
son independientes de dicha tasa. 
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1 ) Indicadores que dependen de la tasa de actualización 

Los indicadores que varlan con la tasa de actualización son los siguien1es : 

• Valor Actualizado Neto ( VAN) 
El Valor Actualizado Neto se define corno la diferencia en1re el beneficio 
actualizado neto y el costo actualizado neto. 

VAN = BAN -CAN = 

n i-l n i-l 
Ebi/(l+r) E ci/(1+r) 

1 -to 

En donde: 

BAN= Beneficio actualizado neto (de la alternativa en estudio 
frente a la opción cero) 

CAN = Costo actualizado neto (de la altemativa en estudio frente 
a la opción cero) 

n = Vida 001 (por lo general 30 años) 
r = Tasa de actualización (12%) 
bi = Beneficios en el i-esimo año de la alternativa 
Ci = Costos en el i-ésimo año de la alternativa 
to = Año en que comienza la inversión (la anualidad) y que 

Dura hasta el año cero, fecha de terminación de la obra 

La opción cero es la altemativa de no realizar el proyecto en cuestión. El VAN se 
expresa en millones de pesos, del año que se efectúa el análisis y actualizado al 
año en que en1ra en funcionamien1o la obra. 

• Relación Beneficio - Costo (BlC) 

Es la relación en1re el beneficio actualizado neto y el costo actualizado 
neto. Es una cantidad adimensional que representa el rendimiemo 
obtenido por cada unidad monetaria invertida. 

B/C=BAN/CAN 
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• Periodo de recuperación de la inversión (PRI) 

Es el tiempo en que la inversión se recupera totalmente, contado 
desde el tiempo cero hasta la fecha en que los beneficios 
actualizados igualan a los costos actualizados. 

n i-1 
PRI = E bi I ( 1-r) = 

1 

n i-1 
E ci I ( 1-r) 

oto 

2 ) Indicadores Independientes de la tasa de actualización 

• Ta~ Interna de Retomo (TIR) 

La Tasa Interna de Retomo es aquella tasa de actualización o de 
descuento para la cual el Valor Actualizado Neto es nulo, o lo que es lo 
mismo, el Beneficio Actualizado Neto (BAN) iguala al Costo Actualizado 
Neto (CAN). 

30 i-1 30 i-1 
TIR = r E bi I ( i - r ) = r E el I ( 1 - r ) 

1 oto 

• Criterios de selección 

Para que una alternativa sea rentable econ6micamente se deben cumplir 
las siguientes condiciones : 

• TIR > r 
• VAN> O 
.B/C>1 
• PRI < n 

Si se cumplen las cuatro condiciones indicadas, existe justificación económica 
del proyecto. 

Si por lo menos una condición no se cumple, el proyecto no se justifica desde el 
punto de vista económico. 
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Una vez excluidas las alternativas que no cumplan con alguna de las 
condiciones anteriores, se procede a la jerarquización de las alternativas 
restantes. 

En cualquier caso los criterios de rentabilidad económica permiten desechar 
aquellos proyectos o alternativas que no resulten rentables. Para el resto se 
puede proceder a una primera jerarquizaci6n estrictamente económica en base 
a los criterios establecidos. No obstante, por razones de otra índole 
(constructiva, estructural, geotécnica, topográfica, geológica, hidrológica, 
ambiental, socioeconómica, política, etc.) puede resultar mejor seleccionar entre 
las altemativas una que siendo rentable económicamente no presente los 
mejores indicadores. La elección deberá acompaflarse con la debida 
justificación y es por lo que resulta importante presentar cada altemativa con el 
conjunto de características más relevantes. 
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111. AUTOPISTAS 

111.1. Caracterlstlcas técnicas 

111.1.1. Introducción 

Las aUlopistas son caminos que tienen especificaciones geométricas tipo A. 
Se mencionan a continuación dichas características técnicas, las cuales 
varian en función del tipo de carretera. 

111.1.2. Clasificación 

En México. de acuerdo a las normas de proyecto geométrico de la Secretaria 
de COmunicaciones y Transportes, estas obras se' clasifican de acuerdo con 
su transito diario promedio anual (TOPA) para el horizonte de proyecto, de la 
manera siguiente: 

• Tipo" A" 

: ) Tipo" A2', para un TOPA de 3,000 a 5,000 vehiculos. 

2) Tipo" A4 ", para un TOPA de 5,000 a 20,000 vehiculos. 

• Tipo" B ", para un TOPA de 1 ,500 a 3,000 vehiculos. 

• Tipo" C ", para un TOPA de 500 a 1,500 vehiculos. 

• Tipo" 0", para un TOPA de 100 a 500 vehiculos. 

• Tipo" E ", para un TOPA de hasta 100 vehiculos. 

Las normas geométricas de las carreteras clasificadas según el inciso 
anterior, variarán según las caracteristicas topográficas del terreno que 
atraviesen. Se consideran los siguientes tipos de terreno: 

• Plano 

• Lomerío 

• Montañoso 
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las carreteras mencionadas deberán ajustarse a los anchos de corona, de 
calzada, de acotamientos y de la faja separadora central. los anchos 
indicados aparecen en la Tabla 111-1. 

CARRETERAS 

Tabla 111-1 

AUTOPISTAS 

Anchos de Corona, de Calzada, de ,Acotamientos y de la Faja Separadora Central 

Tipo de Anchos de Anchos de Anchos de Anchos de 
Carretera Corona (m) ~(m) AcoIamlenlos (m) Faja Separadora 

Cenlral (m) 
E 4.00 4.00 
O 5.00 6.00 
e 7.00 6.00 0.50 
B 9.00 7.00 1.00 
A 12.00 7.00 2.50 

(A2) 
A 22.00 (mlnimo) 2 x 7.00 Ex1. 3.00 Int. 0.50" 1.00 (mlnimo) 

(M) 
A 2x11.00 2 x 7.00 Ext.3.00 InI.l.00 8.00 (mlnimo) 

(MS) 

• Deben! prolongarse 
la carpe1a hasta la 

GuarniciOn 

lo correspondiente a ampliaciones, sobreelevaciones y transiciones se indica en 
la Tabla 111-2. los valores de las principales características geométricas, se 
resumen en la Tabla 111-3. A excepción de los anchos de corona y de calzada, los 
valores correspondientes serán limitativos y deberán aplicarse de acuerdo a lo 
indicado a continuación. 
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CARRETERAS 
Telllll 111·2 
AUTOPISTAS 

AmpllKlann,SobrnInaelonN ~ TrwnllcloM. pe,. Carretefa Tipo " CM , "") 

V~ m 70 110 !lO 100 110 

Abajo ~ .. 11 ..... g ........ _plM-An .. phiIn ~ It8IlIICi6n Y .nbII InonIlÍCiOllel miotM 
Al:. z "'mplíld6n de la ~.,. , de 11 _e (an ) 
Se zSot>..........on ('41 
le ~ tong~ud de le I ... .oon (m) 
Neta· P .. g~ de ~ ... no _01". en la f.ItMa .... c, Se, te .. obI*'-1 por inlarpaIM:jc)n lnell 
1nI~ loIoM 

.... '~OOI ~ en...s. cu.-po (~~l 00I'I tI! ... de prDJtlClCI en 111 Cllnlrodeca:ln _ ... 

.... • e .... ", c.TIIa en un lCIIo CI*'PCI. con" .,. de pro,ecICI o;:oonadienda 00I'I .. .,. Q«II'II«nct. 

,-, 



TlbbllU·3 

CARREfERAlI 
TIbII m., 
AlITOI'ISTAS 

~~ .... c:.n..r-

lrDPAen .. ~ "'*' 1:.1 H11t:.'1 100 I De 1OO
U 

.. 1500 I O .. 500 ~ 1500 O.. 1500 ti I 3000 1 • 1 ••• .. "" 

I ~ 11 .. ~ 

~ ~ 

• 2 carriles 
- 4 carriles 
- un cuerpo 
- cuerpos separados 



111.1.3. Recomendaciones Generales 

111.1.3.1. De la clasificación y caracteristicaa de las carreteras 

Para la selección del tipo de carretera con fines de proyecto se observará lo 
siguiente: 

• Con base en el TOPA para el horizonte de proyecto, el cual no será 
mayor de veinte anos, se adoptará uno de los tipos de carretera 
establecidos en el inciso 111.1.2. de este Capitulo. 

• En la aplicación de los distintos tipos mencionados en el inciso 111.1.2., 
deberá tenerse en cuenta que a lo largo de la c:aJretJ!ra~en proyecto 

- podrán existir tramos' con volúmenes de tránsito muy diferentes. En 
tales casos, se deberá contar con los datos del párrafo al del inciso 
mencionado, para proyectar cada tramo de acuerdo al tipo de 
carretera que corresponda. 

• Cuando el TOPA estimado para el horizonte de picyactQ, sea sifTliiar o 
coincida con alguno de los limites establecidos para clasificar los 
diferentes tipos de carretera y se presente en consecuencia un caso 
de frontera, se deberá seleccionar el tipo de carretera del rango 
inferior. 

• En algunos casos de frontera y cuando las condiciones particulares lo 
ameriten, para decidir el tipo de carretera, es recomendable efectuar 
evaluaciones operacionales y económicas que contemplen tanto los 
costos de construcción de la obra, como los correspondientes a la 
operación y conservación de la misma. Eventualmente se podrán 
considerar estrategias de construcción de tipo evolutivo, contemplando 
la posibilidad de pasar de un tipo de carretera a otro tipo de rango 
superior. 

Para la determinación de las caracteristicas de la carretera, dentro de los 
tipos definidos anteriormente, se observará lo siguiente: 

• En lo que se refiere a la configuración del terreno, para la correcta 
interpretación de estas especificaciones se conviene en clasificar10 
como sigue: 
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1 ) Terreno tipo plano.- Aquel cuyo perfil acusa pendientes longitudinales 
uniformes y generalmente de corta magnitud, con pendiente transversal 
escasa o nula. 

2 ) Terreno tipo lomerio.- Aquel cuyo perfil longitudinal presenta en sucesión 
cimas y depresiones de cierta magnitud, con pendiente transversal no 
mayor de cuarenta y cinco por ciento. 

3 ) Terreno tipo montanoso.- Aquel que tiene pendientes transversales 
mayores de cuarenta y cinoo por ciento, caracterizado por accidentes 
topográficos notables. 

• La clasificación del terreno, se definirá no solamente por ia 
configuración topográfica general, sino por las caracteristicas que el 
terreno imprime a la carretera, tanto por lo que se refiere a su 
geometria, como a la magnitud de sus movimientos de tierras como 
puede ser el caso de un camino localizado en un parteaguas de zona 
montaliosa en donde el terreno pudiera clasificarse como plano o 
como lomerio. 

• La velocidad de proyecto se seleccionará de acuerdo a la severidad 
de las condiciones topográficas y a la función de la carretera. Cuando 
la magnitud de los volumenes de tránsito lo ameriten, se requiere 
realizar análisis económicos para determinar la velocidad de proyecto 
óptima. 

• Cuando en el proyecto, por razones topográficas, se pase de un tramo 
de alta velocidad a otro de baja, se procurará intercalar un tramo de 
transición con velocidades intermedias, para que el cambio sea 
gradual. Los decrementos en velocidad de proyecto serán de diez 
kilómetros por hora. 

m.1.3.2. De la distancia de visibilidad 

Como minimo los caminos deberán proyectarse con la distancia de visibilidad 
de parada o de encuentro para carreteras tipo E segun lo disponen los 
siguientes lineamientos: 

• Visibilidad.- Toda curva horizontal deberá satisfacer la distancia de 
visibilidad de parada la cual está dada por la siguiente expresión: 

71 



Tabla 111·04 

Dp = V ti 3.6 + V' I 254 f 

En donde: 

Dp = Distancia de visibilidad de parada (m) 
V = Velocidad de marcha (Km I Hr) 
t = Tiempo de reacción (seg) 
f = Coeficiente de fricción longitudinal 

En la Tabla 111-4 se indican los valores para proyecto de la distancia de 
visibilidad de parada que corresponden a diferentes velocidades. 

CARRETERAS 

¡.bh. ¡¡j-" 
AUTOPISTAS 

Distancia cM Vlalbilidld de Parada 

30 28 2.5 19.44 0.400 7.72 27.16 30 
40 37 2.5 25.69 0.380 104.18 39.89 40 
50 46 2.5 31.94 0.360 23.14 55.08 55 
60 55 2.5 38.19 0.340 35.03 73.22 75 
70 63 2.5 '043.75 0.325 048.08 91.83 95 
80 71 2.5 049.30 0.310 84.02 113.32 115 
80 79 2.5 54.86 0.305 80.58 135.042 135 
100 88 2.5 59.72 0.300 97.06 156.78 155 
110 92 2.5 63.89 0.295 112.96 176.85 175 

• Curvas Verticales.- Las curvas verticales serán parábolas de eje vertical y 
están definidas por su 'I?ngilut! y por la .. diferencia algebraica de las 
pendientes de lal! tangentes 'verticales que uneh 

. ~ \. -' 
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TabCalll·5 

1 ) Longitud minima.- La longitud mínima de las curvas verticales se calculará 
con la expresión: 

L= KA 

En donde: 

l = Longitud míníma de la curva vertical (m) 
K = Parámetro de la curva cuyo valor mínimo se especifica en la Tabla 111-5 
A = Diferencia algebraica de las pendientes de las tangentes verticales (%) 

La longitud minima de las curvas verticales en ningún caso deberá ser menor 
a lo indicado en la Tabla 111-5. 

CARRETERAS 
Tabla 111- 5 
AUTOPISTAS 
Curvas Vertleal .. 

Valorea mlnlm08 del Partmetro K '1 de la longitud minlma 
aceptable 

Velocidad Valores 'el Parémelro K 
de proyecto Curvas en Cresta Curvas en Columpio 
(Km/"') Cem!t"", Cem!teras Cem!t .... LOI1gffi¡d 

TIpo E TIpos D,C, TIpos E, O, Mlnima 
ByA C,B y A _e 

(m) 

30 • 3 • 20 
40 7 • 7 30 
50 12 8 10 30 
80 23 1. 15 40 
70 36 20 20 40 
80 31 25 50 
90 43 31 50 
100 57 37 80 
110 72 43 60 
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2 ) Longitud máxima.- No existirá limite superior para la longitud de las curvas 
verticales. En el caso de curvas verticales en cresta con pendiente de entrada 
y de salida de signos contrarios, se deberá revisar el drenaje cuando a la 
long ¡tud de la curva proyectada corresponda un valor del parámetro K superior 
a 43. 

Para carteteras de dos carriles, se procurará proyectar tramos con distancia 
de visibilidad de rebase siempre que no se eleven considerablemente los 
costos de construcción, de manera que en tramos de cinco kilómetros, se 
tengan los siguientes subtramos con distancia de visibilidad de rebase. 

• Para carreteras 
.. Tipo D 

• Para carreteras 
TipoC 

• Para carreteras 
Tipos B y A2 

i 

80 

1 Subtramo de 600 m 
-o 

2 Subtramos de 300m 

1 Subtramo de 1500 m 
O 

2 Subtramos de 750 m 
o 

3 Subtramos de 500 m 
O 

4 Subtramos de 375m 

1 Subtramo de 3000 m 
o 

2 Subtramos de 1500 m 
o 

3 Subtramos de 1000 m 
o 

4 Subtramos de 750 m 
o 

5 Subtramos de 600 m 
O 

6 Subtramos de 500 m 
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111.1.3.3. De las Características Geométrícas 

Para el proyecto del alineamiento horizontal conviene observar lo siguiente : 

• Las tangentes muy largas pueden resultar peligrosas, sobre todo para 
carreteras con alias velocidades de proyecto. Esta situación podrá 
evitarse sustituyendo dichas tangentes por otras de menor longitud 
unidas entre si por curvas suaves. 

• El grado de las curvas circulares se debe elegir de manera que se 
ajusten lo mejor posible a la configuración del terreno. En general, el 
grado de curvatura será el menor posible para permitir la mayor fluidez 
del tránsito, pero sin perder de vista los costos de construcción. 

• Se eliminarán cambios bruscos en el alineamiento horizontal. Así, al 
pasar de una tangente larga a una curva, esta debe ser de grado 
pequeño, bastante menor que el máximo especificado. Análogamente, 
si el proyecto comprende un tramo sínuoso entre dos tramos de buen 
alineamiento, se procurará que el grado de las curvas vaya 
aumentando paulatinamente hacia las curvas de mayor grado usadas 
en el tramo sinuoso. 

• El alineamiento debe ser tan direccional como sea posible, sin dejar 
de ser congruente con la topografia. Un alineamiento que se adapta al 
terreno es preferible a otro con tangentes largas pero con repetidos 
cortes y terraplenes. 

• Conviene evitar las curvas circulares compuestas y las curvas 
consecutivas en el mismo sentido. 

• Cuando en una curva horizontal con talud de corte en su lado interior, 
no se satisfaga la distancia de visibilidad de parada, se podrá recurrir 
a cualquiera de las soluciones siguientes: 

1 ) Recortar el talud interior de la curva 

2 ) Disminuir el grado de la curva 

• Cuando los ángulos centrales de las curvas sean pequeños, se 
evitarán longitudes cortas de curva para quitar la apariencia de codo. 
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• Se procurará que la longitud máxima de una curva horizontal con o sin 
espirales de transición no exceda la distancia recorrida por el vehlculo 
en 20-segundos viajando a la velocidad de proyecto. 

Con relación al alineamiento vertical, se procurará observar lo siguiente: 

• Se proyectarán alineamientos con cambios de pendientes suaves, en 
vez de tangentes verticales con variaciones bruscas de pendiente. Los 
controles para el proyectista son la pendiente gobernadora, la 
pendiente máxirna y su longitud critica, que siempre que sea posible 
se escogerán menores a los máximos especificados. 

• Cuando para salvar desniveles apreciables se disponga de tangentes 
verticales con pe_ndlentes escalonadas, se procurará _ poner las 
pendIentes más fuertes al comenzar el ascenso. 

• Es preferible un perfil escalonado, en iugar de una pendiente 
sostenida. Para proyectar este tipo de alineamiento deben tomarse en 
cuenta los conceptos de pendiente gobernadora, pendiente máxima y 
longitud critica de pendiente. 

• El alineamiento vertical deberá prever el espacio para alojar las obras 
de drenaje u otra estructura que se requiera. 

• Se debe evitar que la sima de un columpio quede alojada en corte o 
en balcón a menos que se justifique económicamente. 

• Los alineamientos verticales que tienen sucesivamente curvas 
pronunciadas en cresta y en columpio, suelen presentarse en 
alineamientos horizontales rectos en donde el alineamiento vertical 
sigue sensiblemente el perfil del terreno, resultando cambios 
antiestéticos y peligrosos en las maniobras de rebase. Estos perfiles 
pueden evitarse introduciendo cierta curvatura horizontal ylo 
suavizando las pendientes con algunos cortes y terraplenes. Esta 
recomendación es partiCUlarmente aplicable a caminos con altos 
volúmenes de tránsito. 

• Siempre que económicamente sea posible, se procurará que la 
longitud de las curvas verticales sea mayor que la mlnima, aún para 
bajas velocidades de proyecto. 
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• Deberá evitarse el proyecto de curvas verticales sucesivas con la 
misma concavidad o convexidad, con tangentes intermedias muy 
cortas. Esta recomendación es particularmente aplicable a curvas en 
columpio. 

• Cuando el terreno lo permita y no se incrementen sensiblemente los 
costos de construcción, las curvas verticales deberán proyectarse para 
satisfacer las distancias de visibilidad de rebase. 

• Cuando el desnivel a vencer obliga a mantener una pendiente en 
tramos de gran longitud o en longitudes superiores a la aitica, puede 
proyectarse un carril de ascenso adicional, si el nivel de servicio 
deseado lo justifica. 

• Cuando esté previsto el proyecto de un entronque a nivel en tangentes 
con pendiente, que afecte sensiblemente la incorporación o la 
desincorporación, se procurará disminuir la pendiente en la zona del 
entronque. 

En relación a la combinación del alineamiento horizontal con el vertical, se 
procurará observar lo siguiente: 

• En alineamientos verticales que originen terraplenes altos y largos son 
deseables alineamientos horizontales rectos o de muy suave 
curvatura. 

• Los alineamientos horizontal y vertical deben estar balanceados. 
Las tangentes o las curvas horizontales suaves en combinación con 
pendientes fuertes Y curvas verticales cortas, o bien una curvatura 
excesiva con pendientes suaves corresponden a disetlos pobres. Un 
diseno apropiado es aquel que combina ambos alineamientos 
ofreciendo el máximo de seguridad, capacidad, facilidad y uniformidad 
en la operación, además de una apariencia agradable dentro de las 
restricciones impuestas por la topografla. 

• Cuando el alineamiento horizontal está constituido por curvas con 
grados menores al máxi mo, se recomienda proyectar curvas verticales 
con longitudes mayores que las mfnimas especificadas; siempre y 
cuando no se incrementen considerablemente los costos de 
construcción de la carretera. 
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• Conviene evitar la coincidencia de la cima de una curva vertical en 
cresta con el inicio o terminación de una curva horizontal. 

• Debe evitarse proyectar la sima de una curva vertical en columpio en o 
cerca de una curva horizontal. 

• En general, cuando se combinen curvas verticales y horizontales, o 
una esté muy cerca de la otra, debe procurarse que la curva vertical 
está fuera de la curva horizontal o totalmente incluida en ella, con las 
excepciones mencionadas. 

• Los alineamientos deben combinarse para lograr el mayor número de 
tramos con distancias de visibilidad de rebase, tal como se indica en 
los pérrafos correspondientes. 

• En donde esté previsto el proyecto de un entronque, los alineamientos 
deben ser lo más suave posible. 

Con relación a la sección transversal, se observaré lo siguiente: 

• Cuando se prevean defensas, bordillos, setlales, etc., a los lados del 
camino, deberé ampliarse la corona, de manera que los anchos de los 
acotamientos correspondan a los especificados. 

• Los bordillos sólo deberén proyectarse en terraplenes con taludes 
erosionables. 

• El ancho del derecho de via deberé determinarse por tramos o zonas 
de acuerdo al tipo de carretera, para lo cual se estableceré en cada 
caso su funci6n, su evoluci6n, requerimientos de construcci6n, 
conservaci6n, futuras ampliaciones, uso actual y Muro de la tierra, as! 
como los servicios requeridos por los usuarios. 

Esta determinaci6n debe apoyarse en un analisis econ6mico y en la 
disponibilidad de recursos. 
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111.1.4. Concepto de autopista 

Para que una carretera sea autopista se requiere que exista suficiente 
tránsito. (Tipo A). Las autopistas de acceso controlado tienen casetas de 
cobro y no generan el desarrollo. en virtud de que la entrada y la salida de 
vehlculos a dichas carreteras se encuentran restringidas. 

111.2. Principales autopistas de México 

En este capitulo se describen las caracterlsticas principales de las siguientes 
autopistas (Ver Tabla 111- 6 Y Anexos 111 - A. 111 - B, 111 - C, 111 - D Y 111 - E ) 

1 ) México-La Marquesa 

2 ) Atlacomulco-Maravatlo 

3 ) Maravatlo-Zapotlanejo (Autopista de Occidente) 

4 ) Guadalajara-Zapotlanejo 

5 ) Zapotlanejo-Lagos de Moreno 

6 ) león-Lagos de Moreno-Aguascalientes 

7 ) Chacnopalan-Orizaba 

8) Córdoba-Veracruz 

9) La Tinaja-Minatitlán-Coatzacoalcos 

10 ) Pel'lón-Texcoco 

11 ) Veracruz-Cardel 

12 ) San Marlln Texmelucan-Tlaxcala • Apizaco 

13 ) México-Pirámides 

14 ) Guadalajara-Colima 

15 ) Guadalajara-Tapie 

Se tienen además otras autopistas, las cuales se enuncian en la Tabla 111 - 7. 

En la Figura 111-1 se ilustra un mapa de la República Mexicana en el que se 
indican las principales autopistas. 
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Tablall1-6 

CARRETERAS 
Tabla lB - 8 
AUTOPISTAS 

I Núm_, AUTOPISTA I~~I==-II 
IMéxlco - La J1E I ,-

~ '1 I 'de , ) 
<--

~-) - laDOS 

~-Laao~,~-

3J La Tin~~-
IPeMn- r-
IMa~i~can 

3, 
I 4, ;...-

fi- i 
- ¡;ollma 

15 ,-TeDie 15 

Sub - Total Tabla 11- 6 1~ 
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CARRETERAS 
Anexo 111 - Al 
Autopis1a México- La Marquess 
Longitud To1a1 21 Km 

a ) Costos y Tránsito 
Costos sin IV A 
Concunío (MP) 120 
Eslimado (MP) 255.7 
Desviación (%) 113.1 
Actualizado (MP) 549.8 
Tráns~o (Vehlculos) 
Tráns~o Promedio Diario Anual Asianado 16300 
Tráns~o Promedio Diario Anual Real 22465 
Fechas 
Titulo Ju1-89 
Inicio JuH!9 
T erminaci6n Oct-90 
Plazo de concesión 11 anos 

b) Datos de Construcción 
Número de Carriles e 
Número de Puentes 1 
Número de Pasos a Desnivel 11 
Número de Entronques 3 
Número de Túneles 2 

Concesionaria 
Promotora y Administradora de 
Carreteras, S.A. de C.v. 

Procedimiento para su concesión 
Lic~ación Pública 
Observaciones 

1. Aspectos relevantes de su Construcción. 
Los trabajos de construcción se realizaron en condiciones normales, 
construyéndose una sección tipo boulevard de seis carriles y una transición de 
la sección boulevard a una sección do e carrilos. 

2. Snuación actual. 
Este proyecto no tiene problemas de financiamiento. El plazo de concesión se 
amplió de dos anos cuatro meses a 11 anos y la deuda fué reestructurada. 
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Anexo 1II-A2 
Autopista Atlacomulco-Maravatio 
Longitud Total 69 Km 

a) Costos y Tránsito 
Costos sin IV A 
Concurso (MP) 102 
Modificado (MP) 102 
Desviación %) O 
Actualizado MP) . 265.2 
Tránsrto (Vehlculos) 
Tránsrto Promedio Diario Anual Asignado 4200 
Tránsrto Promedio Diario Anual Real 4,000 
Fechas 
Titulo Oct-87 
Inicio - ~ 

~ .~ - - Nov-87 
Tenninaci6n Abr-90 
Plazo de concesión / - 30 anos 

b) Datos de Construcción 
Número de Carriles 2 
Número de Puentes 7 
Número de Pasos a Desnivel 36 
Número de Entronques O 
Número de Túneles O 

Concesionaria 
Banobras, S.N.C. 

Procedimiento para su concesión 
Solicrtud de particulares 
Observaciones 

1. Aspectos relevantes de su construcción. 
La construcción de esta carretera se llevó a cabo en condiciones 
normales. 

2. Srtuaci6n actual. 
Actualmente está en construcci6n del segundo cuerpo de esta auto pista, 
y se espera que esté concluido en diciembre de 1998. 
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CARRETERAS 
Anexo 111-81 
Autopista Maravatio-ZapoHanejo 
Longitud Total 332 Km 

~!s~:tos y I ransRO 
sin IVA 

~l 3. 10.10 
3, 10.10 

~ 4:367.70 
Transijo 

~Anual 
e . Anual Real 4'1E= 2.2: 

Fechas 
'IIulo' 

~ ,icio 
i ( )ct-94 

p¡¡¡zo de 18 .3 anos 

b I Datos de Construcción 
Número de 
~ ~ 

de Pasos a I 3'91 
de 8 
de O 

Concesionaria 
Autopistas de Occidente, SA de C.v. 

Procedimiento para su concesión 
Licijaci6n Pública 

Observaciones 

1. Aspectos relevantes de su construcción 
En esta carretera se ha observado que los materiales que se han 
encontrado en los subtramos del Km 233 + 500 al Km 240 + 000 
pertenecen a cortes inestables y factibles de derrumbarse, por lo que se 
modificaron los taludes de 0.25xl.0 a 1.0xl.0. El subtramo del Km 220 
+ 200 al Km 228 que se tiene una superficie de desplante de 
terraplenes muy inestable, lo que oblig6 a abrir una caja un todo el 
ancho y rellenar con material grueso para tener un desplante estable. 

2. Sijuación actual. 
Es prematuro evaluar su comportamiento, por lo que se dejará transcurrir 
un periodo de tiempo para poder evaluarla. 
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Anexo 111-82 
Autopista Guadalajara-Zapotlanejo 
Longitud Total 6 Km 

a) Costos y Tránsito 
Costos sin IV A 
Concurso (MP 100 
Modificado (MPl 118 
Desviación - (% l 18 
Actualizado (MPl 129.8 
Tránsito Nehlculosl 
Tránsito Promedio Diario Anual Asianado 11,650 
Tránsito Promedio Diario Anual Real 13,450 
Fechas 
Titulo Ene-93 
Inicio - - ~ - Jun-93 
T erminaci6n Jun-94 
Plazo de coneesión 20 aftas 

b) Datos de Construcción 
Número de Carriles 4 
Número de Puentes 3 
Número de Pasos a Desnivel 5 
Número de Entronaues 5 
Número de Túneles O 

. 
Concesionaria 
Autopistas Mexicanas Coneesionadas, SA de C-Y. 

Procedimiento para se concesión 
Solicitud de particulares 

Observaciones 

1. Aspectos relevantes de su construcción. 
En esta carretera no existen aspectos rrelevantes ya que su 
construcción de realizó en condiciones normales 

2. Situación actual. 
Debido al atto tránsito que la utiliza, no se espera que tenga problemas 
financieros 
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Anexo 111-83 
Autopista Zapotlanejo-Lagos de Moreno 
Longitud Total 156 Km 

a) Costos y Tránsito 
Costos sin IV A 
Concurso (MP 499.7 
Modificado (MP) 567.6 
DesviaciOn (%) 13.6 
Actualizado (MP) 1078.4 
Tránsilo (Vehlculos) 
Tránsilo Promedio Diario Anual Asianado 4400 
Tránsilo Promedio Diario Anual Real 4,076 
Fechas 
Titulo Abr-90 
Inicio May-90 
T errninaci6n Sel>93 
Plazo de concesiOn 13.6 allos 

b) Datos de Cons1rucción 
Número de Carriles 4 
Número de Puentes 13 
Número de Pasos a Desnivel 24 
Número de EntronQues 7 
Número de Túneles O 

Concesionaria 
Concesionaria de Caminos Alfa Omega, SA de C.v. 

Procedimiento para se concesión 
LicitaciOn Pública 

Observaciones 

2. Aspecros reelevanles de su construcciOn. 
En esta autopista hubo necesidad de estabilizar zonas en 
aproximadamente 2 Km, en los cuales la rasante se alojaba abajo del 
nivel freático; también hubo necesidad de hacer sustiluciones de malerial 
en la zona de desplante cuyas caracterfsticas son arcillas con alta 
contracciOn lineal, por materiales de banco de mejor calidad. 

3. SiluaciOn actual. 
A pesar de que los aforos de esta carretera resultan un poco inferiores 
a los previstos, no se espera que tenga problemas financieros. 
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Anexo 111-84 
Autopista León-Aguascalientes 
Longitud Total 123 Km 

a) Costo. y Tránsito 
Costos sin IV A 
Concurso (MP) 480 
Modificado MP) 668.2 
Desviación % 71.8 
Actualizado MP) 1202.8 
Tránsrto Nehiculos) 
Tránsrto Promedio Diario Anual Asignado 4,235 
Tránsrto Promedio Diario Anual Real 2,942 
Fechas 
Titulo Nov-90 
Inicio --- ---- --- -- Nov-90 
Terminación Oct-92 
Plazo de concesión 18.5 anos 

b) Datos de Construcción 
Número de Carriles 4 
Número de Puentes 6 
Número de Pasos a Desnivel 51 
Número de Entrongues 7 
Número de Túneles O 

Concesionaria 
Autopista Concesionada del Centro, S.A. de C.v. 

Procedimiento para su concesión 
Licrtación Pública 

Observaciones 

1. Aspectos relevantes de su construcción. 
En esta carretera no existen aspectos relevantes, ya que su construcción 
se realizó bajo condiciones normales 

2. Situación actual. 
Debido a que el flujo de ingresos es menor a los previstos, se negoció 
una reestructuración para capitalizar el financiamiento, redimensionar el 
crédito preferencial y permitir el pago de los intereses con los ingresos 
disponibles. 



CARRETERAS 
Anexo IU-C1 
Autopista Chacnopalán.()rlzaba Tramo Esperanza-Ciudad Mendoza 
Longitud Total 30 Km 

a) Costos y Tránsito 
Costos sin IV A 
Concurso _ [MP 359.8 
Modificado (MP) 610.00 
Desviación (%) 70.00 
Actualizado (MP) 811.30 
Tránsijo (Vehlculos) 
Tránsijo Promedio Diario Anual Asianado 2933 
Tránsijo Promedio Diario Anual Real 
Fechas 
Titulo Oct-92 
Inicio Ju~92 
T erminaci6n Jun-96 
Plazo de concesión 15 anos 

b) Datos de Construccl6n 
Número de Carriles 4 
Número de Puentes 3 
Número de Pasos a Desnivel 24 
Número de Entronques 4 
Número de Túneles 

Conceslonarla 
PYASA, Ingenieros Civiles, S.A. de C.V. 

Procedimiento para se concesión 
Solicijud de particulares 

Observaciones 

1. Aspecros reelevantes de su construcci6n. 
los trabajos de esta carretera son reelevantes debido a la topografla en 
que se localiza: una zona montanosa de grandes pendientes, lo que 
origin6 cortes y terraplenes de gran altura 

2. Sijuaci6n actual. 
El esquema financiero para la naalizaci6n de este proyecto se modificó 
para perrnijir que el Gobiemo Federal Ejerciera la opci6n de 
recuperación anticipada del tramo a los dos anos de su puesta de 
operación. 
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Anexo 111-<:2 
Autopista Cordoba-Veracruz 
Longitud Total 100 Km 

~!s::t:~ y IV ~ ranSllO 

(MPl 3m 
, (MPl 4Q? 

~ 
32. 
~ 

841 

i Diario Anual i 3,390" 
i Diario Anual Real 2,200 

cee has 

~ 'Itl lo 
licio - - ~" - - - - -

i i 0CI-92 
Plazode 30.ftns 

b 1 Datos de Construcción 
de Carriles '4 

de Puentes 15 
de Pasos a i 

~ . 

Concesionaria 
Promotora de Autopistas del GoWo, S.A. de C.v. 

Procedimiento para su concesión 
Licijación Pública 

Observaciones 

1. Aspectos relevantes de su construcción. 
En el subtramo del KmO+OOOal Km 12 + 000, se cruzó una zona 
cat\era de riego de las más importantes: Se registran intensas 
precipijaciones pluviales, por lo que se tuvo que desplantar terraplenes y 
atacar cortes en material saturado arcilloso de alta plasticidad. 

2. Srtuación actual. 
El grupo Intersecretarial, Comermex y los concesionarios (GMD y PYCSA) 
han terminado de negociar la solución al problema financiero de esta 
autopista, que se deriva de aforos menores a los previstos en el titulo de 
concesión, por lo que se tuvo que ampliar el plazo a 30 anos y fué 
reestructurada su deuda con aportaciones del Gobiemo Federal. 
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Anexo m-C3 
Autopista La Tlnaja-Cosoleacaque 
Longitud Total 226 Km 

a) Costos y Tránsito 
Costos sin !VA 
Concurso (MP) 
Modificado (MP) 
Desviación %) 

Actualizado MP) 
Tránsno (Vehlculos) 
Tránsno Promedio Diario Anual Asianado 
Tránsno Promedio Diario Anual Real 
Fechas 
Titulo 
Inicio 
T erminaci6n 
Plazo de concesión 

b) Datos do Construcción 
Número de Carriles 
Número de Puentes 
Número de Pasos a Desnivel 
Número de Entronques 
Número de Túneles 

Concesionaria 
Promotora de Autopistas del Goffo, SA de C.v. 

Procedimiento para se concesión 
Adendum autopista Córdoba-Veracruz 

Observaciones 

1. Aspecros reelevantes de su construcción. 

1450.00 
2100.00 
44.80 

3339.00 

4,610 
2,417 

Ago-90 
Oct-90 
Oct-92 
30 aftos 

4 
55 
113 
6 
o 

En los trabajos de esta carretera se constnuyeron plantillas de trabajO 
para desplantar terraplenes debido a la presencia de zonas bajas 
inindables, asl como la construcción del puente • Rlo Papaloapan" de 
285 m de longnud. 

2. Situación actual. 
No se terminó la totalidad de esta autopista en la fecha programada 
(Noviembre 1994), porque se tienen problemas de asentamientos entre el 
Km 53 + 000 yel Km 60 + 000. 
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Anexo 111-01 
Autopista Peñon-Texcoco 
Longitud Total 19 Km 

a) Costos y Tránsito 
Costos sin IVA 
Concurso (MP) 126.20 
Modificado..LMP) 140.00 
Desviación (%) 10.90 
Actualizado (MP) 161.00 
Tránsno JY.ehiculosL 
Tránsrto Promedio Diario Anual Asignado 4,340 
Tránsito Promedia Diario Anual Real 5,100 
Fechas 
Título Mar-93 
Inicio ~ 

~ 
... ·Sep-93 

Terminación Jun-94 
Plazo de concesión 20 anos 

b) Datos de Construcción 
Número de Carriles 4 
Número de Puentes b 
Número de Pasos a Desnivel 10 
Número de Entronques 2 
Número de Túneles O 

Concesionaria 
Gobierno del estado de México 
Procedimiento para se concesión 

Solicitud del Gobiemo del Estado 

Observaciones 

1. Aspedos relevantes de su construcción. 
El trazo de la carretera se aloja en una zona densamente poblada, por 
lo que se construyó un número considerable de puentes peatonales y 
pasos a denivel, para dar seguridad a los habrtantes de esta zona. 

2. Snuadón actual. 
A pesar de tener poco tiempo de operación, los tránsitos medidos ya 
rebasaron los 5,000 vehlculos diarios, por lo que no se esperan 
problemas financieros en esta autopista. 
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Anexo 111-02 
Autopista Veracruz-Cardel 
Longitud Total 35 Km 

a) Costos y Tránsito 
Costos sin IV A 
Concurso (MP 105.90 
Estimado CMP 110.00 
Desviaci6n (% 4.00 
Actualizado (MP) 117.70 
TrAnsijo Nehlculos\ 
TrAnsijo Promedio Diario Anual Asignado 5,984 
Tránsijo Promedio Diario Anual Real 8,072 
Fechas 
Titulo Oct-93 
Inicio Jul-94 
T erminaci6n Seo-97 
Plazo de .concesión 15 anos 

b \ Datos de Construcción 
Número de Carriles 4 
Número de Puentes 5 
Número de Pasos a Desnivel 17 
Número de Entronaues 2 
Número de Túneles O 

Concesionaria 
Gobiemo del Estado de Vera cruz 

Procedimiento para se concesión 
Solicijud del Gobiemo del Estado 

Observaciones 

1. Aspectos relevantes de su construcción. 
En esta carretera no se presentaron aspectos relevantes ya que su 
construcción se realizó en comdiciones normales. 

2. Sijuación actual. 
El Gobierno del Estado recibirá los ingresos del puente de cuota "La Antigua" 
y ha asignado la construcción al consorcio de constructores de Veracruz 
mediante un esquema de plazo fijo y tarifa mlnima como principal emerio de 
selección de la propuesta ganadora. 
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Anexo 111-03 
Autopista San MartJn Texmelucan-EI Molinito 
Longitud Total 42 Km 

~) Cestes y 
Costos sin IV A 

(~ ') 36.61 
)(1 P) 62. 

~ 
i .) 71 

(I~P) 

Tráns~o 

Iransno ~Anual 4,500 
[ ., Anual Real 3,906 

~s 
~ ~ I--Inici~ ~ :--
Seo-

Plazo de i 125.3 al los 

b Datos de r 
de ~ 
de 
le Pasos a l 2 

I ,le . 
le Túneles O 

Concesionaria 
Autopistas Concesionadas del Altiplano, S.A. de C.V. 

Procedimiento para su concesión 
Lic~ación Pública 

Observaciones 

1. Aspectos relevantes de su construcción. 
El trazo de esta carretera se aloja en una zona densamente poblada, la cual 
divide a las poblaciones con las tierras de labor. Debido a la alta densidad de 
población se construyeron 12 pasos a desnivel. 

2. S~uación actual. 
Para resolver el problema financiero, se solic~ó el apoyo firme del 
Gobiemo del Estado de Tlaxcala para cancelar accesos ilegales a la 
autopista. Se saldó una deuda con el concesionario a través del organismo 
Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos. Se amplió 
el tiempo de concesión de 7.5 anos a 25.3 anos. 
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CARRETERAS 
Anexo III-El 
Auloplsta Mexico-Piramldes 
Longitud Total 40 Km 

a) Costos y Tránsito 
Costos sin IVA 

Concurso CMP 66.80 
Modificado IMP 96.90 
Desviación (% 0.50 
Aclualizado CMPY 159.90 
Tránsijo Nehlculo$l 
Tránsijo Promedio Diario Anual Asianado 8,756 
Tránsijo Promedio Diario Anual Real 14,764 
Fechas 
Titulo Ene-91 
Inicio Ene-91 
Terminación Feb-92 
Plazo de concesión 19 anos 

b) Datos de Construcción 
Número de Carriles 4 
Número de Puentes 1 
Número de Pasos a Desnivel 23 
Número de Entronaues 2 
Número de Túneles O 

Concesionaria 
Promotora y Administradora de Carreteras, S.A. de C.V. 

Procedimiento para su concesión 
Licijación Pública 

Observaciones 

1. Aspectos relevantes de su construcción. 
El trazo de esta carretera se aloja en una zona densamente poblada, por lo 
que se tuvo que construir una considerable cantidad de pasos a desnivel 
peatonales y vehiculares para ofrecer a los haMantes de esta zona un paso 
por esta vla que resu~e libre y seguro. 

2. Sttuación Actual. 
Dada la magnttud de /os volúmenes aforados, no se anticipan problemas 
financieros en esta autopista. Tribasa ha colocado bonos respaldados por los 
ingresos de esta carretera en el mercado internacional. 
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Anexo III·E2 
Autopista Guadalajara-Colima 
Longitud Total 150 Km 

~! .:ost~~ YIV~an8lW 

=¡:~~ ( (MPl 
) (MP) 
1(%) ~o ) (MP) .! 1.00 

rránsijo 
i Diario Anual i 

I ransno Diario Anuat Real 3.400 

~s 
I-Inicio -- - ...9ct· 

T i Mar·! 

~ Plazo de ~ 
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Concesionaria 
Banobras, S.N.C. 

Procedimiento para se concesión 
Solicrtud de particulares 

Observaciones 

1. Aspectos relevantes de su constn.Jcción. 
Debido a las caracterlsticas topográficas de la zona que atravieza esta 
carretera, se recurrió, para salvar grandes barrancas, a la construcción de 
grandes sistemas de puentes (los Atenquiques). 

2. Sijuaci6n actual. 
Esta carretera opera a 4 carriles del entronque Acatlán al entronque 
Sayula (69 Km.) y a dos carriles del entronque Sayula al entronque El 
trapiche (79 Km.) 
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Anexo 1II-E3 
Autopista Guadalajara-Tepic 
Longitud Total 195 Km 

a I Costos y Tránsito 
Costos sin IV A 
Concurso (MP) 179.20 
Modificado (MP) 249.70 
Desviación (%) 39.30 
Actualizado (MP) 544.30 
Tránsijo (Vehlculosl 
Trénsijo Promedio Diario Anual Asignado 4,111 
Trénsijo Promedio Diario Anual Real 3,763 
Fechas 
Titulo Ag0-89 
Inicio Nov-89 
Terminación Jun-91 
Plazo de concesión 8.6 anos 

b) Datos de Conslrucclón 
Número de Carriles 4 
Número de Puentes 1 
Número de Pasos a Desnivel 14 
Número de Entro~ues 1 
Número de Túneles O 

Plan de Barrancas. Primera Etapa 

Concesionaria 
Autopistas Mexicanas Concesionadas, S.A. de C.V. 

Procedimiento para se concesión 
Licitación pÚblica 

Observaciones 

1. Aspectos relevantes de su construcción. 
Esta carretera se localiza en una de las zonas més abruptas por su 
topografla, ya que en este tramo se localiza una parte de la Sierra 
Madre Occidental. 

2. Sijuación actual. 
No se tienen problemas financieros en esta autopista. Con la puesta en 
operación de la segúnda etapa se espera que se incremente el aforo 
vehicular. 
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Anexo 1II-E4 
Autopista GuadaJajara-Tepic 
Longitud Total 195 Km 

a) Costo. y Tránsito 
Costos sin IVA 
Concurso ( MP) 1700.00 
Modificado MPl 2.250.00 
Desviación %1 32.00 
Actualizado MPl 2.632.50 
Tráns~o Nehlculosl 
Tráns~o Promedio Diario Anual Asignado 4.000 
Tráns~o Promedio Diario Anual Real 3.197 
Fechas 
Titulo Dic-92 
Inicio . __ ~ - OIc-92 -
T erminaci6n Nov-94 
Plazo de concesión 20 anos 

b) Datos de Construcción 
Número de Carriles 4 
Número de Puentes 18 
Número de Pasos a Desnivel 40 
Número de Entronques 5 
Número de Túneles O 

Plan de Barrancas. Segunda Etapa 

Concesionaria 
Autopistas Mexicanas Concesionadas, SA de C.v. 

Procedimiento para su concesión 
Adendum "Plan de Barrancas, Primera Etapa" 

Observaciones 

1. Aspectos relevantes de su construcción. 
Los trabajos se desanrollaron en condiciones normales, ya que no 
presentó problemas técnico, con excepción que durante el proceso 
constructivo se presentaron situaciones de afectación a dos zonas 
arqueológicas conocidas como "Los Toriles", en las inmediaciones del 
poblado de Ixtlán del Rlo, Nay. y ·Hu~alapa ", cercano a la población 
de Magdalena, Jal. Fué necesario suspender por un tiempo aproximado 
de ocho meses los trabajos del Km. 96 + 250 al Km 97 + 700 por 
afectarse una zona de manantiales. 

2. Sttuación actual. 
Se espera un aforo similar. al detectado en la 1a etapa. 
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Tabla 111-7 

CARRETERAS 
TabllllII-7 
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111.3. Concesionamiento de autopistas 

111.3.1. Introducción 

Antes de abordar el análisi:¡ del conoesionamiento de las autopistas, es 
neoesario conooer el Programa Nacional de Autopistas que la Secretaria de 
Comunicaciones y Transportes implementó para el periodo 1989-1994, el cual 
a continuación se transcribe con el fin de estudiarlo y de determinar sus 
ventajas y sus desventajas. Su contenido es el siguiente: 

1/1.3.2. El Programa Nacional de Autopistas 

El sistema de transporte nacional se sustenta fundamentalmente en el 
transporte carretero. Por este medio se moviliza el 60 % del tonelaje total de 
carga que circula por el territorio, así como el 98 % de la totalidad de 
pasajeros que efectúan recorridos interurbanos. Asf, en los últimos afias, el 
transporte carretero ha ampliado su participación en el mercado e 
incrementado su vinculación al desarrollo nacional. 

El uso de la red vial del paíS se ha quintuplicado de 1960 a 1994. El tránsito 
desde los afias setenta creció al 9 % anual, y disminuyó al 2 % durante la 
década de los ochenta; sin embargo, en el último lustro se ha recuperado y se 
estima que en la presente década crecerá entre el 4 y el 6 % anual. Como 
resultado de ello, el 27 % de la red troncal tiene tránsitos promedio diario que 
exceden los 5,000 vehículos. 

La crisis de los afias ochenta trajo consigo la reducción de la inversión 
destinada a las carreteras. El tránsito siguió creciendo y aumentó la 
proporción y el peso de los vehfculos de carga, lo que eventualmente condujo 
a problemas de capacidad, al deterioro ffsico en algunos tramos, y 
consecuentemente, a un incremento en los costos del autotransporte. México 
se enfrentó entonces a un rezago en la existencia de caminos adecuados 
para la demanda y a la aguda escasez de recursos presupuestales para 
conservarlos, reconstruirlos y construir los nuevos que requerfa su desarrollo. 

A finales de esa década, el Gobiemo Federal analizó y cuantificó los 
requerimientos de vfas de comunicación para el afio 2000 y, en lo que se 
refiere a carreteras, concluyó que era necesario construir alrededor de 16,000 
kilómetros de autopistas de altas especificaciones para integrar las diversas 
regiones del pafs, mediante un sistema de transporte carretero modemo y 
rápido, y satisfacer asf la exigencia planteada por la mayor vinculación de 
México con el exterior. 
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En ese contexto, se buscaron nuevos esquemas para incorporar la 
participación del sector privado al desarrollo de proyectos carreteros, para 
aprovechar la experiencia de CAPUFE y para implantar modalidades 
financieras que atrajeran capital privado a la construcción de autopistas y que 
pennitieran captar recursos para auspiciar el desarrollo de un programa de 
construcción de 4,000 kilómetros de nuevas autopistas y varios puentes 
internacionales, por un monto cercano a 20 billones de pesos a precios de 
1989, para ser ejecutado en el perIodo 1989-1994 . 

. Para la realización de estas inversiones, resultaba ineludible acudir al 
financiamiento privado interno y externo; lo que exig/a que se cumplieran 
varias condiciones previas, entre las que destacan: 

• Unaeconom/a estable 

• Perspectivas ciertas de crecimiento 

• Esquema jur/dico moderno con reglas claras 

• Abatimiento de barreras de entrada al sector privado y de salida al 
sector público, entre ellas la desregulación. 

• Adaptación del marco juridico para fomentar la entrada de la inversión 
privada y la salida del sector público paraestatal de la propiedad y la 
operación de infraestructura básica. 

• Identificación de oportunidades rentables para el sector privado y de 
aquellas que produzcan beneficios no monetarios que deban seguir 
siendo atendidas por el Gobierno. 

111.3.3. Descripción del Programa 

El febrero de 1989 arrencó el Programa Nacional de Autopistas, que 
comprendió tres rubros: autopistas de cuota concesionadas a particulares, 
autopistas desarrolladas con fondos públicos generalmente libres pero en 
algunos casos de cuota, y las autopistas patrimonio de Caminos y Puentes 
Federales de Ingresos y Servicios Conexos. 

A medida que el programa ha ido avanzando, paulatinamente se han 
incorporado nuevas iniciativas fonnuladas por particulares, instituciones 
financieras y gobiernos de los estados para construir más autopistas bajo el 
régimen de concesión. 
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En el programa se ha enfatizado que los proyectos den continuidad a la red, 
completen ejes prioritarios de comunicación, estén bien dimensionados para la 
magnitud de las demandas que habrán de atender y cuenten con fuentes 
financieras probadas para su ejecución. 

A la fecha, se han otorgado 50 concesiones para construir 49 carreteras de 
altas especificaciones, cuatro libramientos, seis puentes intemacionales y dos 
nacionales. 
De los proyectos mencionados, se han puesto en operación 3,025 kilómetros 
de cuatro o más carriles, en 34 tramos carreteros; cuatro libramientos, en San 
LuIs Potosi, Tampico, Querétaro y Saltillo ; tres puentes intemacionales: 
Zaragoza, en Ciudad Juárez, Solidaridad, en Colombia, NL y libre comercio, 
en Tamaulipas, asl como el puente San Miguel, sobre el río El Fuerte en 
Sina/oa. 

Adicionalmente se construyen 732 kilómetros de autopistas federales libres, 
272 kilómetros de carreteras estatales de cuota, 68 kilómetros de carreteras 
estatales libres y 96 kilómetros a cargo de CAPUFE, todas ellas de cuatro o 
más carriles. 

Asimismo, se tenninaron 205 kilómetros de autopistas de altas 
especificaciones de dos carriles, de los cuales 144 son concesionadas, 44 
estatales de cuota y 17 de CAPUFE. 

Además, se encuentran en proceso de construcción (o serán iniciados 
próximamente) 2,121 kilómetros de 4 carriles y 298 kilómetros de 2 carriles, 
así como la construcción de cuatro puentes. 

El programa no se restringe a las autopistas que se concesionan al sector 
privado, que son las de mayor rentabilidad financiera, sino que incluye 
aquellas que, por condiciones de costo o aforo, no ofrecen suficientes 
beneficios económicos para ser concesionadas, pero sí una alta rentabilidad 
social como es el caso de las nuevas carreteras Puebla-Tehuacán-Oaxaca y 
Tuxtla Gutiérrez-Cosoleacaque. 

En la Tabla 111 - 8 se presenta la clasificación del Sistema Nacional de 
Autopistas. 

En la Tabla 111 - 9 se ilustra el Programa Nacional de Autopistas 1989 - 1994. 
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CARRETERAS 

T=~!;. ~I·e 

elSTEMA NACIONAL DE AUTOPISTAS 

CLASIFrcACION 

AUTOPISTAS CONCESIONAOAS AL SECTOR PRIVADO 

AUTOPISTAS CONCEUONAOAS A BANOBRAS 
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CARRETERAS 
TI"" 111_' 
SISTEMA NACIONAL DE AUTOPISTAS 
CLAaIFlCACIOM 

TablaUl-S 

AUTOPISTAS CONCE JIOMADAS A LOS OOBERNOS DE LOS ESTADOS 

1'":1 (Km) 

AUTOPISTAS FEOREALU UBRES 
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CARRETERAS 
T.IU m_1 
SISTE"A NACIONAL DE AUTOPISTAS 
CL.AStfICACtON 

TablaW-8 

AUTOPISTAS ESTATA\.fS DE CUOTA 

I'$TI 

AUTOPISTAS ESTATALES LIBRES 
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CARRETERAS 

Tabla 111·9 
PROGRAMA NACIONAL DE AUTOPISTAS 

1989 -1994 
Longitudes on kll6metros 

( Marzo de 1994 ) 

CONCESIONADAS 

A particulares 

A Goblemos de los Estados 
A BANOBRAS 

FEDERALES LIBRES 

ESTATALES DE CUOTA 

ESTATALES LIBRES 

De CAPUFE 
A cargo de la SCT 

TOTAL 

Tablalll-9 

EnO ración 
Csn1les caniles 

Cuatro Dos 
o más 

3,025 144 
2,123 O 
609 O 
93 144 
732 O 
272 44 
66 O 
96 17 
O O 

4,193 205 

En Construcción Suma Total 

Garriles caniles carriles Carriles 

Cuatro Dos Cuatro Dos 
o más o mas 

2,094 O 5,119 144 5,263 
1,426 O 3,549 O 3,549 

668 O 1,477 O 1,4n 

O O 93 144 237 
O O 732 O 732 
O O 272 44 316 
O O 68 O 68 
O 9 96 26 122 
27 269 27 269 316 

2,121 298 8,314 503 8,817 



1/1.3.4. Conceslonam/ento de Autopistas 

Como es sabido. la red tronca, de carreteras de un país tiene similitud al 
sistema circulatorio del cuerpo humano, en el cual las venas y arterias 
conducen el fluido vital y mantienen funcionando al organismo. De la misma 
manera, de las carreteras depende el /uncionamiento de un pals o región en 
sus diversas actividades económicas. Si se reduce la capacidad del sistema y 
se congestiona se generan problemas y puede producirse la falla y sobrevenir 
el colapso. 

La red troncal de carreteras ha evolucionado en base a varios factores que 
han detenninado la necesidad de su modemización. 

-Por una parte los avances de,la tecnologla que han evolucionado el concepto
y las caracterlsticas del autotransporte; paralelamente la tasa de motorización 
y los censos han demostrado que en los últimos 35 ailos la población de 
habitantes se multiplicó por tres, mientras que la población vehicular lo hizo 
por 25, contándosa en la actualidad con un parque de aproximadamente 8 
millones de vehículos en el territorio nacional. 

Derivado de lo anterior y ante la impostergable necesidad de modemizar la 
red troncal, el Gobiemo de la República emprendió la tarea de construir 4,000 
kilómetros de autopistas y 7 puentes intemacionales mediante la participación 
de la iniciativa privada y cuyo costo se programó en aproximadamente 20 
billones de pesos, siendo los mismos recuperados mediante la concesión que 
otorga la S. C. T. para la explotación por tiempo limitado del cobro de las 
cuotas a los usuarios de la misma. 

1/1.3.4.1. Concesión 

Una concesión es el acto administrativo por medio del cual la autoridad faculta 
a un particular para establecer y explotar un servicio público o para utilizar 
bienes del estado dentro de los limites y condiciones que la ley marca. 

Bajo esta tesis, el Gobierno concesiona la explotación y la construcción de la 
infraestructura carretera, que le pennite cumplir con sus obligaciones de 
brindar bienes y servicios a la población. 

Cabe destacar que el Estado en ningún momento pierde la rectorla que al 
respecto le otorga la constitución, por el contrario, el Estado se mantiene 
vigifante del proyecto y del desarrollo de la obra, del cumplimiento de las 
obligaciones del concesionario, de que no se alteren los ecosistemas, de que 
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la obra aporta un baneficio nacional y para la ragión en que se raaliza y, 
finalmente, que al término de la concesión y racuparación del capital por el 
concesionario, las obras y los bianes conexos raviertan a favor del Estado. 

Desde esta parspactiva la concesión se ubica como un moderno instrumento 
de inversión del Gobiamo Mexicano que le permite brindar los servicios y 
bienes que la población requiere y fomentar la inversión y participación de los 
inversionistas privados, mediante el empleo de su potencial técnico, 
promocional, financiero, institucional y humano, promoviendO para ello, 
fideicomisos y la puesta en el mercado de valoras de bonos de infraestructura 
carretera. 

Ante la situación anterior la Secretaria de Comunicaciones y Transportes ha 
preparado un programa de obras de cuota, el cual define los tramos de la red 
básica que se considera conveniente construir, apoyándose en los análisis de 
volúmenes de tránsito, accidentes, niveles de servicio y de seguridad, ahorros 
en costos de transporte, estrangulamientos locales en el sistema carretero, 
asl como estudios de origen y destino de carga y de pasajeros. La información 
mencionada ha permitido identificar problemas y necesidades especificas y 
seleccionar proyectos. 

Los titularas de las concesiones cuentan con la seguridad juridica que estas 
inversiones requieren por su monto y plazo de racuperación. El plazo máximo 
que estabiace la ley de concesiones es de 20 aflos. 

En las Tablas 111- 10 Y 111- 11 se presenta una lista de las autopistas de cuota 
concesionadas. 
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Tabla 111 • 10 

CARRETERAS 

Tabla 111·10 
AUTOPISTAS DE CUOTA CONCESIONADAS (1994) 

Proyocto 

Autopistas uentes en o ración 
Armeria . Manzanillo 
México· La Ma uesa 
Córdoba - Veracruz 
Cuemavaca- leo 
Mazatlán . Culiacén 
Ecate • Pirámides 
Enri ue~ Estrada· Providencia ~ Libramiento de Fresnillo 
León- de Moreno - ~~lientes 
Libramiento Noronente de Querétaro 
Libramiento Oriente de c:: .. ItJ!!o 
Libramiento Oriente de San Luis Potosi 
Libramiento Poniente de Tampico 
Monterrey - Nuevo Laredo 
Puente Internacional Ubre Conlercio (Lucio Blanco I 
Puente Internacional Solidaridad (Colombia 
Puente Internacional Zaragoza Ysleta 
San Martín Texmelucan· Tlaxcala _ El MoIinito 
Ti'uana - Tecate Libramiento de Tecate 
Torreón - Cuencamé· Yerbanls 

Auto istas en construcción con tramos en operación 
-R 

Cham Ófl-C8m 
Guaclala'ara - Te~ Plan de Barrancas 
Mérida - Cancún 
Mexicali - Tecate -.:L libramiento de Mexicali 

la o- lag<>s_ de Moreno 
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Fecha 
concesión 

9-nov-9O 
31'u'~ 

27 90 
13-<fic--89 

12-nov-90 
25-ene-91 
lJ.mar-92 

7-nov-90 
7-dic-90 

15-ene-92 
15-oct-90 

1-dic-89 
6-nov-89 

12·00 .... -90 
26-jul-90 
27..ju~ 

1~-90 
26-nov...aS 

18-ju¡-90 

25-eJle..9l 
2~f~91 

23-agC>-89 
5-die-90 

25-ene-91 
18-abr-90 

Fecha Inicio 
operación 

1 91 
1~-91 

1 92 
1 'uI.Q3 
1-dic-92 
1-dic-91 

1;mar-93 
1-oct-92 

1-mar-92 
~-oct-92 

l..ago.-91 
1-iul-91 

1..jun-91 
1-.. ov-92 

1-iul-9l 
l-dic-90 

1-501>-91 
1·sep.-91 
l-ago-91 

iul-93 
ene-93 
mar-9l 
die-9l 
...,.92 

may-91 



CARRETERAS 

Tabla 111-11 

Tabla 111-11 

AUTOPISTAS DE CUOTA CONCESIONADAS (1994' 

Proyecto 

en 81n tramos en 

~
. Huixtla y i de HulXlla y Tonala 

, - Puerto Méxioo (Los Chorros 
,-

) -
,- Ciudad 

~Tinala 
~ravatlo
PenOn - Texooco 

v 

~ .. a del C8nnen 
. f'iedras Nearas 

Noreste de ToIuca 

Autopistas en proceso de concesionamlento 
Arriaga - Ocozocuautla 
Csrdet - Veracruz 
Cárdenas - AQua Dulce 
G6mez Palacio - Limite de Estados (D!IO. V Coah. 
Lapacnula - Ciudad Hidalgo 
la Gloria - Colombia 
Libmmlento de Nogales 
Llbmmiento Surponlente de la Ciudad de Méxioo 
Pachuca - Tuxpan . 
Puente IntemaclonaI Revnosa - Pharr 
Revnosa - Matamoros 
Ruta 57 Guanaluato 
Santa AAa - Caborca '-Sonoyta 
Tone6n - Saltillo 
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( Continuación, 

Fecha 
concesión 

en O/T 

en trámite 
en trámite 
en trámite 
en tn!mite 
en trámite 
en tn!mHe 
en trámite 

"en trámite 
en tn!mite 
en trámite 
en tn!mHe 
en trárnHe 
en tn!mite 
en tn!mite 

Focha Inicio I 
operación 

Ict· 

Jie 
ov- 14 

Nov-94 

por definir 
por definir 
oor deflrir 
POr definir 
por definir 
oor definir 
POr definir 
por definir 
por definir 
oor definir 
DOr definir 
POr definir 
por definir 
por definir 



1/1.3.5. Análisis de fac6bllidad económica y financiera 

La carencia de fondos /iscales su/icientes para ampliar la red canetera 
nacional ha sido una razón fundamental para implementar el programa de 
caneleras de cuota a concesión. 

Las actividades económicas de esta naturaleza involucran tres situaciones 
radicales respecto a la toma de decisiones para construir o no una canetera 
de altas especificaciones: 

o Las caneteras que habrán de construirse serán aquellas por las cuales 
exista demanda. El primer indicador de la misma es el flujo vehicular. 

00 El /inanciamiento se convierte en la variable básica de cualquier 
proyecto. 

• La característica fundamental para seleccionar el proyecto a 
concesionar es la rentabilidad. la cual depende directamente de su 
demanda potencial medida en función del flujo vehicular. 

Los proyectos caneteros requieren inversiones cuantiosas y su recuparación 
es a mediado o a largo plazo. Por esta razón el riesgo involucrado en ellos es 
considereblemente elto, y elio se refleja en las posibilidades de 
financiamiento. Para que un proyecto canetero tenga acceso a los mercados 
financieros son indispensables su promoción y la demostreción de su 
rentabilidad económica. 

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes ha creado las condiciones 
requeridas para facilitar a la iniciativa privada un acceso adecuado al mercado 
de capna/es. Es por esto que se exige a los posibles concesionarios la 
presentación de un análisis de factibilidad económica y de ingenierla 
financiera pare cada proyecto. Dichos análisis al ser avalados por las 
instnuciones /inancieras que decidan aportar fondos al proyecto. garantizan 
que su etapa de ejecución se concluya exitosamente. De los análisis 
mencionados depanden tanto la posibilidad de /inanciamiento para cada 
proyecto, asl como los IImnes adecuados en su estructura de capnal. Estos 
son los aspectos fundamentales por el ledo de la oferta de los servicios 
caneteros. El mercado potencial (demanda) habrá de detenninar los precios 
óptimos por estos servicios (tarifas), y en consecuencia el tiempo de 
concesión. Para facilnar el análisis de las propuestas y tomar la decisión más 
adecuada respecto al otorgamiento de la concesión, la Secretarla exige que 
en los análisis de factibilidad económica destaquen los siguientes aspectos: 
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• Costo total de la obra. 

• Mecanismo de amortización de créditos. 

• Suposiciones utilizad3s en las proyecciones financieras. 

• Perfil financiero del proyecto 

• Costos financieros y sus efectos en el tiempo de racuperación del 
proyecto. 

En base a los aspectos mencionados se forma una opinión sobra la viabilidad 
de la propuesta por parte del particular interasado en la concesión. 

La Secretaria también ha realizado esfuerzos de concertación con 
instituciones y organismos financieros para que elaboren instrumentos y 
mecanismos de inversión y de financiamiento adecuado a las ceracterlsticas 
de los proyectos carreteros. 

/11.3.6. La Ingenierla Financiera 

La Ingenierla Financiera es una rama de la Ingenierla cuyo objetivo es el 
estudio de los racursos y de las necesidades de capital inherentes a las obras 
de infraestructura. La aportación de fondos financieros, es una decisión vital 
para llevar a cabo los proyectos carreteros concesionados. 

Se presentan a continuación una serie de mecanismos de la Ingenierla 
Financiera que pueden ser útiles para propiciar una participación más decidida 
de la banca, facilitando la relación entra los contratistas de los proyectos 
carreteros y los principios de funcionamiento de la banca. Dichos mecanismos 
son los siguientes: 

• Lograr que las instituciones financieras tengan acceso al mercado de 
capitales. La posibilidad de colocar bonos debe estar totalmente 
abierta. 

• Investigar la posibilidad de que una fracción o la totalidad de un crédito 
bancario sea comprada por alguna otra institución de crédito ( nacional 
o extranjera J. 
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111.3.7. Las Empresas Constructoras yel Esquema de Concesión 

El progra"IB nacional de autopistas de México se creó para modernizar el 
sistema carretero del pals e integrarlo con el sistema norteamericano, con el 
fin de facilitar el desarrollo de la economía, en vistas a la implantación del 
Tratado de Libre Comercio. 

Lo fundamentalmente novedoso de este programa, es la realización de obras 
de infraestructura bajo el esquema de concesión, con la participación de la 
iniciativa privada; esquema que se emprendió en 1987 con dos proyectos 
pilotos, y entró en fase intensa en 1989; hasta agosto de 1993 se han 
otorgado 39 concesiones. Se calcula que en seis años se tendrá una longitud 
de autopistas cinco veces mayor a la construida durante casi medio siglo. 

En los frentes de trabajo se utilizaron alradedorde 14,000 máquinas mayores; 
se movilizaron cerca de 1,200 millones de metros cúbicos de distintos 
materiales. Así mismo, se construyeron alrededor de 4,000 estructuras 
mayores (puentes, túneles e intersecciones). 

Los empresarios de la construcción piensan que el programa de autopistas 
concesionadas es importante en el proceso de desarrollo del país. Una de las 
empresas más involucradas en estos proyectos fue el Grupo ICA. 

Los esquemas de infraestructura concesionaria han convertido en inoperantes 
los esquemas de crédito tradicionales, exigiendo un cambio de mentalidad en 
las instituciones de crédito y en los intermediarios financieros, y haciendo 
imprescindible la aplicación de la ingenierla financiera para analizar los 
nuevos mecanismos que se requieren para la captación de recursos 
económicos a largo plazo. 

Para efectuar la evaluación financiera, se ha recurrido a considerar todos 
aquellos factores de costos e ingresos que intervienen dentro del proceso de 
construcción, operación y mantenimiento de un proyecto, asl como la 
racuperación de la inversión, con el fin de determinar en que momento es 
necesario recurrir al financiamiento, o en que tiempo se obtienen productos 
excedentes de la operación, los cuales puedan canalizarse para hacer frente 
a los compromisos contraidos. En cuanto a la obtención de créditos, se han 
creado modelos de contratación de acuerdo con cada uno de los proyectos. 

Así mismo, para garantizar la rentabilidad de los proyectos, se deben 
maximizar los ingresos y minimizar los egresos. Para ello, se han realizado 
estudios de Ingenierla de Tránsito para determinar las necesidades actuales y 
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futuras. A partir de estos análisis y como parte de la promoción de las 
carreteras, se ha diseflado una campafla de imagen, destacando conceptos 
de seguridad, comodidad, ahorro en tiempo, seNicio y modemidad. 
Adicionalmente se incluyó en las promociones la distribución de obsequios 
promocionales, la seflalización inducidora que indica la dirección para 
incorporarse a la autopista, y carteles publicitarios invitando y agradeciendo su 
uso. Estos esfuerzos se reforzaron en. campaflas publicitarias a través de los 
medios de comunicación como la prensa, la televisión y la radio. También se 
ha realizado un estudio para determinar un plan regulador de desarrollo de 
servicios conexos tales como la construcción de módulos de servicios en 
ciertas carreteras, que incluyen gasolinerlas, restaurantes, áreas comerciales, 
talleres mecánicos, etc. 

La concesión de carreteras ha abierto a los particulares la oportunidad de 
participar como empresarios inversionistas, además de seguir siendo 
constructores. Ello ha implicado la adaptación de las organizaciones a las 
nuevas políticas financieras, el acopio de sus recursos económicos, humanos 
y materiales para responder a los compromisos contraidos, y la estrecha 
colaboración con otras empresas, instituciones financieras y gobierno. 

111.3.8. Comentarios 

El análisis de los incisos 111.3.5., 111.3.6. Y 111.3.7. conduce a los siguientes 
comentarios: 

1) En el programa de carreteras concesionadas se mencionó que el 
financiamiento habría de convertirse en la variable básica de cualquier 
proyecto. Este aspecto es sumamente importante. 

2) Con relación a que la característica fundamental para seleccionar el 
proyecto a concesionar es la rentabilidad. la cual depende directamente 
de su demanda potencial medida en función del flujo vehicular, no se 
mencionó que la rentabilidad debe ser económica. 

El parámetro rentabilidad económica es indispensable tomarlo en cuenta 
para determinar previamente si el proyecto considerado es factible desde 
el punto de vista financiero. Es evidente que a ningún empresario que 
tenga juicio sano le interesará arriesgar sus recursos monetarios en un 
proyecto que no genere ganancias para él. 
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La realidad es que se han realizado obras de infraestructura de gran 
envergadura con costos sumamente altos y con poca o nula rentabilidad 
económica. 

3) Es congruente que la concesión de carreteras le dé oportunidad a los 
particulares de participar como empresarios inversionistas, además de 
seguir siendo constructores, siempre y cuando se cumplan las siguientes 
condiciones: 

• Que los constructores mencionados tengan la capacidad técnica y 
financiera para la participación referida. 

• Que la concesión se establezca y se ejecute en una atmósfera de libre 
competencia. 

4) En el Programa Nacional de Autopistas se supuso que en seis años se 
tendría una iongitud de autopistas cinco veces mayor a ia construida 
durante casi medio siglo. En realidad, lo importante no es que se tenga 
una gran cantidad de autopistas y de carreteras, sino que dicha longitud 
sea congruenie a las necesidades del pais y de ¡as zonas que atraviesen. 

5) También se habló de la gran cantidad de obra realizada en los diferentes 
frentes de trabajo, sin embargo, cabría preguntar si los volúmenes 
mencionados son verdaderos y si las correspondientes obras de 
infraestructura se han justificado económicamente. 

6) Habria que realizar una investigación financiera para determinar si 
realmente los esquemas de infraestructura concesionaria han convertido 
en inoperantes los esquemas de crédito tradicionales. 

7) También habría que investigar las ventajas y las desventajas de que las 
instituciones financieras tengan acceso al mercado de capitales, así 
como de la compra de una fracción o la totalidad de un crédito bancario 
por alguna institución de crédito. 

8) Asi mismo, también seria indispensable ejecutar un estudio para saber si 
se han maximizando los ingresos y minimizado los egresos en las 
diferentes autopistas con el fin de conocer la rentabilidad económica de 
las mismas. 
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9) Es probable que no en todas las autopistas se hayan realizado estudios 
previos de Ingenierfa de Tránsito para determinar las necesidades 
actuales y Muras. 

10) Probablemente las promociones para fomentar el uso de las autopistas 
(campana de imagen, conoeptos de seguridad, comodidad, ahorro en 
tiempo, servicio y modemidad, etc.), se realizaron estando las carreteras 
ya construidas, con o sin justificación económica, lo cual es inconcebible 
desde el punto de vista financiero, ya que se destinó una buena parle de 
recursos materiales y humanos en un proyecto que tal vez no estaba 
justificado económicamente. 

11) Es saludable que dichas promociones se realicen antes de que las 
autopistas sean proyectadas y construidas, siempre y cuando se haya 
estudiado y garentizado previamente la rentabilidad económica de 
dichas carreteras. 
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IV. AUTOPISTA DEL SOL (AUTOPISTA CUERNAVACA-ACAPULCOI 

1V.1. Caracteñstlcas Generales 

IV.1.1. Introducción 

El Gobiemo Mexicano inició, en la administración 1988 - 1994, un 
programa de construcción de caminos de cuota, con apoyo de la iniciativa 
privada, destinado a cubrir la " demanda" de infraestructura carretera de 
mejores características para el usuario. Este programa, denominado de " 
Obras Concesionadas ", fue el inicio de la apertura por parte del gobiemo 
en lo referente a la construcción de caminos con la colaboración de la 
participación privada. 

En -el presente capítulo se estudia la~ nueva - aUtopIsta 
Cuemavaca-Acapulco (Autopista del Sol). La carretera mencionada 
comunica el puerto turistico más importante de México con una de las 
ciudades más pobladas del mundo, y fue la primera obra concesionada a 
particulares mediante licitación pública en el sexenio 1988-1994. 

Inicialmente, la licitación se refirió al tramo Tierra Colorada-Acapulco, con 
47 kilómetros de longitud, para reducir en 28 kilómetros el actual tramo, 
que es considerablemente peligroso, con un indice de accidentes de 360 
por año, de los cuales el 10 % resultan fatales. 

Este tramo fue asignado a Grupo Mexicano de Desarrollo, S.A. de C.v., 
qUién con una propuesta de 14 años 8 meses, obtuvo la concesión 
respectiva. 

Posteriormente a dicha asignación, la empresa sometió a la Secretaria de 
Comunicaciones y Transportes un plan que demostraba que para que el 
tramo fuera realmente rentable y operativamente eficiente, era 
conveniente ejecutar las obras hasta la Ciudad de Cuemavaca, con lo que 
el acceso a Acapulco desde la Ciudad de México, se realizaría con un alto 
nivel de seguridad, confort y eficiencia, con el consecuente ahorro de 
tiempo (2 horas como mínimo) yen costos de operación de vehículos y se 
garantizaba sin duda la recuperación de esta inversión de mejor manera 
que solo ejecutando el tramo originalmente concursado. 

Para hacer realidad esta propuesta, se otorgó la ampliación de la 
concesión en los términos solicitados y se invitó por la STC a participar a 
las empresas ICA y TRIBASA, a efecto de constituir y redondear un grupo 
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constructor que garantizara la cabal terminación de las obras en los 
términos pactados y con una estructura financiera sólida y eficiente. Para 
lograr esto último, se contó desde el plan inicial con el apoyo decidido de 
uno de los bancos nacionales Banca Serfin, S.N.C., quien al constituirse 
en aportante de los recursos de crédito, vino a redondear la estructura 
financiera del proyecto, que finalmente quedaba de la siguiente manera: 

Recursos via crédito 
Recursos de capital 

40% 
60% 

Los recursos relativos a los inversionistas, para efectos de este proyecto, 
se distribuyeron como sigue: 

Compañías Constructoras 
CAPUFE 
Gobierno del Estado de Guerrero 
PEMEX 

30% 
20% 
5% 
5% 

Una vez concluida la obra, se iniciaría la operación de la autopista. La 
operadora entregarla al fideicomiso los productos de la explotación de la 
misma. El fideicomiso, una vez deducidos los gastos pertinentes, 
liquidarla los créditos bancarios. 

IV.1.2. Argumento del Gobierno Federal 

El argumanto del Gobiemo Federal fue el siguiente: 

La idea de renovar el camino que une la Ciudad de México con la de 
Acapulco, Gro., surge en virtud de la • necesidad' de proporcionarle a 
este puerto un nuevo impulso económico y turlstico, para que pueda 
recuperar la condición de primer destino turlstico del pa/s, condición que 
durante mucho tiempo ostentó y conservó, y que en los últimos años ha 
venido decayendo, debido al desarro//o de otros polos turísticos como 
Cancún, Puerto Va//arta, Mazatlán, Manzanillo, etc. 

Una de las razones que han conducido a este descenso de actividades 
económicas en Acapulco, es la dificultad que recientemente se tiene en 
llegar por carretera, debido principalmente a las características del 
camino en su tramo final (Tierra Colorada-Acapulco), el cual presenta 
problemas debido al volumen de vehículos que pretenden circular por él, 
lo que provoca que en ciertas horas del día el camino se sature, situación 
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que es agravada cuando se encuentran vehiculos pesados circulando a 
bajas velocidades, creando filas a la largo del camino y por consecuencia, 
demoras en el trayecto. 

En materia turistica, las condiciones de la carretera, al experimentar 
mejoras, se raflejarla en un incramento de las afluencias de usuarios, ya 
que las facilidades, seguridad, comodidad, puntualidad, rapidez y agilidad 
de los transportes son otros tantos elementos que garantizan al visitante 
el disfrute integral de su viaje y el mejor aprovechamiento del tiempo que 
dispone, en virtud de la eliminación de dilaciones y molestias que 
representan los sistemas mal organizados o anticuados. 

A continuación se presenta el informe al Lic. Andrés Caso Lombardo, 
entonces Secretario de Comunicaciones y Transportes, relativo al 
desarrollo~de la co-ncesión de la Autopista-del Sol. ~ 

IV.1.3. Antecedentes 

La convocatoria para el concurso de !a c.oncesión de !;l Atrtopista 
Chilpancingo - Acapulco, en su tramo Tierra Colorada - Acapulco, con una 
longitud de 47 Km , fue publicada el 3 de Marzo de 1989. El concurso se 
realizó el 12 de Mayo, y el fallo se dio el dla 16 de Junio del mismo año. 
En esta convocatoria se contemplaba que el Gobierno del Estado de 
Guerrero aportara el 25 % de los recursos necesarios para este tramo, y 
se abrió la posibilidad de que además otras personas flsicas o morales 
pudieran aportar recursos adicionales. 

Se recibieron únicamente tres propuestas, las cuales fueron presentadas 
por el Grupo Ingenieros Civiles Asociados (ICA), Grupo Mexicano de 
Desarrollo (GMD) y el Grupo Trituradores Basálticos, S.A. (TRI BASA). De 
estas propuestas fue seleccionada la de Grupo Mexicano de Desarrollo 
como la que ofrecia el menor tiempo de concesión (14 años con 8 meses) 
y cumplia con todos los requisitos de seriedad solicitados por la 
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. 

IV.1.4. Proyecto Integral Cuemavaca - Acapulco 

La SCT consideró que era conveniente realizar un proyecto integral de la 
Autopista Cuemavaca - Acapulco, debido a los grandes beneficios que se 
generaban, lo cual, se dijo, fue comprobado por el estudio de factibilidad 
del proyecto integral presentado por Grupo Mexicano de Desarrollo. 
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Por las razones antes expuestas, la SCT decidió ampliar el título de 
concesión en 215 Km. para que abarcara la trayectoria desde Cuemavaca 
hasta Acapulco con una longitud total de 262 Km. 

Sin embargo, para lograr las metas anteriores, se formó un consorcio con 
las compañías que licitaron este concurso (GMD, ICA y TRI BASA), Y se 
dividió el proyecto integral en tres partes iguales, aportando dicho 
consorcio el 25 % del costo de la construcción. 

Estas empresas a su vez invitarán a otras empresas constructoras a 
participar en el proyecto. 

Es importante observar que el Grupo ICA construirla adicionalmente un 
túnel de 2.7 Kilómetros de longitud, en la entrada del Puerto de Acapulco. 

IV.1.5. Programa de ejecución 

Con el fin de lograr la distribución más adecuada técnicamente para 
lograr un programa de construcción de tres aflos, el proyecto se dividió en 
tres tramos similares en volumen de obra y grado de dificultad, quedando 
de la siguiente manera: 

• Grupo Mexicano de Desarrollo. 
Construirla el tramo Acapulco - Tierra Colorada con la excepción 
de los primeros 2.5 Km. para llegar a Acapulco y del Km. 37 + 000 
hasta el túnel inclusive. GMD continuarla desde Tierra Colorada 
hacia Chilpancingo hasta completar el 34 % del importe total de la 
obra. 

• Grupo ICA. 
Además de los tramos mencionados en el párrafo anterior, ICA 
construiría la carretera a partir de donde termina GMD, hasta 
Chilpancingo y su continuación hacia Apluyeca, incluyendo el 
puente sobre el Rlo Mezcala, hasta lograr un monto 
correspondiente al 33%. 

• TRI BASA. 
Construiría el tramo faltante que comprende desde Cuemavaca a 
Alpuyeca y su continuación rumbo a Chilpancingo, hasta donde se 
complete el importe de su participación en el 33% restante. 
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IV.l.6. Financiamiento 

El financiamiento del proyecto se obtendrla de la siguiente manera: 

• El 25 % del costo del proyecto seria aportado por el consorcio 
constructor. 

• El 60 % del costo seria aportado por el Grupo de Bancos que 
encabezaria Banca Serfin, S.N.C., con la posible participación de 
Bancomer, S.N.C. El capital requerido se obtendrla mediante la 
emisión de Bonos de Desarrollo Regional, sancionados por la 
Comisión Nacional de Valores. 

• El 15 % restante se obtendrla de la participación de Caminos y 
Puentes Federales de Ingresos y Servicios ConexoS;- Petróleos ~ 
Mexicanos y de la aportación de inversionistas regionales o 
particulares. 

Con el esquema descrito se lograrla que la aportación del Gobiemo del 
Estado de Guerrero no fuera necesaria. 

La aportación de CAPUFE se realizarla mediante una parte de las cuotas 
recolectadas en la carretera México-Cuemavaca-Alpuyeca. 

IV.l.7. Marco Legal 

GMD, ICA y TRI BASA constituirían el 28 de Julio de 1989 un fideicomiso 
Irrevocable con las siguientes caracterlsticas: 

• Fideicomitentes: GMD, ICA, TRI BASA y otros que se adhirieran 
posteriomnente al fideicomiso, aportando en dinero o en especie al 
patrimonio del mismo. GMD aportarla además los derechos al 
cobro de la concesión. 

• Fiduciario: Banca Serfin, S.N.C. 

• Fideicomisarios: Los fideicomitentes arriba nombrados en 
proporción a sus aportaciones y el Gobierno Federal por el 
derecho de que le sea entregada la autopista 
Cuemavaca-Acapulco. una vez terminado el plazo de concesión. 
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IV.1.8. Finalidades del Fideicomiso 

1 ) Que el fiduciario recibiera los derechos de cobro de los ingresos 
producto de la explotación, derivados de la concesión de la carretera, 
y ejerciera todos los derechos al cobro de la misma. 

2 ) Que obtuviera los recursos necesarios para la construcción. 

3 ) Que administrara, invirtiera y vigilara la aplicación de estos fondos. 

4 ) Que pagara los créditos o instrumentos financieros con el producto de 
los derechos de cobro de la explotación de la concesión, una vez 
deducidos los gastos de operación, mantenimiento y explotación, y 
cuando estos fueran pagados les reembolsen a los fideicomisarios 
las cantidades sobrantes. 

5 ) Le entregará al Gobierno Federal la autopista Cuemavaca-Acapulco, 
una vez terminado el plazo de concesión. 

IV.1.9. Acciones a tomar 

• Obtención de las autorizaciones necesarias de la Secretaria de 
hacienda y Crédito Público y de la Comisión Nacional de Valores 
para la emisión de los Bonos de Desarrollo Regional, antes del 30 
de Agosto de 1989. 

• AutOrizaciones por la SCT y autoridades competentes para la 
participación de CAPUFE con fondos de la carretera 
México-Cuernavaca. 

• Entrega del derecho de via para la construcción de la autopista por 
parte de la SCT. 

• Inicio de la construcción de la autopista en cinco frentes el día 5 de 
Septiembre de 1989, cumpliendo en forma estricta el programa 
fijado por la SCT, desde la publicación de la concesión. 
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IV.1.10. Parámetros del proyecto 

• Longitud total del proyecto: 262 Km .• 

• Carretera de cuatro carriles con especificaciones de autopista. 

• Valor aproximado de la inversión: 1.7 billones de pesos, que 
arrojaría un costo promedío de aproximadamente 6,488.55 
millones de pesos por kilómetro. 

• La cuota probable considerada por automóvil es de $ 425.531Km. 
Aplicando esta cuota al tramo concesionado darla un importe total 
de 111,488 millones de pesos. 

~ • Fuente- Secretaria de Comunicaciones y Transportes-~ 

IV.1.11. Beneficios del Proyecto Integral 

• L" distan('ia de proyecto del tramo Cuemav,"""-Acapulr.n "",ría dI>. 
262 Km., con lo que se tendría un acortamiento en distancia de 53 
Km. La distancia de la Ciudad de México a Acapulco seria de 
352 Km., lo que traería consigo un ahorro de más del 25 % de los 
costos de operación debido a la mejorla de las especificaciones. 

• El tiempo de recorrido desde Acapulco, a una velocidad promedio 
de 90 Km./h, seria de 2 horas con 54 minutos hacia Cuemavaca y 
de 3 horas con 55 minutos a la Ciudad de México. El ahorro en 
tiempo seria de 1 hora con 50 minutos. lo cual es competitivo con 
el tiempo que tomarla viajar en avión, pero a un costo 
sensiblemente menor para una familia. 

• Se beneficiarla a la clase trabajadora de la Ciudad de México, 
pues se pondría a su alcance, con una autopista rápida y segura, 
uno de los puertos vacacionales con mayor renombre mundial. 

• Se mejoraría en forma importante el factor de ocupación de las 
estupendas instalaciones lurlsticas que tiene el puerto, ya que 
sería un destino de fin de semana, por la reducción del tiempo de 
recorrido. 
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• Se abarataría el transporte de mercancías desde la Ciudad de 
México, a los puertos de Acapulco y lázaro Cárdenas, o 
viceversa. 

• Estos beneficios se lograrían a corto plazo, dado que la 
construcción se puede terminar en tres anos. 

IV.1.12. Procedimiento propuesto 

El procedimiento propuesto para ampliar la concesión del tramo de la 
carretera TIerra Colorada-Acapulco al proyecto total de la carretera 
Cuemavaca-Acapulco es el siguiente: 

• Firma del titulo de concesión para Grupo Mexicano de Desarrollo 
SA de CV., del tramo TIerra Colorada-Acapulco. 

• Adicionar los tramos faltantes a dicha concesión, hasta completar 
el proyecto de Cuemavaca a Acapulco. Se debería indicar la forma 
en la cual serían incluidas otras compañías para la realización de 
los tramos mencionados. 

IV.1.13. Tramos básicos 

Existirían cuatro tramos básicos que se podrían operar en forma 
independiente: 

• Cuemavaca-Puente de IxUa 

• Puente de IxUa-Chilpancingo 

• Chilpancingo-TIerra Colorada 

• TIerra Colorada-Acapulco 
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IV.1.14. Programa de Obra 

IV.1.14.1. Programa de construcción 

El programa de construcción total se estimó en 36 meses. la 
programación de obra y la calendarización de cada tramo se presentaron 
como sigue: 

Tramo 

1. Acapulco-Tierra Colorada 
2. Tierra Colorada-AcohuizoUa 
3. Acohuizotla-Chilpancingo 
4. Chilpancingo-Axoxacoalco 
5. Axoxacoalco-Rio Mezcala 
6. Rlo Mezcala-CoaxinUán 
7. Coaxintlán-Alpuyeca 
8. Alpuyeca-Cuemavaca 

IV.1.14.2. Distribución de costos 

Tramo 

1. Acapulco-Tierra Colorada 
2. Tierra Colorada-AcohuizoUa 
3. Acohuizotla-Chilpancingo 
4. Chilpancingo-Axoxacoalco 
5. Axoxacoalco-Río Mezcala 
6. Rlo Mezcala-CoaxinUán 
7. CoaxinUán-Alpuyeca 
8. Alpuyeca-Cuemavaca 

TOTAL 

132 

Programa de Ejecución 

(Km.) 

47 
23 
24 
29 
38 
49 
33 
19 

262 

(meses) 
0-24 
3- 30 
3 - 30 
6 - 36 
6-~36 

6-36 
12 - 36 
0-12 

(M.M.P.) 

415 
207 

2008 
230 
301 
208 

99 
34 

1.702 



IV.1.14.3. Avance Trimestral de Obra 

Trimestre 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

TOTAl 

IV.1.15. Comentarios 

Porcentaje de avance 

3.55% 
6.60% 

10.94% 
10.94% 
11.16% 
11.16% 
11.16% 
11.16"A> 

8.12% 
5.07% 
5.07% 
5.07% 

100.00% 

Monto (MMP) 

60.4 
112.3 
186.2 
186.2 
189.9 
189.9 
189.9 
189.9 
138.2 
86.3 
86.3 
86.3 

1,702.0 

Del análisis del argumento del Gobiemo Federal es posible establecer lo 
siguiente: 

1 ) En primer lugar es conveniente clasificar a la población de turistas en 
dos grandes grupos: 

• Turistas de recursos económicos altos 

• Turistas de recursos económicos medios y bajos 

A continuación se indican las principales caracterfsticas de los dos grupos 
mencionados. Se entiende que los turistas citados tienen su residencia en 
la Zona Metropolitana de la Ciudad de México o en la Ciudad de 
Cuemavaca. 

• Los turistas de recursos económicos altos generalmente viajan en 
avión y se hospedan en hoteles de primera categorla. 
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• Los turistas de recursos económicos medios y bajos por lo general 
viajan por carretera y se hospedan en hoteles de categorías media 
y baja. 

2 ) Aunque el turismo de recursos altos es el que mayor cantidad de 
dinero deja por persona en los centros turísticos en sus vacaciones, 
no representa el grueso de la población de turistas. 

3 ) Los turistas de recursos medios y bajos representan el grueso de la 
población indicada, es decir, constituyen una clase mayoritaria. 

4 ) La idea relativa al decremento de las actividades turísticas en 
Acapulco se tomó de los comentarios de José Luis Rochefort López 
en su Tesis Profesional: Factibilidad Económica del Proyecto de la 

. Nueva- Carretera Cuei"ríavaca ~ Aeapulco como Proyecto 
Concesionado ( Universidad La Salle,1991 ). 

HaMa que realizar una investigación profunda para determinar si 
realmente el turismo a disminuido en el Puerto de Acapulco. 

5 ) Suponiendo que el turismo haya disminuido en Acapulco sería 
menester detenninar las causas de dicho descenso. 

6 ) Es probable que el supuesto descenso de las actividades turísticas en 
Acapulco (lo cual no se ha demostrado) haya sido motivado por el 
auge de otros polos turísticos (Cancún, Manzanillo, Puerto Vallarta, 
Mazadán, etc.) si lo analizamos desde el punto de vista de los turistas 
de recursos altos; sin embargo, desde este mismo enfoque no es 
verdad que los problemas en la carretere libre México-Acapulco hayan 
sido causantes de la disminución del turismo en el puerto. Es decir, a 
este sector no le afectan los problemas de las carreteras en virtud de 
que por lo general viajan en avión. 

7 ) También es posible que el mencionado descenso del turismo en 
Acapulco haya sido motivado por las deficiencias en la carretera libre, 
específicamente en el tramo Tierra Colorada-Acapulco, esto desde el 
enfoque del turismo de recursos medios y bajos, el cual viaja por 
carretera y sufre las molestias y dilaciones causadas por las 
deficiencias indicadas, sin embargo, no es verdad (desde este 
mismo ángulo) que la citada disminución haya sido generada por el 
desarrollo de otros polos vacacionales, en virtud de que si los 
paseantes de recursos medios y bajos, que viajan por carretera, no 
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visitan Acapulco, menos visitarán otros lugares como Cancún, Puerto 
Vallarta o Mazat/án por la sencilla rezón de que se encuentran a 
distancias considerablemente mayores. 

Basándose en los razonamientos expuestos se puede conduir lo 
siguiente: 

1) La construcción de la Autopista del Sol no representa una mayor 
facilidad para el acceso directo al puerto de Acapulco para aquellos 
turistas que acostumbran viajar en avión (turistas de recursos 
económicos altos). 

2) La existencia de la Autopista del Sol puede representar mayor 
accesibilidad a Acapulco para aquellos turistas que suelen viajar 
por carretera (turistas de recursos económicos medios y bajos) al 
aliviarse los congestionamientos generados en el tramo TIerra 
Colorada-Acapulco, siempre y cuando la mencionada autopista 
ofrezca altos niveles de seguridad y de comodidad manteniendo 
cuotas de peaje accesibles para el citado grupo de viajeros. 

3) La principal actividad económica de Acapulco es el turismo. Ahora 
bien, la Autopista del Sol se podrla justificar económicamente siempre 
y cuando su operación provocara un aumento del turismo en el puerto, 
lo cual implicarla necesariamente un incremento en los tránsitos 
carreteros, es decir, un flujo extra. Se demuestra que la nueva 
autopista no generó ningún flujo adicional. (Consultar el Estudio de 
Tránsitos Propios e Inducidos en el Capitulo V, inciso V.2.2.) 

4) Para eliminar los congestionamientos en el tramo TIerra Colorada
Acapulco bastaria haber construido una autopista (tal vez de 2 carriles) 
en dicho tramo o bien en el tramo Chilpancingo-Acapulco sin 
necesidad de prolongar su trayectoria hasta Puente de IxUa. 

5) La nueva autopista podrla tener rentabilidad económica en la medida 
en que descongestionara las carreteras antiguas en los tramos Puente 
de IxUa-lguala e Iguala-Chilpancingo aunque no pasara por Iguala. 
En este trabajo se demuestra que no se alivió el tránsito en los tramos 
mencionados. (Consultar el Estudio de Tránsitos Propios e Inducidos 
en el Capitulo V, inciso V.2.2.) 

El hecho de que una autopista cumpla su función de 
descongestionamiento de carreteras antiguas no quiere decir que se 
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justifique económicamente, dado que se requiere el cumplimiento de 
otras condiciones adicionales, sin embargo, la rentabilidad económica 
necesariamente conlleva el alivio de los tránsitos de los caminos 
anteriores. 
Si la Autopista del Sol fuera rantable económicamente, esto 
necesariamente implicarla que hubiera aliviado los tTánsitos de las 
carreteras antiguas. 

6) Es posible que no se hayan tomado en cuenta los deseos y las 
necesidades de los potenciales usuarios. 

7) También es posible que mucha gente haya pensado que la Autopista 
del Sol tendrfa éxito en el sentido de presentarse una gran demanda 
por su uso y en consecuencia se descongestionarfan la.s ~rreteras 
antiguas: - .. ~ ~ . .. - - -

IV.1.16. Problemática 

Las investigaciones realizadas en este trabajo han tenido una importante 
problemática, la cual abarca los siguientes aspectos: 

• No se encontraron los estudios de origen y destino relativos a la 
futura operaci6n de la Autopista del Sol. 

• No se encontr6 ningún estudio de factibilidad económica. 

• No se encontraron suficientes datos de tránsito 
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IV.2. Descripción de la autopista 

IV.2.1. Aspectos Generales 

La Autopista del Sol inicia su trayecto en la Ciudad de 
Cuemavaca, Mor., y termina en el Puerto de Acapulco, Gro. La 
trayectoria de esta carretera se muestra en la Figura IV - 1. A 
continuación se mencionan sus principales características 
técnicas. 

Longitud de la vía 
Ahorro en tiempo de recorrido 
Ancho de corona 
Ancho de carriles 
Número de carriles 
Velocidad de Proyecto 
Volumen de Cortes 
Volumen de Terraplenes 

245 Kilómetros' 
2 Horas 

21.30 M 
3.50 m 

4 
110 Km/Hr 
60 Millones de metros cúbicos 
50 Millones de metros cúbicos 

• La longitud de la Autopista del Sol se detenninó físicamente 
desde la bifurcación de la Autopista Puente de Ixtla - Iguala y la 
Autopista del Sol hasta el inicio del Puerto de Acapulco. Esta 
longitud no incluye el tramo Cuemavaca - Puente de Ixtla, de 29 
kilómetros, que es el tramo común de las autopistas 
mencionadas. La longitud referida se considera inclinada, es 
decir, toma en cuenta la pendiente media existente en ella. 
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Figura IV-1 Autopista del Sol (Cuemavaca-Acapulco) 
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1V.2.2. Definición de tramos 

Se definen cuatro tramos de la Autopista del Sol, cada uno de ellos con su 
correspondiente longitud y caseta de cobro. La longitud de cada tramo es 
la longitud de influencia de la caseta respectiva. 

Tramo 

Cuemavaca-Pte. de b(tla • 
Pte. De IxUa-Chilpancingo 
Chilpancingo - TIerra Colorada 
TIerra Colorada - Acapulco 

SUMA 

Longitud (Km.) 

29 
148 

51 
46 

274 

Caseta de cobro 

Alpuyeca 
Paso Morelos 
Palo Blanco 
La Venta 

Tramo que está constituido por el cuerpo anterior de la Autopista 
Cuemavaca-Puente de IxUa (2 carriles) y al que se le construyó otro 
cuerpo de dos carriles. Este tramo es común a la Autopista 
Cuemavaca-Puente de IxUa y a la Autopista del Sol. 

El tramo Cuemavaca-Puente de IxUa (Tramo común) se inicia en la salida 
Sur de la Ciudad de Cuemavaca (Entronque Palmira) y termina en la 
bifurcación de ambas autopistas localizada a 9 kilómetros al Sur de la 
caseta de Alpuyeca, oerca de la población de Puente de IxUa. 

El tramo Puente de IxUa-Chilpancingo se inicia en dicha bifurcación y 
remata en la entrada Norte de la Ciudad de Chilpancingo. 

El tramo Chilpancingo-TIerra Colorada tiene su recorrido desde la entrada 
Norte de Chilpancingo hasta la desviación a TIerra Colorada. Finalmente, 
el tramo TIerra Colorada-Acapulco se inicia en la desviación mencionada 
y termina en la entrada Norte de Ciudad Renacimiento, zona urbana 
localizada al Norte del Puerto de Acapulco. 

La terminación referida se ubica 2 kilómetros al Sur de la caseta La 
Venta. 
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El estudio detallado de la Autopista del Sol comprende los siguientes 
aspectos: 

• Caracteristicas Geométricas 

• Obras Complementarias 

• Problemas Presentados 

La descripción de esta carretera incluye un recorrido flsico por la misma 
con el fin de identificar sus principales caracteristicas y estructuras. 

IV.2.3. Caracteristlcas~ Geométricas 

A continuación 00 presentan. por tramos, las principales caracteristicas 
geométricas de la Autopista del Sol. 

Las características geométricas de una carretera dependen di¡ectamente 
de las condiciones de operación y de seguridad que se pretendan 
proporcionar. Para el caso de la Autopista del Sol, se busca que tenga la 
mayor seguridad y la mejor operación a una velocidad constante de 
proyecto de 110 Krn./h, por lo que se han adoptado las normas óptimas 
para el buen funcionamiento del camino, tratando de tener curvas más 
suaves, que no obliguen al usuario a reducir la velocidad de manera 
brusca, lo que implica una demora en tiempo y un desgaste mayor para el 
vehiculo. Las normas de diseño para proyecto geométrico, proporcionan 
las siguientes caracterlsticas para la velocidad de proyecto mencionada: 

• Grado máximo de curvatura: 2° 45' 

o Ancho de calzada: 7.00 m (para cada sentido) 

• Acotamientos: 3.00 m exterior y 1.00 m interior 

• Sobreelevación máxima: 10% 

• Ampliación máxima: 1.20 m para un cuerpo 
0.60 m para cuerpos separados 

• Distancia de visibilidad de parada: 175 m 
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• Distancia de visibilidad de rebase: 495 m 

• Longitud de espiral: 105 m para un cuerpo 
62 m para cuerpos separados (Tabla IV-1). 

• Longitud minirna de curvas verticales: 60 m 

• Pendiente gobernadora: 1 % 

• Pendiente máxima: 4 % 
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Tabla IV -1 

~~~~----------------------------------------------'--~ CARRETERAS 
Tabla IV-1 
Autopista del Sol 
Ampliaciones. sobreelevaclon .. V longlludea de "piral 
Velocidad I 70 I 80 

Gc Re Ae Le Ae 
I I Cm_JMS.L M I Se MS M MS M Se 

3' 

" 

, 

para CIIrretora' tipo A 
I 90 100 110 -~ le A, le A< ' le A< 

.es M MS M SO .es M MS M SO MS M M M So MS M 

Abajo de la linea gruesa SE' emplearan esp.!rales de transiclOn V arriba transiciones mildas 
Iv:, = Ampliación de la calzada y de la corona (an) 
Se '" SobreelevaciOo (%) , 
Le '" Longitud de la transición (m) 
Nota.- Para grados de curv,¡¡tura no previstos en la labia, Iv:" Se Y Le .. obtienen por 

l.l~:::¡i~:::jI""lI"'li~jI""l":::l"~l!~!:::~:;~i;rn!mpo!!:~I.~ .. ¡¡;n:;li~;;;':;;:;::;;::::;::;::::::-::;;::::;;:;;:::;;::::;;;;:: 
A45 - Dos carriles en cada cuerpo (cuerpos separados) con el eje de proyecto en el 

centro de cada calzada A4 '" Cuatro carriles en un SOlo cuerpo, con el eje de proyecto coUlcIdiendo con el e;e 
geométrico 

, 

---



IV.2.4. Estructuras Diversas 

Durante el proceso del proyecto de una carretera, a menudo se presentan 
puntos donde, ya sea por la topografla, la hidrografla o por condiciones 
polfticas, económicas o ~ociales, se requieren obras de tipo especial, las 
cuales son objeto de esludios, proyectos y construcción especializada, 
como parte de la carretera en estudio, pero siendo ellas un proyecto 
aislado dentro del proyecto carretero. Entre éstas obras se encuentran las 
siguientes: 

• Puentes (Necesarios en los cruces de corrientes, ríos y 
barrancas). 

• Túneles (Cuando no es posible rodear un cerro y es necesario 
atravesarlo). 

• Intersecciones (Con otros caminos o con vlas férreas). 

• Otros 

Las estructuras mencionadas constituyen una parte muy importante del 
proyecto integral de la carretera en cuestión. 

Por su complejidad, este tipo de obras requieren de un proyecto 
especializado, el cual debe ser tratado con sumo cuidado, pues 
económicamente representan un costo importante a recuperar por parte 
de,!os inversionistas. 

Además, en el caso de los puentes y túneles, se deben considerar 
factores slsmicos y geotécnicos, y por ende se deben incluir los 
correspondientes diseños con sus respectivas especificaciones, ya que en 
este tipo de obras se pone en riesgo la inversión, y lo que es más 
importante, la seguridad del usuario. 

En este capitulo se hará una breve descripción de estas obras. 
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IV.2.4.1. Intersecciones 

Se denomina intersección. al área donde dos o más vías terrestres se 
unen o se cruzan. 

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes considera dos tipos 
generales de intersecciones: los entronques y los pasos. 

Se llama entronque a la zona donde dos o más caminos se cruzan o unen. 
permitiendo la mezcla de las corrientes de tránsito. 

Se denomina paso, a la zona en la cual varias vias terrestres se cruzan 
sin que puedan mezclarse las corrientes de tránsito. 

Tanto los entronques como los pasos, pueden contar con estructuras a~ 
distintos niveles. 

A cada via que sale o que llega a una intersección y forma parte de ella, 
se le llama rama de la intersección. A las vias que unen las diferentes 
ramas de una intersección, se les denominan enlaces. pudiéndose llamar 
rampas a los enlaces que unen dos vías a diferente nivel. 

En el área de la intersección, un conductor puede cambiar de la ruta sobre 
la cual ha venido manejando, a otra trayectoria diferente o cruzar la 
corriente de tránsito que se interpone entre él y su destino. 

Cuando un conductor se cambia de la ruta sobre la cual ha venido 
manejando, encontrará que es necesario salir de la corriente de tránsito 
para entrar a otra corriente de díferente trayectoria, o tendrá que cruzar 
otras trayectorias. 

Para el proyecto de entronques, se debe hacer un estudio exhaustivo del 
tránsito que circula por estos puntos con el fin de justificar la construcción 
de un entronque; los estudios también ínfluyen en el tipo de entronque, 
que puede ser de diamante, trompeta, bolillo, trébol y direccional, y si va a 
ser a nivelo a desnivel. Entre estos estudios se tienen los estudios de 
aforos en el punto conflictivo, los estudios de origen y destino, los 
estudios de conflictos creados por el entronque, y los propios estudios 
inherentes de mecánica de suelos, hidrología, etc., los cuales influirán en 
el proyecto geométrico de la carretera. 
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En la Autopista del Sol se tienen las siguientes intersecciones: 
(Cadenamientos con origen en Ciudad Renacimiento, Gro.) 

Localización Tipo 
(Km.) 

1 Entronque 
48 Entronque 

70 Paso a desnivel 
79 Paso a desnivel 
87 Entronque 

102 Entronque 
191 Entronque 
192 Paso a desnivel 

IV.2.4.2. Puentes y Túneles 

Denominación 

La Venta (con carretera libre) 
Tierra Colorada (con carretera 
Plan de la Urna - Tierra Colorada) 
Sobre carretera libre 
Sobre carretera libre 
Entrada Chilpancingo 
Salida Chilpancingo 
Paso Morelos 
Sobre carretera Hulluzco 

En el trazo de una carretera, bajo las especificaciones del proyecto, se 
busca, en la medida de lo posible, seguir la configuración topográfica, con 
el fin de minimizar los volúmenes de terracerfas, los cuales son 
determinantes en el costo del camino. 

Sin embargo, a medida que el terreno es más abrupto y el tipo de camino 
es más alto, se presentan situaciones en las que no es posible lo anterior, 
generalmente por razones relativas a las especificaciones del proyecto. 

Lo ideal en el trazo de un camino es que éste fuera recto del origen al 
destino, y horizontal, pero al tener que salvar los accidentes topográficos, 
es necesario buscar los lugares más fáciles para salvarlos, y esto se debe 
realizar de una manera económica. 

IV.2.4.2.1. Puentes 

Debido a las condiciones topográficas encontradas a lo largo del trayecto 
de una carretera, a menudo y casi inevitablemente, se hace necesario el 
cruce de oquedades (ríos, arroyos, y cuerpos de agua, asi como 
barrancas). Esta situación se soluciona con la construcción de puentes 
que ayuden a salvar estos obstáculos. 
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Cuando el claro de la estructura destinada a salvar las oquedades es 
mayor a 6 metros, se tiene un puente. Si la longitud mencionada es menor 
a 6 metros, se tiene una alcantarilla u obra de arte. Generalmente los 
puentes se presentan cuando la longitud del claro requerido para 
atravesar un rlo varia en función de las condiciones hidráulicas de dicha 
corriente. 

La longitud de los viaductos depende únicamente de las caracteristicas 
topográficas de la oquedad a salvar, siendo independiente de las 
condiciones hidráulicas de los arroyos o corrientes. 

En cualquier caso es indispensable realizar un proyecto detallado de la 
estructura por construir, con apoyo en estudios topográficos, estructurales, 
hidráulicos y geotécnicos. 

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes tiene definidos proyectos 
tipo únicamente para las alcantarillas. Para las restantes estructuras se 
requiere realizar proyectos particulares. 
Cuando se pretende cruzar una corriente importante o realizar un viaducto 
que represente longitudes grandes, el proyecto y la constnJcción de un 
puente puede representar un problema que requiere de una solución más 
elaborada y que debe tratarse como una obra de infraestructura aislada. 
Este tipo de puentes, también representan un rubro muy importante en el 
costo total del proyecto carretero. 
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En la Autopista del Sol se tienen los siguientes puentes. (Origen de 
Cadenamientos en Ciudad Renacimiento, Gro.) 

Ubicación (Km.) Denominación longitud (m) 

41 Papagayo 315 
151 Rlo Balsas 870 
154 Arroyo TenochaUaoo 120 
155 Arroyo A1puyeca I 50 
156 Barranca XoyaoostiUán 130 
156 Arroyo A1puyeca 11 40 
157 Arroyo ShiloshuitiUán 80 
157 Arroyo Atopula 20 
162 Arroyo Tenaoo 20 
165 Arroyo Tecuacuiloo 180 
176 Temoaya I 160 
177 Arroyo CazahuaUán 30 
178 Arroyo El Carrizal 30 
193 Arroyo Villegas 10 
203 Arroyo Quetzalapa 380 
205 Arroyo Rancho Viejo 20 
206 Arroyo El Potrero 120 
218 Arroyo Agua Salada 130 
226 Amacuzac 200 
230 Yautepec 70 

A oontinuación se describen las caracterlsticas principales de los puentes 
más importantes. 

Puente "Barranca el Callón" 

Autopista: Cuemavaca-Acapuloo (Autopista del Sol) 
Tramo: Chilpancingo-Rlo Balsas 
Ubicación: Kilómetro 133 
Caracterlsticas principales del puente: 
longitud total: 260.80 m 
Tipo: Atirantado 
Caracterlsticas principales de las pilas: 
longitud entre pilas 2 y 3: 166.00 m 
Ancho libre entre pilas 2 y 3: 110.00 m 
Ancho total del puente: 21.00 m 
Pila 2 
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Altura máxima de la pila y el pilón desde en nivel de desplante hasta el 
remate del pilón: 115.17 m 

Puente "Quetzalapa" 

Autopista: Cuernavaca-Acapulco (Autopista del Sol) 
Tramo: Chilpancingo-Rio Balsas 
Ubicación: Kilómetro 203 
Caracteristicas principales del puente: 
Longitud total: 424.00 m 
TIpo : Atirantado 
Ancho total del puente: 21.40 m 
Claro Principal: 
Distancia horizontal entre pilas 2 y 3: 213.00 m 
Altura libre entre pilas 2 y 3: 112,59 m 
Caracteristicas principales de las pilas: 
Pila # 3: Altura de la pila desde el nivel de desplante hasta el nivel de la 
superestructura: 82.42 m 
Altura máxima de la pila y el pilón desde el desplante hasta el remate del 
pilón: 127.23 m 

Puente "Mezcala-5olidaridad" 

Autopista: Cuernavaca-Acapulco (Autopista del Sol) 
Tramo: Puente de Ixtla-Chilpancingo 
Ubicación: Kilómetro 148 
Caracterlsticas principales del puente: 
Longitud total: 882.00 m 
Tipo: Atirantado 
Ancho total del puente: 18.50 m 
Altura máxima entre el nivel de desplante 
y el nivel de rasante: 169.00 m 
Altura máxima entre pilas: 242.00 m 

En las Figuras IV-2 y IV-3 se muestran los puentes Quetzalapa y 
Mezcala-50Iidaridad. 
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Figura IV - 2. Puente Quetzalapa 



Figura IV - 3. Puente Mezcala - Solidaridad 



IV.2.4.2.2. Túneles 

El trazo de una carretera puede atravesar una zona montatlosa con uno o 
varios promontorios, ante lo cual se presentan las alternativas siguientes: 

• Cuando al llegar al pié de un promontorio, la pendiente del terreno 
es mayor a la máxima pendiente admisible, es necesario 
desarrollar el trazo y alargar10 para vencer el desnivel requerido 
sin exceder la pendiente, es decir, rodear los promontorios ( cerros 
o montaflas ) lo que a menudo obliga a proyectar curvas de grado 
máximo y usar pendientes máximas. 

• Atravesar los promontorios, para lo cual es necesario perforar1os y 
construir uno o varios túneles. De esta manera, se reduce el 
desarrollo, se disminuyen los volúmenes de terracerlas y se 
mantienen las caracterfsticas geométricas del proyecto. ( Grados 
de curvatura bajos y pendientes bajas l. 

Al tornar la decisión de construir túneles, se deben realizar los estudios 
pertinentes para garantizar la seguridad de las estructuras y es necesario 
considerar el costo de dichas obras como parte importante del costo total 
de la autopista. 
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Ella Autopista del Sol se tienen los siguientes túneles: 

Túnel Agua del Obispo 
Se compone de un sistema de túneles gemelos para cada cuerpo 
de ia carretera, con secciones en forma de herradura y en curva. 
Se localiza aproximadamente en el kilómetro 70 con origen en 
Ciudad Renacimiento, Gro. y presenta las siguientes 
caracteristicas: 

Cuerpo 

Izquierdo 

Derecho 

Cuerpo 

Izquierdo 

Derecho 

Sección en curva: 

Sección central: 
Gálibo central: 

Emportalamiento 

Entrada Acapulco 

70+ 530.5 
Elevación:1008A4 msnm 

70+ 540 
Elevación: 1007.15 msnm 

Salida Chilpancingo 

70 + 926.70 
Elevación: 992.59 msnm 

70 + 950.00 
Elevación: 998.70 msnm 

Gálibo a paramento izquierdo: 

10.12 m 
8.90 m 

600.00 m 
550.00 m Gálibo a paramento derecho: 

Sección en recta: 

Sección central: 
Gálibo central: 
Gálibo izquierdo: 
Gálibo derecho: 
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10.12 m 
8.90 m 
5.65 m 
5.50 m 

Longitud Total 
(m) 

~396.20 

410.00 

Longitud Total 
(m) 

15.85 

18.45 



• Túnel Tierra Colorada 
Este sistema de túneles gemelos está localizado en el 
kilómetro 38, antes de llegar al sitio del Puente 
Papagayo, y tiene una longitud aproximada de metros, 
en una sección en herradura. Lleva un tramo de túneles 
falsos en cada portal, de 13.50 metros en el portal 
Chilpancingo y de 32.00 metros en el portal Acapulco. 
Las restantes caracteristicas son: 

Separación de los túneles: Variable de 18.90 m a 18.94 m en 
portal Chilpancingo. Constante de 19.00 m en el portal 
Acapulco 

Sección transversal: 
Gálibo central: 
Gálibo a paramento izquierdo: 
Gálibo a paramento derecho: 

10.12 m 
8.78 m 
6.49 m 
6.49 m 

En las Figuras IV - 4 Y IV - 5 se muestran los Túneles Agua del 
Obispo y Tierra Colorada. 
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Figura IV - 4. Túnel Ag;.Ja del Obispo 



Figura IV - 5. Túnel Tierra Colorada 



IV.2.4.3. Obras Complementarias 

La Autopista del Sol además cuenta con las siguientes obras: 

• Puestos de S.O.S. para auxilio de los usuarios 

• Muros de contención en algunos cortes 

• Protección de malla en algunos cortes 

• Tubos de drenaje en las paredes de cortes (Drenaje 
subterráneo transversal). 

• Señalización 

• Fantasmas 

• Placas reflejantes 

• r~c::ot'=lC: no "'I"\h.-I"\ .............................................. ,"" 

• Miradores 

• Acotamientos 

• Testigos 

IV.2.5. Problemas Presentados 

En la Autopista del Sol se han presentado los siguientes 
problemas: 

• Fallas de talud 

• Derrumbes 

• Falta de regularización del derecho de via 
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IV.3. Niveles de Servicio 

IV.3.1. Niveles de Servicio de la Autopista del Sol 

Se ha comprobado flsicamente que los niveles de servicio que ofrece la 
Autopista del Sol son los siguientes: . 

Tramo 

Cuemavaca-Puente de lxIIa • 
Puente de Ixtls-Chilpancingo 
Chilpancingo-Tierra Colorada 
Tierra COlorada-Acapulco 

Nivel de 
Servicio 

B 
A 
A 
A 

• Tramo común de la Autopista del Sol y de la Autopista 
Cuemavaca- Iguala 
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V. JUSTlFICACION ECONOMICA DE LA AUTOPISTA DEL SOL 

V.1. Lineamientos Generales 

El objetivo principal de este capítulo es determinar. a partir de las 
investigaciones realizadas, la justificación, o en su defecto, la falta de 
justificación de la Autopista del Sol desde el punto de vista económico. 

Para que la Autopista del Sol tenga justificación económica será 
indispensable que se satisfagan las condiciones de los Modelos 
Matemático-Económicos, los cuales están en función de los ingresos y de 
los egresos de la autopista. 

Los ingresos se dividen en los tres grupos siguientes : 

• Ingresos obtenidos a través de las cuotas de peaje 

• Beneficios generados a partir de la disminución de tiempos de 
recorrido. 

• Ahorros obtenidos a partir de la disminución en los costos de 
operación de los vehlculos. 

Los egresos se determinan a partir de: 

• Costos de construcción de la autopista 

• Costos de financiamiento de la construcción de la autopista 

• Costos de mantenimiento de la autopista 

• Costos indirectos 

El análisis mencionado es el correspondiente al periodo 1989 - 2020. 

Información obtenida 

A continuación se describe la información que se obtuvo y que se aplicó 
en la elaboración del presente trabajo, así como las respectivas fuentes 
de información. 
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V.2. Tránsitos. 

V.2.1. Generalidades 

Para estudiar los tránsitos de la Carretera Libre 
Cuernavaca-Taxco-Iguala-Chilpancingo-Acapulco y de la carretera de 
cuota Cuernavaca-Acapuloo (Autopista del Sol), se consultó en la 
biblioteca de la Direcci6n General de Servicios Técnicos de la Secretaria 
de Comunicaciones y Transportes las publicaciones de 1990 a 1998 de 
"Datos Viales' los tránsitos en los diferentes caminos y tramos: tránsitos 
reales (aforos) de las diferentes carreteras. En las publicaciones 
mencionadas los datos están agrupados para las diferentes carreteras en 
distintos tramos. Para cada uno de ellos se presenta: 

• Cadena miento del punto donde se encuentra la estación de aforo, 
con rEispecto a un punto origen (Kilómetros) 

• Tipo de estación (TE) 

Tipo 1 = Antes del punto generador 
Tipo 2 = En el punto generador 
Tipo 3 = Después del punto generador 

• Sentido de circulación (SC) 

Sentido O = Ambos sentidos 

Sentido 1 = El mismo sentido que indica el encabezado del 
tramo en estudio 

Sentido 2 = El sentido contrario que indica el encabezado del 
tramo en estudio 

• Tránsito Diario Promedio Anual (Vehiculos) 

En la Figura V - 1 se muestra un ejemplo de los datos 
gconsultados. Como se observa, la dasificaci6n del tránsito se da , 
para vehiculos que no coinciden totalmente con la dasificaci6n 
que se realiza en las casetas de cobro, por lo que más adelante se 
establece una equivalencia para manejar los ingresos 
correspondientes. 
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FIguraV-1 
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Para un tramo determinado, se tienen los aforos en varios pU'1tos 
intermedios por lo que para obtener el Tránsito Diario Promedio Anual del 
tramo, en este trabajo se calculó la media aritmética de los tránsitos en 
dichos puntos. 

Para buscar la información y los estudios que se utilizaron para la 
justificación económica de la Autopista del Sol se recurrió a la Dirección 
General de Carreteras Federales de la Secretaria de Comunicaciones y 
Transportes en donde solo se proporcionaron varias hojas de un formato 
de estudio de rutas y cuadro comparativo de alternativas, elaborado en 
1987. 

(Figuras V-2A, V-2B, V-2C y V-2D); en la parte superior derecha se indica 
que la autopista en proyecto (Autopista del Sol) tendrfa un Tránsito Diario 
Promedio Anual (TOPA) de 3,500 vehlculos, igual-al 70-% del TránSito 
Diario Promedio Anual Total (TOPA total), es decir, que el TOPA total de 
los caminos inducidos es de 5,000 vehlculos. Sin embargo, no se indica a 
que camino (s) corresponde el rDPA total indicado. 
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ser I 
CARRETERA 
TRAMO 
SU8TRAMO 

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES 

OIR. PROV, CARRETEttAS· SUBO. PROV,- PROV, PREL.- SELECCiÓN DE RUTA 

ESTUDIO DE RUTAS 

MEXICO - ACAPUlCO TOPA 3500 veh AI'ÍO 
MEXICO - CHILPANCINGO A 81% 

B 5" 
ORIGEN DE CAOENAMIENTO MEXICO, D.F. e 14% 

TOPA 70" del1DPA Total 
CUADRO COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS 

PerIodo de AmortttaáOn: 15A11os 

Figura V-2A. Formato proporcionado por la Secretaria de Comunicaciones y 
Transportes de estudios de rutas y cuadro comparativo de alternativas para el tramo 
Cuemavaca-Alpuyeca 
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SC'I 
CARRETERA 
TRAMO 
SUBTRAMQ 

DIREccrON GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES 

DIR. PROY. CARRETERAS - SUBD. PROY.- PROY. PREl.- SELECCiÓN DE RUTA 
ESTUDIO DE RUTAS 

MEXICO - ACAPUlCO TOPA 3500 veh Atila 
ALPUYECA - CHllPANCINGO A 81% 

B 5% 
ORIGEN DE CADENAMIENTO ENTRQMQUE AlPUYECA e 14% 

TOPA 70" del7DPA Total 
CUADRO COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS 

Figura V-2B. Formato proporcionado por la Secretaria de Comunicaciones y 
Transportes de estudios de rutas y cuadro comparativo de altemativas para el tramo 
Alpuyeca-Chilpancingo 
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SC'I D1RECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES 

OIR. PROV. CARRETERAS - SUBO. PROV.- PROV. PREl.- SELECCIÓN DE RUTA 

ESTUDIO DE RUTAS 
CARRETERA MEXICO - ACAPULCO TOPA 3500 veh AfilO...!!!Z. 
TRAMO CHILPANCINOO - T. COLORADA A 81% 
SUBTRAMO B 5% 
ORIGEN DE CADENANIENTO CHILPANCINGO e 14% 

TOPA 70" del TOPA Total 
CUADRO COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS 

de AmortizaciOn: 15A11os 

CEP 

Figura V-2C. Formato proporcionado por la Secretaria de Comunicaciones y 
Transportes de estudios de rutas y cuadro comparativo de alternativas para el tramo 
Chilpancingo-TIerra Colorada 
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SC'I 
CARRETERA 
TRAMO 
SUBTRAMQ 

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES 
DlR. PROV. CARRETERAS· SUBO. PROV.- PROV. PREL.· SELECCiÓN DE RUTA 

ESTUDIO DE RUTAS 
MEXICO - ACAPUlCO TOPA 3500 veh AÑO 
T. COLORADA· LA VENTA A 81% 

B 5% 
ORIGEN DE CAOENAMIENTO T. COLORADA e 14% 

TOPA 70 % del TOPA Total 
CUADRO COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS 
15 AI>os 

CEPTO 

Figura V-20. Formato proporcionado por la Secretaria de Comunicaciones y 
Transportes de estudios de rutas y cuadro comparativo de alternativas para el tramo 
Tierra Colorada-Acapulco 
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A continuación se presenta una relación de Tránsitos Diarios Promedio 
Anuales Medios de las diferentes carreteras antiguas para el a/lo de1986. 

Carretera 

Autopista Antillua 
Carretera Ubre 
Carretera Ubre 
Carretera Ubre 
Carretera Ubre 
Carretera Ubre 
Promedio 

Tramo 

pte. de Ixtla - ~uala 
Cuernavaca - pte, de Ixtla 
pte. de Ixtla - Iguala 
Iguala - Chilpancingo 
Chilpancingo - T. Colorada 
T. Colorada - Acapulco 

TDPArned 
1986 (Veh.) 

4643 
3984 
2348 
6272 
5038 
5894 
6254 

Se observa que el tránsito supuesto de 5,000 vehículos (TOPA total) es 
ligeramente mayor al promedio de los TOPA med de los caminos en 
cuestión. La discrepancia porcentual entre los tránsitos mencionados es 
de 5000 /6254 ·100 = 80%. 

Por lo antes expuesto, probablemente el TOPA total de 5,000 vehiculos 
se obtuvo como un promedio de los tránsitos de 1986 de los caminos 
antiguos en la ruta Cuernavaca-Acapulco. 

Más adelante se demuestra que los tránsitos reales de la Autopista del 
Sol han sido bastante inferiores alas tránsitos indicados en las Figuras V -
2., por lo tanto, que no existe ninguna correspondencia entre la realidad y 
la suposición planteada en dicho formato. Además, y lo que es muy 
importante, no se encontró ningún estudio de origen y destino que 
sustentara el 70% mencionado. 

Las carreteras antiguas son las siguientes: 

Autopista Cuernavaca-Iguala, tramo Cuernavaca-Puente de Ixtla 
Autopista Cuernavaca-Iguala, tramo Puente de IxUa-lguala 
Carretera Ubre Cuernavaca-Acapulco, tramo Cuernavaca-Puente de Ixtla 
Carretera Ubre Cuernavaca-Acapulco, tramo Puente de Ixtla-Iguala 
Carretera Ubre Cuernavaca-Acapulco, tramo Iguala-Chilpancingo 
Carretera Ubre Cuernavaca-Acapulco, tramo Chilpancingo-Acapulco 

Para todas las carreteras antiguas mencionadas, se encuentra disponible 
la información de tránsitos (TOPA) de los siguientes años:' 
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1990, 1992, 1994, 1995, 1996, 1997 Y 1998 

y en el estudio de volúmenes de tránsito la deducción se realiza a partir 
de los datos correspondientes al periodo 1990 - 1998. 

Observaciones 
No se encontraron datos de tránsito de los años 1989, 1991 Y 1993 para 
ninguna carretera, en virtud de que hasta 1994 se publicó la información a 
cada dos años (años pares). De ellas únicamente se encontró información' 
de tránsitos de los años 1990, 1992, 1994,1995, 1996, 1997 Y 1998. 

Para la Autopista del Sol la deducción de volúmenes de tránsito también 
se realiza a partir de los datos correspondientes al periodo 1990-1998. 
Dicha información se refiere al TránsitC) Diario Ilromedio Anual (TDPA) y 

-se encuentra disponible ae la siguiente manera: 

I Carreteía i 
Autopista del Sol 

Tramo Información Disponible (Años) 

Cuemavaca - Pte. de Ixtla 1990,1992,1994,1995,1996,1997y1998 
Pte. de bctla - ChilpancinQo 1994,1995,1996,1997y1998 
Chilpancingo - T. Colorada 1992,1994,1995,1996,1997y1998 
T. Colorada - Acapulco 1992,1994,1995,1996,1997y1998 

A partir de los tránsitos obtenidos de la manera explicada se realizan 
interpolaciones lineales para determinar los tránsitos en los años en los 
que no se publicaron los datos viales. (1991 y 1993). 

V.2.2. Tránsitos propios e inducidos 

Tránsito Inducido.- Por tránsito inducido se entiende al tránsito que una 
carretera antigua aporta a una carretera nueva al iniciar ésta su 
operación. Se dice entonces que el camino antiguo es 'inducidor" o 
"aportador" del tránsito trasladado, mientras que el nuevo es 'inducido" o 
"receptor" de dicho tránsito. 

170 



Tránsito Propio.- Por tránsito propio entendemos al tránsito que 
permanece en la carretera antigua y no se induce a la nueva, aún ya 
habiendo iniciado ésta su operación. 

Basándose en los conceptos establecidos se observa que las carreteras 
antiguas o inducidoras 'pierden" el tránsito inducido y 'conservan" el 
tránsito propio. 

Tránsito Generado.- El tránsito generado de una carretera es aquel que 
se produce en virtud de la presencia de dicha carretera, por lo tanto, éste 
tránsito no existia antes de la operación del camino en cuestión. 

la función económica de las autopistas modernas es descongestionar el 
tránsito de los caminos antiguos, por lo que las autopistas de cuota no 
tienen tránsito generado, excepto en los entronques en cantidades 
mlnimas. 

En el estudio de tránsitos propios e inducidos se procedió de la siguiente 
forma: 

1 ) las carreteras en análisis se clasificaron como sigue: 

• Carreteras Inducidoras (Carreteras Base): 

Carretera Libre Cuemavaca-Acapulco 
Autopista Cuemavaca-Iguala (Autopista Antigua) 

• Carreteras Inducidas (Carreteras en Estudio) 

Autopista Cuernavaca-Acapulco (Autopista del Sol) 

2 ) Se estableció una equivalencia lógica en los diferentes tramos en 
función de su ubicación geográfica. 

Carretera Base Tramo Carretera Tramo 
Inducida 

Aut. Antigua CUE - PIX Aut. del Sol CUE PIX 
Aut. Antigua PIX - IGU Aut. Del Sol PIX PMO 
Carro Libre IGU - CHI Aut. del Sol PMO CHI 
Carro Libre CHI - TCL Aut. del Sol CHI - TCL 
Carro Libre TCL - ACA Aut. del Sol TCL - ACA 
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Nomenclatura.-
CUE = Cuemavaca 
PIX = Puente de bella 
PMO = Paso Morelos 
IGU= Iguala 
CHI = Chilpancingo 
TCL = Tierra Colorada 
ACA = Acapulco 

3) Para cada tramo se determinó el Tránsito ~iario Promedio Anual 
Medio, es decir, la media aritmética de los TOPA de los diferentes puntos. 
A continuación se describe el procedimiento empleado. 

• Parª cada.tramo se.eligieron aquellos'puntos en lós ·cUales existe 
únicamente tránsito foráneo, es decir, se eliminaron los puntos que 
tienen tránsito urbano mezclado con el tránsito foráneo . 

• Se promediaron los TOPA de los puntos elegidos. La media 
resultante es el Tránsito Diario Promedio Afluai Medio (TOPA 
med). 

Consultar Tabla V-lA (Tránsitos de las Carreteras Antiguas) y Tabla V-2A 
(Tránsitos de la Autopista del Sol) 
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TablaV-1A 
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camara lJbta Cuamwaca - AcIpuIco 
Iguale _ ChUpancIngo 

I"='H lWA~A'" (Yeh.) v.e..! ! .. " .. .. .... .. 5701 .... 
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TablaV-1A 

CARIIET ..... 
TatltaY-1A _ ...... 
Trintltos PropIos 

.1 OetennlnKlón de T,,"-Ioa Promedio Anuala 
Medloa (TOPA rnId I I Continu.dOn I 

... nto lubíOid6ñl
Km 

TOPA ¡mpA_ 
• ~ I V.,.. I leY •. ' I 

ArnM:UUIC 10 4542 
Buena \/Ista 34 4564 

caseta de cobro 

... nto 

"'nto 

"'nto 

" " .. 
c.".... LttIN CU.maYKII·.tapuIco 
Cwem...,aca· Puenr. ca. lxUII 

TOPA ~A roo;ú 
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IUbIcId6nI TOPA fTOPA mtd 
f KmlI (Veh. I IL v.b.' I 
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I Tierra Colorada! O "" .... 
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Peí!jUí11as 

...... 

, ... 
AuIDpkta CUImh'KIi-lguala 
Puent. de lxUII -Ig~ 

IU:~ TOPA ~Amtd 
I WI.lVeh.1 I 

10 ",. 
" "50 ., - A010-- -4174 = 
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Tabla V.,A 
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IlIbIcK66nI TOPA fJDPA med 
'Km!! , .... ) IL_.) I 

Carmar. LlbnI Cuort\IMICI· Acapulco 
euem.wacl • PuentIt de lztIa ..... I 
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7"'10 

"'" .... .... 

7388 

.... 

7388 
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rIiJeaV-2A 

CARRETERAs 
Tabla V. 2A. _ ...... 
'"--
.) DalllnnInecl6n de TrtnsftoI¡ 0bIrD PromecDo ~ lIedIos (TOPA med J 

... '010 ... '002 ean-._ ...... ,_ 
~ AutDpIN del Bol 1 AutopIID 

CI.IIiII'IMIQCII - t;u.Ia ClaTWVKII- .... 
Tromo CUernn'-=- - Puente. de bItI8 T ..... c.m.vKII - Puenbt de txdI 

1 ..... I~I TOPA 17-~j"1 1 ..... I~I TOPA 1 ";': ... j" I (V .... ) ( Veh.) 

IEI 20 I 1!575 I 1!575 1 IEI 20 1 6288 1 6288 1 
c.n.terII AutopIItII del 80f Cerretara AutI::IpID 'del 801 

Tramo Puente de l:dI - Paso MoNos T ...... Puente de bctII; -,..., M ... 

1 ..... IU~I TOPA 17-:'71 1 PUnID I~I TOPA 1 ";': ... j" I (V".) (Veta. ) 

Ip.;:1 84 1 O 1 O 1 Ip.;:1 84 1 O 1 O 1 
carnan. Auloptsta cIeI Sol c.:rnara AutopIIIa del Sol 

T ..... PBo 1I0Nt0s - ChUpancIngo T ..... PlISo 1IoNIaa. ChDpencIngo 

1 ...... I~I TllPA 17v~j"1 1 PUnID I~I TOPA I~~~I (Veh., ( Veh.) 

Ip.;:1 84 1 O 1 O 1 
CemItDnI AutopIIt:I del Sol camar. AutopIsta del Sol 

T ...... ChI=r -T1erra Colorada T ...... Chll~ - TIena Colorada 

I ...... I .. .... I '~~ (=, 1~~i"1 IU¿;~ (-::) 17~i"1 

I.:~I 21. 1 O 1 O 1 I.:~I 21' 1 3291 1 3291 1 
carntera Autoptsta del Sol Camicara AutopIsta del Sol 
na ... T1ona~-~ T ..... TIomo~-~ 

I ..... I PUnID I~~I (~7v~71 I~I(~~~~I 

I~I 21B 1 O 1 O 1 I ~I 21B 1 3330 1 3330 1 
NOTA 
Todas las distancias (kIIOrretros) &al W 48fJiIizacIa¡ • partir del entn:n:p.e PaIrrira, Mer., aituaio 
15 kiIOmetros al Sur da CuemIMIca, Mer. 
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CARRETERAS 

Taba. V·2A 
Autopim del Sol 
TrtnsItoI Inc:Iuddoe 

TablaV·2A 

11) DlMnnINldón cM Trinsttos ~ Promedio An ..... MedlGa (TOPA med) (ConUnuecl6n ) 

I \ 

.... ,_ 
carnleni Autopfsta del Sol 1 Autopista 

CI*'MVKa _ Igualll 

I Punto I ~ I (::~) I T~.,,~ I 

1 El 20 .... 1 56531 

I 
,..,. 1 

I ....... I Ub(IcocKmIón) I TIlPA I TOPA .... I 
" " " _ . (Veh., IVeh., 

.. 
cal'T8ter1l AutopISta del Sol 

Tramo ChIIPand." -11errII Cmo..:s. 

l Pun10 I U_ 1 TOPA I TOPA .... , 
(Km) 1 (V .... , IV",,-) , 

214 3150 1 

I Purm I~I (:~7v~71 

I ~I 276 31 .. I 31" I 
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.... '''' C&mItara AutopIsta del Sol 1 AutopIsta 
CutmIIV-=e -IgUllla 

T'*"O Cuemav-=e - Puente de lxIlII 

I '":;'tI 1 ..... 

1 El 20 1 

c.m... Autoplatli del Sol 
TtwnO Puente de 1xIIIi· P..a Moretoe 

1.1 do~C:~1 ~~II ~~II~~II li.-I .. . 2015 . 2015 . 

1 
Puoto 1 UbI, -Km ) 1 TOPA I TOPA .... 1 

" . _ _. (Veh.) (VeII.' 

.. I 2015 I 2015 I 
can.t8ra Autoptm .. Sol 

Tramo Chl~ - T .... c:oIorIIa 

~ Autoptata del Sol 
Tramo TIemi CokndIi-~ 

1 
Punto I Ubl~ I T~DPA mod 1 

" " (Km) . (V~(Veh.) " 

I 276 iMól 



TablaV~2A 

CARREmwI 
r .... V-M _ ...... 
T __ 

.) DIlDrrntnacl6n de TriMtloI DIIIrIa. PromedIo Aftua:IDs lIedIos e TOPA med) (ConUnuIICI6n) 

... , ... - '107 
"- Autopista del 8011 AutopIsta C8rr8tIn AutopDbI del Sol 1 Autoptsta 

c-._ Cuamn .. -1guatI 
na ... CuarMvIlCl - Puenta • bdIa T ..... eu.n.w-aca -Puente de .... 

1 Pum. I~I TOPA 17v:"i"1 I ...... I~I TOPA 1~:"i"1 IV8h. , IV8h.) 

1:1 20 1 5498 1 ..... 1 IEI 20 1 5770 1 5770 1 
CamItara AutopIsta del Sol c.rr.rara AuIopIsta del 801 

T ..... Puente de lx&Ia - Pao MOI9Ioe na ... o Puente de lxIIII - PIDo MOI8Ios 

1 ..... I~I TOPA 17v:"i"1 1 ...... 1':'1 TOPA 1 "'''Amad 1 
IVoh.) (V ..... ) (V8h., 

I:=.I .. 1 2360 1 2360 1 Ip.:1 84 1 2487 1 2487 1 
CarroCora AutopIsta del 801 Canatora AutoptsCa del 801 

T ..... Paao ltonllkJa - ChUpBndngo T .... PlISo Itonloo - ChUpencIngo 

1 Pu .... IlIb'oact6n 1 TOPA I T7v:"j" I 1 ..... 1':'1 TOPA 1'7v~i"1 (Km, CVoh., e v ..... , 

Ip.:1 84 1 2360 1 2360 1 \p.:1 84 1 2487 1 2487 1 
Carrobn AutopIsbI da! 801 c...-. _ ....... 
namo Chll~d~o - Tktrra Cotorada Tnano Chl~ - T1ena Colorada 

I Pumo 

I~=-I TOPA 1~~i"1 1 ..... IV ..... ' I u~~ C-r;:~) 17v~i"1 

1e:~1 2" 1 3OBO 1 3OBO 1 1e:~1 214 1 3240 1 3240 1 
Carrccera Autopista do! Sol CamItanI Autopista da! Sol 

T ..... TIomo,,-.~ Tnano TIomo"-.~ 
I Pumo I ...... I u;rl ,~L~~i"1 I~I !~~~j"1 

I~I 276 1 ""'" 1 ""'" 1 \ ~I 276 1 3220 1 3220 I 
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TablaV- 2A 

CARREmIAS 
... V~2A 

del ... tr .... _ Ind...-

1-) Determinación de Trtnatto. ~ PromecBo Anual.- lIecUoe e TOP.- ( COlltfnUK~ ) 

... 1998 
ea ..... ro _de'9oI1_ 

euoma .... -1guIIo 
T ..... CuImnaca • Puenta de bdII 

I ......, UbIcadón TOPA TOPAmodl 
CKm) CV .... ) (v .... ) 

I 
C ..... 

I I I I de'd"o 
- ~ - ~ 

~ 
-- ~ 

AFuyeca 20 .5800. - 5800 -

ea....... _del ... 
T ..... Putra de bdII· Pao lIore6oI 

I ...... """",,Ión TOPA 11lPAmodl 
(Km) (Veh. ) (v ..... , 

Ip~:1 
, 

I I .. I 2502 2502 

ca ....... ~ ""1 Sol 
Tromo Poso """100 - ChUpa",1ngo 

I ......, Ubica_ TOPA TOPAmodl 
(Km) (Veh. ) (Veh. ) 

I p,;;=.1 .. I 2502 I 2502 I 
"""""'ro _de,'" 

Tromo ChIIpanclngo - '!lomo Coloro .. 

I - u_ TOPA TOPAmodl 
(Km! (Veh. ) (Veh. ) 

I 
C ..... 

I I I I de-. 
P. Blanco 214 30420 30420 

Carm.r. AuIopiatI del Sol 
Tromo '!lomo CoIonodIo - ""'puIco 

I - I UbIca,lón I TOPA 1'7v:"'71 'Kml iVeh.l 

l C ..... 1 de-' 
la Venta 270 3400 3400 
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4) Deducción de Tránsitos Diarios en allos faltantes (TOPA faltantes) 

• La deducción de tránsitos faltantes para las carreteras antiguas se 
ejecutó mediantl"! interpolaciones lineales. 

Consultar Tabla V-18 

• Para la deducción de tránsitos faltantes para las carreteras 
inducidas (Tránsito Inducido) se observa que en el tramo 
Cuernavaca - Puente de IxUa, los datos de 1991 se deducen en 
función de los tránsitos de 1990 y 1992, mientras que los de 1993 
se infieren a partir de la información de 1992 y 1994; en ambos 
casos se realizan interpolaciones lineales. Para los tramos 
Chilpancingo - TIerra Colorada y TIerra Colorada - Acapulco faltan 
los datos correspondientes al allo 1993, los cuales se deducen 
realizando una interpolación lineal con los datos de 1992 y 1994. 
Los tránsitos de 1991 se determinan extrapolandO los tránsitos de 
1992. Para el tramo Puente de IxUa - Chilpancingo falta la 
información de 1993, misma que se obtiene por extrapolación de 
los tránsitos de 1994. Siguiendo el mismo procedimiento se 
determinan los datos faltantes de los restantes tramos. 

Consultar Tabla V-28 

5) Determinación de Tránsitos Anuales 
Los tránsitos anuales se obtienen, para cada allo en estudio, 
multiplicando el respectivo TOPA por el número de dias en dicho lapso. 

Consultar Tabla V-1C (Tránsitos Propios) y Tabla V-2C (Tránsitos 
Inducidos) 
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CARRETERAS 
Tabla V -lB 
Autopista del Sol 
Trinsitos Propios 

TablaV-1B 

Extrapolación de Volú .... n .. de Trinslto 
b) De\ennlnaclón de Trinsitos Diarios an aftoo fallantas 

Carreta,. Autopiota 
CuemlvlCII .. Igu." 

Tramo Puente de Ixtla .. Igua.a 

Afto TOPAmed TOPAmoa 
conocido Interpolado 
(Veb. ) (Veh.)-

Carretera Carretera Libre 
Cuemavaca .. Acapulco 

Tramo Puente de IxlI. -Iguala 

Afto TOPAmod TOPAmoo 
conocido Interpolado 
(Veh. ) (Veh. ) 

- -

182 

Carreta.. Carretero Ubre 
CUen1lvlca .. Acapulco 

Tramo CuemaYaCa .. Puente de hrtIII 

Afto TOPAmod TOPAmod 
conocido Interpolad" 

~ - ~ - (VaK) -(Vaho ). 

Canatera Carreta,. Libra 
Cuemlvlca .. Acapulco 

Tramo Iguala - Chilpanclngo 

Afto TOPAmod TOPAmoo 
conocido Interpolado 
(Veh. ) (Veh. ) 



CARRETERAS 
Tabla V -lB 
Autopista d.1 Sol 
Tr.inanoe Propios 

Tabla V -lB 

Extrapolación d. Volúm.naa da Tr.inano 
b) Ootennlnaclón da Tr.inaltoa Olarios an .Hoe faltantea ( ConUnuaclón ) 

Carrel8ra Carrel8ra Libre 
Cuemavaca - Acapulco 

Tramo ChUpanclngo - TI .... Colorada 

Afio TOPAmed 
conocido 
IVah.' 

TOPAmed 
Intarpolado 

I Vah.' 
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Carrel8ra Carrel8ra Libre 
Cuemavaca - Acapulco 

Tramo TI .... Coloreda - Acapulco 

Afio TOPAmed TOPAmed 
conocido Intarpolado 
IVah.' I Vah.' 



T"'V-2B 

CARIIE1DIA8 
T"'Y-ZB _ ..... 
T __ 

~.Y---"""""" 
bl o.rtnlludOft. T~ DIIrto. ...... ~ - twa·1_ 

"- AutopIIa .. Iot I ~ ~ ...... -... -n_ ea--.p-* .e.a. 

I ... I TDí\\ .... I TDí\\ .... I .;:, I~' 
" .. "'" 

~ "" , .. ,,., , ... ..., , .... 
~ ~ - -~ -,... .... , ,no , .. .-

"-
_ ..... 

-. ---. "'-* .. 1diI·~ 

I ... I TUPA lit. I óíiííNñtíM -1 D. -... -1 TOPAm. I 
conoddo _lDPA.... kili TOPA lMd -, , ! V ... leull:. t I I v"'~ I I I Y"'icuto. t I Iv.tI!cuIoIl I 

,,., .-, ... .... , .. ,." .. 
" .. "'" '''' 2"" ". , .. "'" " "" - AutopiIIII del .,. -. _ ...... 

T_o ~. T1IrnI CoIondII 

I "'" ""'.- .~m. I~_ DIfw~_ TDPA,!,~ - b~:~_1 ~=':' I ~=: ,':'.=.:1 V"'1cuIoe 1 

,,,, 
"" '''' "'" "" 3221 ·71 

" .. '''' ·71 

"" 
.,., .110 

'''' 3080 .. 
'''' 

,.., ,O> 

" .. 3420 ,O> 22 

c...-
_ ..... -- LoV_ 

T_ T1IrnI ~. Aapuk:o 

I 
... TOPAmed .~med I~~I~IIIIIIII_ TDPA~ (=, t:ia!k!', I ~v:.:,:, I ~:'"~':' 1':'....cU'to!w) 

"" ".. 

"'2 "'" ,'" "" .. , , ... , .. , .., 
lO" "'" ·'oa 
lO .. "'" " "'7 "'" '54 , ... ..,. , .. " 
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Tabla V - 1C 

CARRETERAS 
Tabla V-1C 
.............. Sal - .......... ~ do V __ do T"_ e, De .... llb.cld ¡ de TrtnaIIDa Anuales 

CamrIerI .......... Cuomavaca-1guaIa 
T..... -... do _-Iguala 

ea_ ea_ "-- Cuamovac:a-_ 
Tramo euen.vaca • Puente de lxtIa 

ABo 1\::\ 1 ': IT~I 

ea_ CamrIerI"-- Cuamovac:a -_ 
Tramo -... do _ -Igualo 

ABo TOPA"'" 
t Vehfculoe ) 
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CARRETERAS 
Tabla V·1C 
Autoplstl del Sol Tri __ 

Tabla V· 1C 

Extrapolación de V~ de TriMlto 
e) Determinación de Trin.Jtoe ""-la (ContinuIe56n) 

ea.,...,. Ca ....... ,. Ubre C~mavlca - Acapulco 
Tramo Iguatl - ChBpanc::. 

I TOPA.... I HUm. I ... .- :';1 I 
( Vehiculoe ) dla ( ve .. e .. ; 

Carrete,. carnte,. Ubre Cuernrnlca - Acapuk:o 
'framo ChIlp.nc:lngo - T1ern Coknd8 -

... 

I TOPA .... I HUm. 1''''- -11 
( VehieLdos ) dia ( Vehfeuloe ) 

TDPAmed 
( Vehleuloe ) 
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Núm . 
Olas ..... 110 :7' I 

(Vehleuloe 



CARRETERAS 
Talla V.ZC _ ...... T __ 

TebAaV.2C 

tn .. ; , [' i' fxt¡ : [ " • deYotWlena de Trando 
e) Dat8rmInad6n da TrtneIloa Muela -CuernavK:Ii ' Puente de lidia 

IVehicuJO!! 

........ TOPA mecI 
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ir&iOen 

.. -L Vef¡:cuso. ) 

i_itOen ,,
í Vef¡iculol , 

TdñSitOen ,,
( VehIcWoa) 

ir&ñdOen ..LVehiculoe ! 

ií'iñSítO en 

.. -( Veliiculoe ) 

frtñiiíO .. ,,
I~) 



A partir de los tránsitos determinados en el punto anterior, se construyeron 
las gráficas Tránsito - Tiempo. Consultar las siguientes gráficas: 

• Gráfica V - 1 

Carreteras 

Autopista Cuernavaca - Iguala 
Carretera Libre Cuernavaca - Acapulco 
Carretera Libre Cuernavaca - Acapulco 
carretera Libre Cuernavaca - Acapulco 
Carretera Libre Cuernavaca - Acapulco 
Carretera Libre Cuernavaca ,- Acapulco 

• Gráfica V - 2 

Carreteras 

Autopista del Sol 
Autopista del Sol 
Autopista del Sol 
Autopista del Sol 
Autopista del Sol 

188 

Tramos 

Puente de IXUa - Iguala 
Cuernavaca - Pte. de IXUa 
Puente de IXUa - Iguala 
Iguala - Chilpancingo 
Chilpanclngo - T. Colorada 
T.Colorada- Acapulco 

Tramos 

Cuernavaca - Puente de IXUa 
Puente de IXUa - Paso Moretos 
Paso Morelos - Chilpancingo 
Chilpancingo - Tierra Colorada 
Tierra Colorada - Acapulco 
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6 ) Determinación de la Función Uneal 
Para cada uno de los tramos correspondientes de las carreteras antiguas 
y de la Autopista del Sol, y para cada ano entre 1995 y 1998 se 
representaron gráficamente los tránsitos y el tiempo, y de esta manera 
quedaron definidos tres segmentos de recta para cada par de anos. 
Posteriormente se determinó gráficamente la recta media. La recta asl 
definida es la representación gráfica de la variación del tránsito 
considerado. 

7 ) Determinación de Tránsitos Futuros 
La determinación de Volúmenes de Tránsito para el periodo 1999-2020 
para cada uno de los tramos correspondientes de las carreteras antiguas 
y de la Autopista del Sol se realizó aplicando la correspondiente ecuación 
lineal. De esta manera se dedujo el tránsito futuro. 

Consultar Tabla V-1D (Tránsitos Propios) y Tabla V-2D (Tránsitos 
Inducidos) 
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CARRETERAS 
Ta"" V dD 
AutoptabI del 801 
Ttinsitoe ~ 
Extr.poIacl6n de Volilm • .,.. de Trinstto 

d) Oetermlftllcl6n de Tránsitos Futuroa 

Carretela Autopista CuemayaCl .Igu.la 
Tramo Puent.. IxIta - tguaIII 

Ecuación y .. 0.101:+ 1.20 

• 
Anual 

(Mm .• 
VeII.) 

An .... 

(VeII. ) 

Tabla V-lO 
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C8rre1en1 Cantera UbN CUlmayaCl - AClpulco 
Tramo CuemlYllCI - PuentII de Ixda 

Ecuación y .. 0.0$ 1: + 2.71 

• 

.... 
Anual 

(11111 •• 
~~V"') 

.. .. 
Anual 

_IVeh.) 



CARRETERAS 
Tabla V·lO 
Autoplsbl del Sol 
Tr6nsfto1 Propios 
Extrapolación de Volúmenes de Tr6ns1to 
d) De1ennlnacl6n de Trtnaltoa futuros 

TablaV·1D 

( Continuación ) 

Cal'Tetera Carretera Ubre Cuemavaea· Aeapulco 
Tramo Puente de IxtIa • Iguala 

Camrtera Carretera Ubre Cuemavaea • Aeapulco 
Tramo Iguala. Chllpanclngo 

Ecuatl6n 'f .0.07 x + 1.24 Ecuad6n 'f a 0.05 X • 2.42 

• n. na • ... H. no no .. .. M. 
Anual Anual Anual Anual 

(MIII.de (Mili. de 
Veh. ) (Veh. ) Veh. ) (Veh. ) , , y 
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TablaV-1D 

CARRETERAS 
Tabla V -iD 
Autopista del Sol 
T,,*naltoa Propios 
Extrapolación de Vohimen .. de Trtnalto 
di DetermiRación de Tránsitos Futuros ( Continuación) 

Carnttera Carretera Ubre Cuemavaca - Acapulc:o 
Tramo Chilpanelngo - TIerra Colorada 

Ecuación y .. 0.0875 x + 2.32 

A •• o. no no 
Anual Anual 

(MIII.de 
Vah •• (Vah. ) , y 
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Camtera 
Tramo 

Ecuación 

A 

Camiera Ubre Cuernavaca - AcaptllCO 
nem CoIonda - AcaPl'eo 
y • 0.0875 x + 2.32 

no nalto 
Anual Anuo' 

tMIII. de 
V.h. ) (V.h. ) , 



CARRETERAS 
Tabla V·ID _ ...... 
TI'IIiMb en ti Autopbta del 801 
~ di V~ di T'*ndI;t 

di ~ di TI'IIinaIIos FIIIunII 

cu. ."" 
,.0.04.+1.18 

TllInsiIo .AIUII 
(JoU. dlVI!ift) 

TltiaV.2O 

"". "'" ,.o..oa .. +o.n 

T'*""> """ 
(MIl. dIIVft1.) , 
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QO.TCl. 
,. 0JIU.+1.G2 

T"'--"CA 
,. G.027I5..1+ 1.G11 



8 ) Resumen de Tránsitos 

El resumen de tránsitos (periodo 199D-2020) se presenta en las Tablas 
V-1E (Tránsitos Propios) y Tabla V-2E (Tránsitos Inducidos) 

En la Tabla V-1 F se presenta un resumen comparativo de tránsitos, en el 
cual se agrupan los diferentes tramos de acuerdo a su ubicación 
geográfica. 

Carretera Tramo Tipo de Tránsito 

Libre Cuernavaca - Puente de l><Ha Propio 
Aut. del Sol y Cuernavaca - Puente de l><Ha Inducido 

_ Aut. Antigua-
Libre Puente de Ixtla - Iguala Propio 
Aut. Antigua Puente de Ixtla - Iguala Propio 
Aut. del Sol Puente de Ixtla - Paso Morelos Inducido 
Libre Iguala - Chilpancingo Propio 
Aut. del Sol Paso Morelos - Chilpancingo Inducido 
Libre Chi:pandiigü - Tierra Coiorada Propio 
Aut. del Sol Chilpancingo - Tierra Colorada Inducido 
Libre Tierra Colorada - Acapulco Propio 
Aut. del Sol Tierra Colorada - Acapulco Inducido 

A partir de la comparativa mencionada, se construyen las Gráficas 
Tránsito-Tiempo. 

Gráfica 

V-3 
V-4 
V-S 
V.o 
V-7 

Tramos 

Cuemavaca - Puente de l><Ha 
Puente de Ixtla - Iguala y Puente de IxUa - Paso 
Morelos 
Iguala - Chilpancingo y Paso Morelos - Chilpancingo 
Chilpancingo - Tierra Colorada 
Tierra Colorada - Acapulco 

Finalmente, en la Tabla V - 2F se presenta un Resumen General de 
Tránsitos. 
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CARRElERAS 
Tabla V-1E 
Autop .... del Sol 
Tn1InsllDs Propios 
.) Resumen de Trinsltoa 

Resumen (MiDones de Vehk:USos) 

TablaV-1E 

Tramo PIX - IGU CUE _ PIX PO( -IGU IGU - CHI CHI- TCL TCL - ACA 

ea ....... la 
GrOflea V-' 
Serie 

u .... 
V-' 

2 

Libre 

V -. 
3 
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Ub .. 

V -. 

• 
Ubnt 

V -. 

• 
u .... 
V -. 

• 
s .... 



CARRETERAS 
Tabla V - 2E 
Autopista del Sol 
TnIInsltos Inducklos 
e) Resumen de Tlinsltos 

Tabla V -2E 

Resumen (Millones de Vehlculoa) 

AI'Io I Tramo CUE- PlX PIX -CHI CHI- TCL 

GnlfIca V-2 V-2 V-2 

So'" 1 2 3 

198 

TCL-ACA S .... 

V-2 
4 



CARRETERAS 
rabll V ·1F 
Autopista del Sol 
Trinsltos PropIos • inducidos 

a J Comparativa de Trtnaltos 

Carretera U'" 
Tnun. CUE. PIX 
Tipo de Aportado,. C._ 
TIpode -Tlinsllo 
Unidad 

Aft. 

TablaV·1F 

Aut. dal Sol U ... A_ A_ 
Aut. AnO ua AnU ua dol Sal 

CUE· PIX AX ·IGU PlX ·IGU PlX· PIfO 
Receptora Apartadora ............ Receptora 

Inducid. - ...... Inducido 

Mili. de Veh. 
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Tabla V - 1F 

CARRETERAS 
Tibia V -1F 
AutopIlbI del Sol 
Trtnslto. P~os e Inducidos 
• , Com.,.rative de Trinsttoa (ContInUlc~) 

Ca"..tltrlll li .... Autoplsbl Libre Autopista LI'" Autopista 

del Sol del S04 del Sol 

Tramo IGU - CHI PMO -CHI CHI·TCL CHI· TCL TCL -ACA TCL -ACA 

Tipo" Aportadora Receptora Aportadon Receptora Apona .... Receptora 

"" ....... 
Tipo" P"""o Inducido "'plo Inducido Propio Inducido 

Trinslto 
Unidad Mili. de Vah. 11111. de Vah. Mili. de Veh. MlIl.deVeh. Mili. deVeh. Mili. de Vah. 

"o (Grafica V-S) (Gráfica V-S) (Gráfica v· 6 ) (Gráfica V-6) (Gráfica V·7) (Grafica V _ 7 ) 

(Serie 1) (Serie 2) (Serie 1 ) (Serie 2) Serie 1 ) ( Serie 2) 
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CARRETERAS 

TabLilV-2F 

Autopista dal Sol 

Trinsltos Propios, Indu(:idos 

b I Resumen de Trinsitos t Tn!lAsllos Anu.les en Millones de Vehlculos) 

Carretera AutopIsta Ub~ Ub~ Ub~ Ub~ Libe. Tramo Autopista Autopista Autopista 

AnlI ua Comun del Sol del Sol del Sol 

,~. PIX_IGU CUE-PIX PIX_IGU IGU_CHI CHI- TCL TCL_ACA CUE _ PIX PIX _CHI CHI _ TCL TCL-ACA 

Tipo de Propio Propio Propio Propio Propio Propio Inducido Inducido Inducido Inducido 

TriAlllo 

I M. I 

1990 2.40000 ,""" 1.02112 2.32666 2 350480 241486 063G'6 '.00000 '.00000 , 00000 

1991 2,80000 2,27968 1.11694 2.360601 2.16114 2,37396 2,68698 0,00000 000000 0.00000 

lO" 2.13959 2,351136 \ 2'3011 2,40096 1 96592 2.33947 'S07Q O.()[)()Q'J O.lX:O:¡:j 1218i8 

I '993 I.B'919 2.42171 1.24210 2,49280 22~97 2,816<19 """" , 00<I0O 1.17567 1.1822a 

199. 161678 289052 1.27803 2,50041 2,52927 2.50390 2.06335 076249 1 14975 1.18902 

19" 151618 269102 '.24565 2267011 2,36338 25236' 1.991 .. 0.735048 """" 1.10960 ,,,. 1,40873 2.76<115 1 31661 2 85330 ? "iIl,"'I' .,u.., .. :' 01-,:;': ".¡;¡;i"5 1.lU¿~ U;>2111 

'997 '47351 2,821199 1.33982 2.56705 2.57781 2814'3 2,10605 090776 1 18260 1.17530 

",. 1.7,eO!! 2.88810 1.37696 2,52182 ""'''0 """ 2.11700 0,91323 1 ,24830 1.24100 

19" 110000 3,02000 1.50000 267000 2.75750 2.75150 2 20000 1.02000 1 301500 1 22750 

""" 1 00000 3.07000 1 """ 2.12000 2 6<1500 2.84500 2.24000 1 08000 1,81000 '.25500 

2001 "'000 "2000 ,,"'" 2.77000 2 93250 293250 2.26000 1.14000 1.17500 1 2B25O 

"''' 2 00000 3.17000 1 80000 2.B2000 302000 3,02000 2.32000 120000 1.504000 1.31000 

""" 2.10000 3,22000 1,67000 2.87000 3.10750 3,10750 2,36000 ''''''''' '.60500 1 ,33750 

"'" 2.20000 3 27000 1.94000 H2000 3.19500 319500 "0000 1.32000 1.67000 1.36500 

"'" "'"'' 3 32000 2 01000 2.97000 3 2B250 328250 248000 1.3BOoo 1.73500 1,39250 

2006 "0000 337000 2."""" 3,02000 3,37000 337000 """" 1.44000 1.80000 1,82000 

2007 ,""'" """" 715000 3 07000 3 85750 3 45150 2 52000 '''''''' 1.86500 1,11750 

2000 260000 3.17000 2.22000 3 12000 3 504500 3 54500 2,58000 1,S80C10 1 93000 141500 

"'" 270000 "2000 ,,- 317000 363250 363250 2.00000 '"""'" 1 99500 '.50250 

2010 2,80000 3 51000 2.16000 322000 3,72000 3.72000 "'000 1.""" 2.00000 1.53000 

"''' 290000 362000 2.83000 327000 3 80750 380750 2.68000 1,74000 2.12500 1.55750 

"''' ", ... '" 3!!7ooo 2.50000 33::000 369500 38f,oSOO 272000 '""'" 2,19000 1.56500 

2013 3.10000 3.72000 2.57000 3.37000 3 98250 3.98250 2.18000 , ,OO,,, 2 25500 1.61250 

"',. 320000 3.71000 2.61000 3.42000 8,01000 8.07000 2.80000 1,92000 2,32000 1.68000 

2015 3.30000 3,82000 2.71000 3.11000 8.15750 8,15750 2.84000 1.95000 2.38500 1.66150 

2018 3.40000 3.87000 2 78000 3 52000 4 28500 8.24500 2,68000 2,04000 2.85000 1.69500 

"'" "'000 3 92000 2,B5OOO 3,57000 03250 4,33250 2.92000 2.10000 2.51500 1 72250 

"'18 380000 391000 2,92000 362000 482000 4,42000 200000 2.18000 2.""" 05000 

2019 3,70000 4,02000 2.90000 367000 450750 4,50750 3,00000 2.22000 261500 1 77750 

"''' " 4.07 398 3.72 4 595 .. " " .. 2,28 2.71 1,805 

SUMA 77.0U9U 100.191S. n.305", 92.290133 102.27"" 103.%99835 7Ut2574 40.4&5919 51.598195 41.5555U 
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V.2.3. Conclusiones 

Del análisis de las gráficas anteriores es posible concluir lo siguiente: 

1 ) Tránsitos de la Autopista del Sol: 

El tramo común de la Autopista del Sol y de la Autopista Cuemavaca • 
Iguala (Tramo Cuemavaca • Puente de betla) es el que se ha mantenido 
todo el tiempo (hasta el ano 2020) con mayores tránsitos en comparación 
con los restantes tramos. (Gráfica V • 2). 

2 ) Tránsitos de las carreteras antiguas 

En la Gráfica V -3 se observa que en la mayor parte del tiempo el tránsito 
de la Carretera Libre Cuemavaca - Acapulco en el tramo 
Cuemavaca - Puente de betla se mantiene mayor en comparación al 
tránsito en el tramo común Cuemavaca - Puente de betla (Autopista del 
Sol y Autopista Cuemavaca - Iguala), y con una tasa de crecimiento 
ligeramente mayor. 

3 ) Conclusiones Generales 

• La gran mayorla de los usuarios prefieren el uso de la Carretera 
Ubre y de la Autopista Cuemavaca - Iguala, ya que los tránsitos en 
cada de una de ellas son superiores a los de la Autopista de/ 50/ . 

• En relación a la infannación dada en la Figura V-l (Página 2, parte 
inferior) se demuestra que los tránsitos reales de /a Autopista det 
Sot no corresponden a /a suposición det 70 % indicada en dicha 
ñgura, es dacir. en ella se indica que se tendria un Tránsito Diario 
Promedio Anual de 3,500 vehículos. Más adelante se demuestra 
que el tránsito real ha sido únicamente de 2,502 vehlculos diarios. 
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V.3. Cuotas de peaje 
Deducción de cuotas de peaje para los años desde 2000 hasta 2020. 

V.3.1. Infonnación disponible 
Respecto a las cuotas de peaje de dispone de la siguiente información: 

1. Cuotas de peaje de la Autopista del Sol (1990 - 1998) 
En la Unidad de Autopistas de Cuota de la Secretaria de Comunicaciones y 
Transportes (SeT) se obtuvo un formato en el que se muestra la evolución 
de las tarifas aplicadas de 1990 a 1998. (Figura V - 3). 
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2. Cuotas de peaje de la Autopista del Sol (1999) 
La información relativa a las tarifas de peaje de la 
Autopista del Sol correspondiente al año 1999 se 
obtuvo directamente de los pizarrones informativos de 
las casetas de cobro. La fotografía del pizarrón de la 
caseta "Alpuyeca" se ilustra en la Figura V - 4. 

Figura V - 4. Caseta de cobro "Alpuyeca" 
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V.3.2. Clasificación vehicular 

Las cuotas referidas se presentan para diferentes tipos de vehiculos y se 
estableció una clasificación vehicular como sigue: 

• Automóviles 

• Autobuses 

• Camiones de dos ejes 

• Camiones de más de dos ejes 

Las tarifas para automóviles y para camiones de 2 ejes se tomaron tal 
cual aparecen en la clasificación original. Cada cuota de autobús se 
calculó como la media de las cuotas de autobuses de 2, 3 Y 4 ejes, es 
decir, se consideró un autobús medio. La razón de realizar el análisis a 
partir de un autobús medio en lugar de utilizar los tres tipos de autobús 
indicados estriba en el hecho de que los datos de tránsito (Datos viales) 
aparecen en términos de vehiculos A (Automóvil), B (Autobús) y C 
(Camión), mientras que la información relativa a cuotas de peaje 
involucran los tres tipos de autobús. Finalmente, por la misma razón, cada 
tarifa para camión de más de 2 ejes fue calculada como un promedio 
pesado de las cuotas correspondientes a camiones de 3, 4, 5, 6, 7, 8 Y 9 
ejes. Se calcularon las tarifas medias (para cada tipo de vehículo, en cada 
tramo yen cada año) como promedios pesados tomando como factores 
de peso los períodos de vigencia de cada una de ellas. Las cuotas 
mencionadas se convirtieron a dólares tomando como base el tipo de 
cambio medio vigente en cada ano. 

Consultar Tablas V-3A y V-3B 
(Evolución de cuotas de peaje) 
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T .... V-lA 

CARRETERAS 

T.tI&II Y-lA _ ...... 
Evotucl6a de ... cuotas de puJe e __ 

Cuota de PMje .., ~ 

eam -- Long. Cobro (Km) " ,- eu.m.v-=- -Puente de bdIa 

I Tonta I Tipo ele VéhlWo I ,- I ,- I '_do I _ .. 
J ..... --

A Autos,~. Turismo. Panel, 4000 ".00 1.150 
PIck , Y MoIDcidetIIS 

B Autobuses de 2, 3 Y • ., 60.00 70.00 1.167 
Y camiones de 2: ejes' 

B AuIDtuses Y C8mio:"IeI de 60.00 70.00 1.167 
2.3 • ele! 

e camiones de 5 '1 S ejes OOw 104.00 1.1511 

~ o·· """':: ~ '.' z.: ... ~O: . 127.00 1.H15 
0.000 

eam -- Long. Cobro (Km) 
T~ Puar= da t:t:a -c."~.¡o 

I T.-ifa I Tipo de VéhicUo I ,- I , .... I ~I -" J ..... 

A iwio5.~, luoamo.t'8I1eI, l1UUU ,U.W ,.,~ 

PIdt uO y MotocIc:IetD 
B Autobuse5 de 2. 3 '1 • ejes 

v c.rnIoMs de 2: eles' 
'''.00 179.00 1.156 

B Au!Dbuses '1 Camiones de 155.00 179.00 1.155 
2.3 '1-' ..... 

e Camiones de 5 Y ti ejes 230.w 20600 1.157 

O C.miOnn de 7,8 Y 9 ejes 290.00 335.00 1.155 .... .- ".00 03.00 1.145 

"""" .... - Loog. Cobro (Km) ,- Chltpanclngo • TiemI eotonct. 

I Tarifa I TIpo de V8hICiiO I id I T.-ita I '_do I ""'"" J .... 
v_ 

A "'*-. ,:,,:::,,' """"' ....... .. 00 75.00 1.1~ 
Pidl ,y~ 

B "'7'C:;~ 2d! ~:afitaS ".00 104.00 1.1511 

B AI.dotIuses Y c.m.onn de 90.00 104.00 1.150 ",--e C8n'riorles de 5 '1 ti ejes 140.00 162.00 1.151 

o CamioneI de 7, 8 Y " ejes 170.00 llJ1.00 1.15& _..-- 33.00 31.00 1.121 

"""" ... - Loog. Cobro (Km) 
T_ TiIIrnI CoIonda. a.-_dco 

I títliá I Tipo de VeI1IOAO I hñ& I fa I FadOr de I -.. J ..... """"'" 
A ...... ,:,,:::,,' '''''~ ...... ".00 70.00 1.167 

Pidt ,y frboc:idetas 

• &I~c:!. ~;! ejes ".w "00 1.153 

• Ar.I\J:Ibc.a Y CamIones de 85.w ".00 1.153 
2.3 y ... 

e ~de5ye_ '3000 150.00 1.15ot 

O ~de1,8y"e;es 165.00 1110.00 1.151 

.... -- 30.00 35.00 1.1e1 
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En la Tabla V - 3A (Clasificación Original) se presenta la evolución de 
las cuotas de peaje de Noviembre de 1998 y de Julio de 1999 tal como 
aparecen en los pizarrones de las casetas de cobro, las cuales son: 
Tlalpan (Tramo México - Cuemavaca), Alpuyeca (Tramo Cuernavaca 
Puente de IJdla), Paso Morelos (Tramo Puente de Ixtla - Chilpancingo) 
Palo Blanco (Tramo Chilpancingo -Tierra Colorada) y La Venta 
(Tramo Tierra Colorada - Acapulco) con sus respectivos factores de 
variación. 

En la Tabla V - 3B (Clasificación Definitiva) se muestra la evolución 
de las cuotas de peaje en pesos entre 1990 y 1999 en función de la 
clasificación vehicular establecida en los párrafos anteriores. Dichas 
tarifas de transforman a dólares tomando como referencia el tipo de 
cambio medio del peso frente al dólar en cada año. Para cada tramo 
se calculan las cuotas por unidad de longitud (Dólares"' Km) que ~ 

resultan de dividir la tarifa de dicho tramo entre su respectiva longitud. 
(Para cada tipo de vehlculo y en cada año). 

V.3.3. Extrapolación de C~cms de Peaje 
La deducción de las futuras cuotas de peaje en dólares se realiza 
partiendo de la hipótesis de que dichas cuotas se mantendrán 
constantes a partir del año 1999. Los argumentos que apoyan esta 
consideración son los siguientes: 

• El dólar estadounidense es una de las divisas que tienen mayor 
estabilidad a nivel mundial. 

• El dólar estadounidense es una de las divisas mejor cotizadas en 
los mercados internacionales en gran cantidad de actividades 
económicas. 

Por las razones indicadas en los puntos anteriores es válido suponer que 
los precios, en dólares, de un determinado producto o servicio (en este 
caso las cuotas de peaje de la Autopista del Sol) se mantendrán 
prácticamente invariables a mediano plazo (del año 1999 al año 2020) 
en su respectivo mercado internacional. 
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Procedimiento 

1 ) Se transformaron las cuotas de peaje de pesos a dólares basándose 
en el tipo de cambio vigente en cada ano (1990 a 1999). 

Consultar Tabla V - 38 

2 ) Resumen de Cuotas de Peaje. 
El resumen de cuotas de peaje se presenta en la Tabla V - 3C 
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V.3.4. Cuotas por unidad de longitud de autopista 

Las cuotas por unidad de longitud de autopista se obtienen dividiendo 
la tarifa de peaje (para cada tramo, para cada tipo de vehlculo y en 
cada año) entre la longitud del tramo en análisis. El objetivo de este 
estudio es el conocimiento de que tan adecuadas o tan inadecuadas 
son las tarifas de peaje de un determinado tramo con relación a las 
obras de infraestructura existentes en dicho tramo. Es decir, si un 
tramo de autopista posee muchas obras (puentes, túneles) por 
encontrarse en un terreno de topografia abrupta, es lógico que las 
tarifas unitarias sean altas. Asl mismo, un tramo localizado en terreno 
plano y que en consecuencia carece de obras importantes, debe tener 
cuotas por kilómetro bajas. 

En la Tabla V-3C también se muestra un resumen de las tarifas de 
peaje por unidad de longitud de autopista (cuotas por kilómetro). 
Finalmente se construyen las gráficas cuota por kilómetro-tiempo, para 
cada tramo y para cada tipo de veh iculo. 

La variación de las cuotas de peaje y de las cuotas de peaje por unidad 
de longitud de autopista se presentan en las siguientes gráficas: 

Tipo de Vehículo 

Automóvil 
Autobús 
Camión de 2 ejes 
Camión de más de 2 ejes 

Tipo de Cuota 

Por Kilómetro 
Por Kilómetro 
Por Kilómetro 
Por Kilómetro 
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V.J.S. Conclusiones relativas a las cuotas por unidad de longitud de 
autopista 

1 ) A partir de 1999, las cuotas más altas son las del tramo 
Cuernavaca-Puente de Ixtla, que es el tramo más corto (29 kilómetros). 

2 ) Las cuotas más bajas son las del tramo Puente de Ixtla
Chilpancingo, que aunque dicho tramo tiene obras de infraestructura 
importantes, como son los puentes grandes, las cuotas por kilómetro 
son las más bajas siendo el tramo más largo (148 kilómetros). 

3 ) Por otro lado, el tramo Chilpancingo-Tierra Colorada (51 kilómetros) 
tiene cuotas por unidad de longitud menores a las del tramo Tierra 
Colorada-Acapulco (46 kilómetros) teniendg éste_ último~ importantes 

- -obras cuyos costos deco¡'strucción~ y de financiamiento resultaron 
considerablemente altos (Túneles). 

(Graficas V-S, V-9, V-10 y V-11) . 

. Sobre la base de lo indicado en los puntos a), b) y c) es importante 
observar !e siguiente: 

4 ) No es lógico que el tramo Cuerna vaca-Puente de Ixtla tenga las 
cuotas por unidad de longitud más altas siendo un tramo que por 
encontrase en terreno plano carece de obras de infraestructura 
grandes y costosas (Puentes, Túneles, Viaductos, etc.). 

5 ) Tampoco es lógico que el tramo Puente de Ixtla-Chilpancingo tenga 
las tarifas por kilómetro más bajas siendo un tramo que tiene 
importantes obras como son los puentes Quetzalapa y Mezcala
Solidaridad. 

6 ) Respecto a los tramos Chilpancingo-Tierra Colorada y Tierra 
Colorada-Acapulco se observa que existe congruencia en relación a las 
cuotas por unidad de longitud y a las obras existentes en ellos. El 
último tramo mencionado presenta tarifas unitarias mayores y es el que 
tiene importantes obras como son el puente Papagayo y el túnel Tierra 
Colorada. 

7 ) El orden de magnitud de tarifas por kilómetro más congruente 
podría ser el siguiente: 
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Orden 

1 • 
2· 
3· 
4· 

Tramo 

Tierra Colorada - Acapulco 
Puente de Ixtla-Chilpancingo 
Chilpancingo - Tierra Colorada 
Cuernavaca - Puente de Ixtla 

V.4. longitudes y tiempos de recorrido 

Magnitud de cuotas por km 

altas 
altas 
medias 
bajas 

El análisis de longitudes y de tiempos de recorrido es un estudio cuyo 
objetivo es conocer los ahorros en tiempo y en dinero derivados de la 
utilización de la Autopista del Sol en virtud de tener menor longitud y 
mayores velocidades de operación en comparación con la carretera libre. 
El mencionado ahorro en tiempo tiene dos componentes: 

• La primera componente es el ahorro en tiempo debido 
exclusivamente a la disminución en la longitud. 

• La segunda componente es el ahorro en tiempo debido al 
incremento en las velocidades de operación. 

Es evidente que la combinación de estos dos factores (disminución en la 
longitud y aumento en la velocidad) conduce a un ahorro en tiempo. 
(Tabla V-4) 
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En la Tabla V-4 (Trayectoria Cuemavaca-Acapulco) se observa lo 
siguiente: 

1 ) Entre las Rutas I y 11 las variantes se presentan en el tramo 
Cuemavaca-Puente de b(lIa, con una longitud de la carretera libre es de 
336.5 km (Ruta 1) contra 310.0 kilómetros utilizando la Autopista del Sol y 
la Autopista Antigua (Ruta 11), es decir, se tiene una diferencia de 26.5 km. 
Los tiempos de recorrido son de 04:48 horas y de 04: 18 h 
respectivamente, o sea que la diferencia es de 30 minutos. 

2 ) Entre las Rutas I y 111 no existe ningún tramo en común. La longitud de 
la carretera libre es de 336.5 kilómetros (Ruta 1) en comparación con 
kilómetros de la Autopista del Sol ( Ruta 111 ), o sea que la diferencia es de 
62.5 kilómetros .. Los tiempos de_fllCOrrido~son de.Q4:48 h y_de 02:# h 
respectivamente, por lo que la diferencia es de 2 horas con 4 minutos. 

3 ) Finalmente, ai comparar la Ruta 11 con la Ruta 111 se detecta que la 
primera arroja una longitud de 310.0 kilómetros contra 274.0 km de la 
segunda. Los tiempos de viaje son de 04: 18 h Y 02:44 h, respectivamente, 
esto es, la correspondiente diferencia en tiempo es de 1 hora con 34 
minutos. 

V.5. Ingresos 

V.5.1. Ingresos obtenidos a partir de las cuotas de peaje 

Los ingresos generados a través del peaje en la Autopista del Sol se 
calcularon. para el periodo en estudio (1990-2020) en función de la 
siguiente información: 

1 ) Definición de tramos.- En el Capitulo IV se definieron los cuatro tramos 
de la Autopista del Sol. La determinación de los ingresos y egresos se 
realizó en base al análisis de dichos tramos. 

Longitud ( Km ) 
29 

148 

Tramo 
Cuemavaca-Pte. de b(lIa 
"Pte. De Ixtla-Chilpancingo 
Chilpancingo-TIerra Colorada 
TIerra Colorada-Acapulco 

51 
46 

SUMA 274 
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Caseta de cobro 
A1puyeca 
Paso Morelos 
Palo Blanco 
La Venta 



• Tramo que está constituido por el cuerpo anterior de la Autopista 
Cuemavaca - Puente de IxUa (2 carriles) y al que se le construyó un 
nuevo cuerpo de dos carriles. Este tramo es común a la Autopista 
Cuemavaca - Puente de IxUa y a la Autopista del Sol. 

2 ) Tránsito medido en las estaciones de aforo localizadas en diferentes 
puntos y en las casetas de cobro de la Autopista Cuemavaca-Iguala y de 
la Autopista del Sol, asi como en diversos puntos de las carreteras libres 
para el periodo 1990 - 1998. Este tránsito se determinó de la siguiente 
manera: 

• Para cada tramo de cada carretera se eliminaron aquellos puntos 
que se encuentran en zonas urbanas, dado que llevan tránsito 
urbano mezclado con tránsito foráneo. 

• Se calculó la media aritmética de los Tránsitos Diarios Promedio 
Anuales de los puntos no eliminados de cada tramo. La media 
obtenida es el Tránsito Diario Promedio Anual Medio del respectivo 
tramo (TDPA med). 

• Cada tránsito diario obtenido en el punto anterior se multiplicó por 
el número de dias del correspondiente periodo y se obtuvieron los 
tránsitos totales de cada tramo y para cada periodo (Tránsito 
total). 

• Para cada tránsito total obtenido y con los porcentajes de 
composición vehicular de cada tipo de vehlculo se calcularon los 
tránsitos totales correspondientes' a los diferentes tipos de 
vehlculo. 

• Cada tránsito total obtenido se multiplicó por la cuota de peaje 
(DÓlares) correspondiente a cada vehiculo y vigente en el 
respectivo periodo. De esta manera se obtuvieron los ingresos 
generados a través de las tarifas de peaje. (Para cada tipo de 
vehlculo, en cada tramo y para cada periodo). 

• Se sumaron los ingresos obtenidos en el inciso anterior 

Ver Tablas V-SA y V-58 
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Tibio v- 5A 

CMRETERAS 
Tab&lV- .... _ ...... 
C4kuIo di ~ di la AutopIatI 
• I C4Jculo de Ing .... nv_ de ... cuota de pOItJe (D6Iaras I ( ContInudón I 

-... ......-
........ 

,. leptieInIn 1t1t7. 3' DIdernbre tt1t7 ""'A_ . ,,, "- .... c.- lngIao • TOPA· 
Nl)m. di 4* .n el Pwriodo 122 - do - e __ 

Tr6naIlo .n er Periodo 103940 ( ..... ) - (USO) _ ........ -- T ...... 
A. AutomóvD " ""lO 35.00 7.80 4.'''1 2331442 ......... • .3355 00.00 7.'" 8.41 40f11111 
c· c.mI6n.z_ 7 ,,"" 0000 7.80 8.41 315871 
D. CamIón.mú.Z .... .o "" .. 80.00 7.80 10.20 721lIII0 

SUIIA '00 """" 3781421 

,. en.o ,1ItI· 11 en.o tlltl ""'A_ "'" "- .... c.- Ingr.o • TOPA· 
NWn. a dlas en el P8rtocao " - do - "--Trtnatto en el Periodo 87000 ( ..... ) - (USO) - ......... -- T ...... 

A • AuI:om(wI " """ 35.00 '80 3.57 ".". ......... • 7830 00.00 '.80 5.10 lO'" 
C· c.mi6n d. 2 Ola 7 .... 00.00 '.80 5.10 31071 
D • Cami6n de mas de 2" .o 0100 80.00 .80 tl.18 71". 

SUIIA '00 01000 371l18li 

ti en.o ,1ItI- 31 DIc:bMnbre ,_ 

""'A_ 5000 "- .... c.- Ingr-.o • TDPA· 
NUm .... d'- en el PoorIodo '" - do -- Cuobl PUJe 

Trtnalto .n 01 Pertodo 2030000 ( ..... ) - (USO) 
CIaIfIe.KI6n v.hk:utar - T_ 

A. Autom6vU " '''''''' <000 '80 '.00 81314211 ......... • ''''00 60.00 '.80 6.12 1118571 
c. c.mJ6ndeZetes 1 142100 60.00 '.80 8.12 810000 
D • CanI6n de m6s de Z" .o 203000 01.00 ... 11.18 lO"'" SUIIA '00 2030000 .... ,.. 
,. Er*O 1I11III- 31 DIcIembnI 1I11III ""'A_ 8027 "- .... c.- Ingrao • TOPA· 

NUm. de dla ICI" Periodo 36. -- de - e __ 

TrMafIo en 111 Pertodo '''''55 (-) ea.- (USO) 
ctaII'Ic:acIOn V .... 1cuII:r -- T ...... 

A·"""'" " ''''''' ".00 ... '.07 7V24134 ......... • 11171187 70.00 ... 7.41 1488570 
c. c.mJOn.Z" 1 ,."., 70.00 ... 7.41 " ..... D • CcnI6n di mas de 2 .... lO " .... 118.00 11.45 12.411 " ..... 

SUIIA ,00 " ..... 13278278 

TOTAL ALPUYECA 11U73151 USO 17U74 IIIIL USO 

- .... --22 0rI:tubN 1Il10.'' ~ 1Il10 ""'A_ o "- .... c.- Ingrao • TtlPA· 
N6m •• diM en el Periodo 71 - do - e __ 

Trtn. en el PMocIo o ( ..... ) CambIo (USO) -- -- T_ A·_ o o 000 300 0.00 O ......... O O 0.00 3.00 0.00 O 
c. c.mIOn.Z .... O O 0.00 3.00 0.00 O 
D. c.mI6ndemb.Z .... O O 000 3.00 0.00 O 

SUMA O O O 
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NI:m ......... ,..,..,.. " - • - --T __ ...... Pwbk> • ,-, o-. '"'''' -- -- ,-.. - .- .- ."" "'" ... - • u· ........ • • '00 '.00 ."" • C·~ ... 2_ • • .00 '.00 '.00 • D·~ ........ 2 .... • • '.00 '.00 ... • "'"-' • • • 
1 ¡, &-o ,.u-u ~ t. 

I 
-- • <- ,.,. .... ...- .. 1t)PA' -- .......... - '" - • - --T_ ........... • ,-, o-. ,,,,,,, --- -- ,-.. - • • '.00 '.00 ... • !: • .=...~ " • '.00 ''''' ... • e .. CaD6n ... , .... • • '.00 '.00 "" • D_c-_ .... _,..-. • • .... '.00 ."" • ..... • • • 

n ~ 1112_Jl ~,. -- • - "'" - ....._TDPIII.. 
N .............. _ , - .. - --, .... IIto .... PIItIaodo • '-1 o-. ' .... , 
Claalflac:l"'~ -- ,-.. - • • . "" ''''' ... • 111" '"-" • • . "" , ... ... • e .. c-I6n ... , .... • • . "" , ... .... • D·c..6n .......... 2 .... • • ... '.00 . ... • .... • • • 

1° _ llN_t. Jul. llN ""'.- • .... "'" - ~ .. 1tlPA' MoA_"' .. ,",_ '" - .. - --T_ .... "'"""'*' • '-1 o-. ''''''' -- -- ,-......... • • .... ''''' .... • 0·- • , .... , .. ."" • e .. c:--. .. 2 .... • • ... , .. .... • D" c.w.. ......... , .... • , .... ,.. ."" • .... • • • 
lB Julio ''''·Jl ~, • .... - - - "'" - ...... TDPII!.. "....._ ......... ". - .. - --T_ ... _ 

""'" '-1 o-. ''''''' -- ........ -.............. , " 
_n 

,m"" '.00 .. "" 11.1ICe) 0·- • -, ....., ,.. "."" ,.,,,,, 
C·~Ot2"" • ,- ,.. .. , ... .. ... , ..... 
D·~."''''2"" • """ n'", , .. "' ... "'"" .... , .. ,,"'" , ... " 
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''''V-M 

""""""" TIlAV_M 

A""". Sol C6IaIIo _ ~ _ 1>1 AutaplII:I 
_, CMcuto _Ingr.-. ~ _ la __ ~ fooe..., 

' ' '-' 

-. ..... -..... '0 &.o , .. _:n "...... t .. -- "" - - - ng..o.~. ..... __ ........... ... - ~ - --Y_ .... ,.... - , ..... , "- ''''''' a_~ v.IIIDu_ -- ,-.. - M "M """ ,." "" --.. - • "'N """ '" "'" «i7010 
e .c..Hn_Z .... • - "'." '" "'." ","" O" c.M6n ___ Z .... 

• ~G "''' '" ""." 101119114 .... '" - Glt131S 

tO &.o ,W5_tlM .. l. .... - "" -. ,.. - ......-TDf>A. 
NOno._ ............. " - ~ - --Y_ .......... 15tt25 , ..... , o-. ''''''' """"""'" -- ...... ,-.. - " ttl833 """ a,10 10,117 ,,-.. ....- • "." """ e,to ".~ -e • c..I6tI_Z .... , 

'''''' 240,00 e,to 3.M '11213 
O·CeoIII6oo_ .. _I .... " t6113 ,.,,, ." """ ,~'" 

.. u '" t51125 """" 
l' _ .. l.-JI _ .. tns ...... =. - ,.. - -.-. TDPA· -_ ............. " - ~ - ,--Y_ .... ,.... """ , ..... , o-. , .... , 
a_CKlón~ - ,-

A • A.-.,¡I " "'" ,m" ." lO" -, .. - • mo .... " e,lo .. " ''''''' C.~_I"" , VM "".00 'IO 3.M =0 D·~ ___ Z .... 

" "" "'.00 e,lo 118,03 """ ..... '" """ "."'" 
'·~1_-1.~1_ .... - M" - "'" - ~.~-

Noim. _ dIIII .... Pw1DdIo 

" - ~ - "'~-Y'*'a/to .... _ ..... , ..... , <-. lUID) 

""""""'" -- - ,-.. - " "n15 ,,.., 8,10 M.G """ (1._ • "" "..., ." ..... ,,,,,. 
C. c.M6n_2 .... , . ". 251,00 8,10 "',15 Issn • D·~ ___ I .... 

" .... """ ." "." , ... ", 
",u 'm ...., 231&100 

J •• tMS-1S.,IunIotW5 .... - =. ,- n .. - ~.TDP>t.. 
NOno. _ ....... Pw1DdIo ~ - • - --Y_ .... Pw1DdIo - ,-, c-. ''''''' -- - ,-

A·_. " - 138,00 e,10 ".IO ... ,,,, 
"""- • "" ".00 e,10 .... "" .. C· c.-on_Z .... , ... ",m ." .... V"" D·c.-___ Z .... 

" .... "'"' ." Ill,n " .... ..... '" - _,n 
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, ..... " .... 
T .... V·SA AWIpI_" Sol 
~"' ___ IaA""'" 
.ICiIcvIo""....- • __ .. __ ~tD<W-.1 

C~_) 

...... .... ----" ...... '.·1 ......... 1. _ ... 
"" - ",. - ",- .. 'JtIPjI¡" 

N ............... 1'WIooIIIt " .... .. .... Cuoc. ,.. 
T .... _ .. el PwIodo 

"'" ,-, "- ", .. " ct ___ 1cuIw ........ ,-... - " ."., lM,OO 8,10 25 .• 1 ,~ 

11" ... .-. , 
"" _.00 11,10 ,,,, ..... 

e .. c-.6ndll2'" , .,., 310,00 11.10 "'~ 2071175 

D·~_""'''2''' " .... ~.OO 11.10 "'~ ..... ..... '00 ..... ""'" 
15 Julio , •• ,. DIciMIIn ,. 

~ ..... "'" '-- ",. - ",- .. TOPA' 
N ............... "-- '''' .... .. .... ,--T'*'- .... ,....... ~ ,-, o-. lUSO) 

~- -- ,-
A .. AIIIom6vII 7.~ ""M ".00 11.10 14,15" """. II_AUtobolIo , m" 1es,OO 11.10 n .. n,." 
e .. CWnI6n ... 2 .... , 21sal 18$,00 8,10 n .. MnM 
D·~ .. _ .. 2 .... " .... 27'1,00 11.10 4$,7. '410071 "' ... '00 ""'" 1I'1C13011 

,$~'...,·~1~1_ -- "'" ,- ",. "- hgr.o_ftliPIIt,0 
,...... ......... PwIDdo " - .. -. --T .... _ ..... ~ - ,-, ,_o lUSO) 

CI .. lncKl6n ·"""d",,, •• -- , ..... ,. .... _, 
" - ".00 '" , ...... ~:-=;-

!!-~~ , - '!T.ro 11.10 2$.7. "'" c.c-., ... , ... , - 157.00 8,10 25.14 elIte 
o .. CoonI"' ......... ' .. " "" "'.00 e.lo "M ,-, "' ... '00 - """ ,.-.,,_., .. ......,.,-- ... "" ~- " .. ~- rlgrwo .. TtlPA' 

N .............. el PwIocIo '" - .. .... ,--T ... _ ... el PwIDdo ,,",u ,-, o-. '""" 0--._ -- ,-... - n "1Sl4 ".00 '." 12.1e ""'" ,.- , ,,~ 151,00 , ... "" '''''' e .. c .... 6n ... ,.,.. , 
"'" 157,00 , ... "" " .... o.c--. ....... , .... " "'" "'.00 , ... " .. l1lo18410 "' .. ". ,,",u -,. 

15 "'MI 1_·15 DI ......... '_ -... "" - "" ,- "'- .. TOPA" 
"""" ......... 1'WIcIcIoo '" - * - --T_ ..... ~ ~ , ..... , "- ",." O ___ lcu* -- ,-.... "..-- n _" ".00 ,.~ lU' """" ,.- , - '71.00 ,.~ n .• "4138 

e .c..en_2 .... , - 173,00 ,.~ " ... 814138 D· c..on __ ... J .... 

" ..... 3'2,00 , ... ~.IC1 2Olj'1!2' 
~ .. "" ...... """" 

1t~1 .. -1I~1_ -- ,.. - ... - ...-- TDPA" 
"'.:.. Ot _ ... el PwkIcIo 

" - .. - 0_-l'*na1to MI .. _ " ... , ..... , '-- , """ ca.m~ VWlIcuIat ........ ,-
" .... - n "'" ... '.~ ",. """ 0·- , n" 1'73.00 , ... " .• "',. e_e_dll" , 

"" 173,00 '." 23,311 "',. O.C ___ ...... 2 .... 

" ". 312.00 '." 42,18 m_ 
~ ... '00 " ... -, 
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~ 
T .... Y·IA _ .... 
CMado ................ 
• ) CiIQIIo di ~ .......... la _ .. ...,. (~I (Conanuac:h)n I 

- ---t·~l...,-I.....,.'., ... - "" - "" - ~.TtIPII.' ,.,.. ................. '" - • - --T ................ """ ,-, "- lUSO) 

~- - , ..... .. - n ..." ~., ". .. m -,,, 0·- , ,,- ,~ ' ... ", .. ....., 
C·c- ... 2 .... , "'" 113,00 ' ... ", .. . .. ", 
O·c... ......... 2 .... " "'" 312.00 '." ..., n,,,,, .... ". """ -, 
,.AInIo ttI7.I1 ........ 'm -- "" - - - -..--TDPA' " .................. ~ - • - --TrtMIID .. 111 ....... ,- ,-, "- ''''''' -- - , ..... .. - n """ 111.00 '." ,." """" • _A..-.., • 1n10 ... ., '''' ..... -" e -C4IIIII6n.2"" , 

"'" 1114,00 ". , .. , ""'" O" c.non ...... o.2 .... " ~, ~.oo , ... ~., 'lO"" ..... '00 " .... ""'" 
1'''-' ''''.2'1 ~ '117 -- "" - - - hgIwo .. TOPA' 

N ..... _ ........... 

'" - .. - o_-
y ............ ,.,...... ~" , ..... , o- lUID) -- - ,-....... - n ""'" ~.OO ' ... " .. """" ,.- • "'" ,,.00 '." 17,31 .,,'" 

e .. e ........ iIII 2 .... • "'" 135,00 '." H.31 " ... O" CMII6n ....... 2 .... " "'~ "'.00 "'. ,. .. ""'" .... '00 ..." ~ 

1·~I __ 1S_t_ -- "'" - nI" - ti ......... TDPA" 
N .................... " .... .. .... 

"'~-TrMaIIo .... PwIocIo "'''' ,-, '- ''''''' -- -- , ..... ,.- n ",e ~.OO .. , I,tl ~ ............ , ~ 135,00 . .. 13.111 "'~ C .. ~6nIllI .... , 
"" tSS,DO . ... 13,18 "'" o .. c-.,., ....... , .... " "" "'.00 ... 21,12 -..... '00 ,,"" ,,"" 

11 EneIo , .. -~ ........ f" ... - "'" "'~ "" - hgIwo .. TDPA' 
Núm. ....... "' ....... '" - .. - --t_ .. "' ....... - ,-, "- (USO) -- --- ,-....... - " ''''''' lOS,OO .... 10,71 4021011 

8· ... ..-. , .... 100.00 .... 15.31 """ e .. CMII6n_:r_ , ,.", ,~,. ... 15.31 """ D" c..- ....... , .... " - """ ... ",,, 1201&48 ..... ,00 """ ""'" 
• 4o-to , ... 31 DIditoIIIn ,. -- "'" - "" - ........ ·TDPA· -................ ,~ - • - --r'--_IIIPw1roo1ot ""'" ,-, o- '""" ..--- --- ,-
A • AutooJIIkoII " 2111·mi ,,"" ... ,,,, 3150413 0·- , 

"'" ,~" ... "., 415511 
e • c:.III6n ... 2. , "m ' ..... .. , "., 415511 
D - c.III6nlll"'1II2. " . "" ".00 .'" ".. ...... .... ,., 

''''''' .-
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TabtlV.~ 

CARRErntAS 
TabtI V.SA 

~clelSoI 

Cileulo • Ingraos de t. AuloptIU 

• I Ctieuto d. lngrwo. • trav'* • lis cuota de PMII (Dó&arw I ( ContInulIClón I 

........ .... -....... 
,. Enero '_·31 OIdImbnl ,_ 

""' ..... "'" e_ TIpo c.... IngNlO • TOPA· 
N6m. d. dlII .., el Pwfodo 36' - .. - e __ 

T~MIo ., el "-'1odo '08003' , ..... , ~ 'USO, 
~V",1cuIar - T_ .. - 75 ""'" 127.00 11.45 13.44 '088lI06' B • AutobUI , '5002 1711.00 11,45 18.84 """'" e • Camión. 21jes , '5002 1711.00 11.45 18.84 ,..,.,.. 

o • CamiOn de máS e112 .... " " .... 301.00 11.45 32,411 "' ..... 
SUMA '00 ""'''''' 11609714 

~ 
.. ~ ~~ -

~ 
TOTAL PASO~IItORa.OS~ 144123714 uso 144...1U 11m. uso 

........ -'"""" 
Pariodo 

22 CIctubn 11tO. 31 Dldlmbnl 1110 ""' ..... o c.... TIpo e.oto Ingl"lllO • TOPA" 
Num. de dile.., el '"-t1odo 71 - do - e .... _ 

Trllnllto en el Periodo O ,''--, r.>l!~ :!...'eO) 
COüii~n VIllICU .... - n ... "" 

A • AutoIn6YU O O 0.00 300 0.00 O B.- O O 0.00 3.00 0.00 O 
e • ClrNón di 2 .... O O 0.00 3.00 000 O 
o • Camión d. mil dio 1 .... O o O~OO 300 0.00 o 

SUMA o O O 

,. Enlf'D 11111 .,. Dk:1Imbnt tlt, 

""' ...... O "- TIpo "- Ing.-o • "RlPA· 
Núm. di dt.. en Ii Pwiodo ... - .. - "--Trtnafto 1ft .. PIItodo O ,-, ""'- , USO) 

a...mc.c:1ón Vehlcullt 
_. T_ 

A • AutotnóvU 50 O 0.00 300 000 O 
B • AutobUI " O 0.00 300 0.00 O 
c. CamIón de, .... " O 0.00 '00 0.00 O 
D • CIImión di mM .,. 20 O 0.00 '.00 0.00 O ..... lOO O O 

ti D6cIIrntn 1lt1· 31 D6dImtn ''''' ""' .... 3270 e_ TIpo e .... mgr.o • TOPA· 
Num. de dlls en -' Pwfodo 17 - do - e __ 

Trtndo .... el Pwtodo '55" ,-, """"'" 'USO) a.mc.c16n Vehlcular - T_ 
A • Autom6vU 50 31130 10.00 '.00 '.33 1037e8 B._ 

" 067' 3000 '.00 10.00 ""lO c· CamiOnct.2 .... " .." 20.00 '.00 8.87 ... n 
D·~demá.2"" 20 l111B 60.00 '.00 2000 222300 

SUMA '00 55'" 431308 

,. en.v 1112· .. _.yo 1lt2 
TDPArnId m' c.... TIpo "- Ing....o • TUPA· 

NOm. de dlls ...... PWIocIo 12' - .. - e .... _ 
TrInIb In .. Periodo 411315 ,-) """"'" 'USO) 
clalflc.Kl6q Ylhlcu .... - T_ 

A· Autom6wU 50 230370 10,00 31'" '.33 ","00 
B • AutobUe " ..... 30.00 '.00 10.00 483850 
c· CamiOndl2 .... " .... , 20.00 3.00 8.81 328100 
D· CamiOndemáde2 .... 20 82275 60.00 .00 20.00 ".-...... ,00 411315 ""',,. 
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~ 
y*"y .... _ .... 
C6Iculo ........... lit .. AutopIIaI 

l' CiIcuIG di ~ • w..... 111 .. a-. ....... I DdIII-.I fc... ........ ' 

....... ---11 11.,. 'aI·17 DIcIMiIft 1 .. .... - • - .... - ...- .. n..," ....... ~_ .......... 
'" - .. - --T ......... PwIDdIo • ,-, .- ''''''' a-.-._ ...... -.......... .. • ". '''' ". • 0·- " • .'" ,.'" ... • e .. CMII6n.Z .... " • "" ,.'" .... • O·c..I6n ....... z .. .. • .'" .'" .'" • ..... '''' • • 

tI~, ... J2~, .. .... - "" - .... - ..... n-.. 
ltCIaI. .. iIIIIIII .......... • - .. - --,........, .......... ..... ,-, "- ,""', -- ...... -.......... .. "" " ... ,.'" " ... ,,"" 

11· ......... " lO" 108,00 .'" "" "'"' e .. c..I6n.z .... " ,m ".., ,.'" ,,'" .,'" 
O·~ ......... 2 .... .. "" '"'' ,.'" ,.'" ,.., .... '''' ..... .... 
~~ tta·31 ~ ,. -- "" - ... - __ .. T'OH." ..................... • - .. - --TItnIIto .... 111 ........ ... " ,-, o.- (UID) 

Q..mc.cI6n Vllhloutw ...... ,-
A· ... ~ .. '''''' "" ,.OO "" ,-,.- u "" 1111,00 '" "" ,,-e .. c..6II .. J .... " "" n" ... ,,'" .... 
D" CMII6n ........ ' .... .. .... ".... '" n.", ""'" .... 'oo , .... ...." 
t· EMno tllD_Ji DkIeIRIn'_ -- =, - ... - ...-"TtJpjt,o ,..... ............... '" - .. - --TItnIIto .. 111 ........ ,,- ,-, .- "'S" -- ...... c.*_ .. - ,. 

""" ".'" ... .. oo ""'" ,.- • 10lIl10 ' ..... ... ".'" -" e .. c-... z .... • .... ".., ,.'" ,." == o· c.-.n ......... , .... " ,,"" 2'18,00 ,.'" ".., ,,,,,,,,, .... '''' 117_ ....,., 
" e.- '''·31 DI--. ,. -- ,,,o - .... - ~·TDPA· ...................... '" - .. - --T ................. ,,,.'" ,-, - ,""', -- ...... ,-............. m """ "'''' ,.'" .. '" 11777450 
a ............ • " .. , ..... '" "" """" e .. CenIIdn.J. • - n.", ,.'" 24,00 ,,,.,., 
D .. c..-.. .... Z ... • - """ ... n" --.... '''' '''''''' ,"""'" 
f' e.-. , •. " ... 111S -- "'" - .... - ~·TDPA· ...... -............ " - .. - --T .................... ""'" ,-, c-. , ... , -- ...... ,-.. - " , ..... "" e.1D .... .... ,.- " ".. 1111,00 1.10 17.70 ."." 
c .. c.-.. ... z .... • .,- n.", '.10 "!lO 1111_ 
D.c..... ..... ' .... " 

,.., ".... ." 315,.' --..... ... ""'" ""'" 
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"""""'" fItll.lV-M 
A..toIpIIb .. !ID! 
Cilculo.~dII"~ 0' calculo di ....... ...- • _ ~ ... ....,. 100II.-1 ,~, 

...... ---
17 1II .. ,M·'1 M_'. -- "'" - "'" - tv- .. ~. ............ ,...... " - • - --T.- .. _ .......... .... ,-, ~ "'''' , -- ....... ,-,-- n - ".., 8,10 '." ",." ,-- " - '.',00 e,10 23,11 ''''''' e .. c..e.. ... z .... , ,~ ".oo 8.10 '~ .• ' ~lel O" c.n6n __ .J. 

" "'" "".oo 5.10 ."" nl.7 ... - ,o. .... """ 
" _ 'M·2 • .,. l. .... - "'" - "'" - ...-"ltIPII.' _._ .... "'--

~ - • - --T_ .. ti Pwicodo - ,-, o-. ""''' --- -- ,-.-- -~13 nOl. -~ ..a,OO '.10~-8,03 - 5100144 ~ 
I·A~ " "" ,.7.00 8.10 2<1,10 ...." 
C·~"'2"" 

, 
"" ... oo e,10 "'" m= o·c-._., .... " ",,, "'.., 8.10 ..,. 511_ .... '"' "'" ~"Q 

J ...... '1II5.15.Aon1a'. .... - "'" - "'" - .......-Tt!PA. 
"' ..... _ .... F\IoIocIo 

~ - • - 0_-
t'*'- .. ti l'WIoOD '""" ,-, _. ",,,,, Claalllcaelo.. __ -- ,-.. -.. ~ ~ ,,~~ ~~m ~.'<:! e.~ ~~= ....... .-- " '"M ,~.., 1.10 ,.~ ""'" e .. C-'6n.J .... , 

"" "",o. 1.10 17,:111 ,-, 
O .. c-... ........ 2 .... " 1'714 ~1',!X.I 1.10 "lO M=' "' .. '"' ,- ,,-
, • .III ...... ·' .. ..lullol. -- "'" 0- "'" 0- ........TUPA· ___ .. IIII'Wtodo 

m - • - --TnlnaIlo .... _ 

""" 1-' o-. "''''' -- - -.-- n -, " .. 1.10 ".., -.. ,-- " ." 183,00 1,10 ~.oo """ e .. c.n6n.Z .... , ~ ,~ .. 1.10 m.oo ",'" O-C ___ dl:r ... 

" - .. .. 1.10 "'.00 "lO" "' .. ,o. "'oo ""'" 11 ....... , __ 1.~1_ -- "'" - "'" - ...-"1tIPIl' N ....... _ .... _ 

'" - • - --T_ ... _ ..,,,. '-1 o-. lO." -- - ,-" .. ,,- n ~ .. o. 1.10 •. m .. ,.,. 
1I ..... 1ItoIooD " 

..,,, 100.00 11.10 "5 ,.,... 
C-c-6n .. z .... , ,~ 100,00 11,10 111,311 ", ... 
D-~""""J"" " !11113 170,00 11,10 27.117 ",""' ... - ,o. -,~ "."" " ~ ,._.tI eNe--. 1 • .... - - - "'" - ~-~. ..................... " - • - 0_-T........, ........... ,,~ 1-1 "-- ''''''' 0--._ - ,-
~- ... ~ n ,~ "o. e,10 •. m _K .- ... .-. " '''" 100,00 11,10 111.311 .. ", c-c--. .. z ... , ,~ ,o." e"o ... "'" D-~ ........ J ... " - ,- e,10 >l.'" """ .... ,o. ,,- .,"" 
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T'-V·$A 

.......,.... 
T-.V·1Sol _ .... 
ctIGuIo. t,... ... ~ 
11 CMc:vIo.~ 1 ~ .... _ ..... 1061.-1 ,~, 

- ---l' en... 1.·14A11f111. -- ... - ,.. - ...-_TDPA· .................. '" - .. - --Tr*- .......... ""'" '-1 c.- 'UlDI --- ...... T_ 
A·_ '" """ .... T." T." ,-
B'- , ... , ..... T." 13,51 131108 
c. c..66n.2 .. T "'" ","" T." '." 

_. 
o· c.-on ....... 2 .... " "'TO n ... T." ... " .lm1 ..... "" ""'" 3'113180 

lIA11f11t_·"~t. -- ... - ,.. - ___ TDPA' ................... '" - .. - --T ................. ..- ,-, c.- ''''''' -- ...... .-
A .A-...u " ...... " .. T." ... ""'" B'_ , ,.,,. lIM,OO T." " .. """ C·~"'2"" T "'" 104,00 T,«J ,,,O --o· CIoáOft ..... 2 .. " "'" 112,00 T.., ,. .. ""''' .. - '''' ..... ....., 
l' &... ,., .......... ,. _ .. 

"" - ,.. - __ - TOf'A' 
N(am. ............... lO' - .. - --Tr6MI1o ............ ...., ,-, .- IUSOI 
"-- ...... T_ 

A'_ ,. -,,, " .. T.., T." _". •• .11.-.0 , "'" 104,00 T." 13,33 ..,., 
c· CMII6n.2 .... T "'" '04,00 T.., ' .. , 4717" 
D .c--. ..... 2 .... " ..... '12,00 T.., ,.., ,,,..,. 

.. MA '''' ..... ...... 
......... 1...,·" ....... '117 -- " .. - ,.. - __ -ltJPIro· 

NQIn. ......... Pwriodo " - .. - --TrtMIto .... Pwriodo "lO" , ..... , c.- ''''''' "-- ...... .-
A'_ ,. ~.". .... T." ... 1.'0'1 ......... , 

""" 117,00 T." "'" ..-
c·c-.z .... T lO'" '17,00 T.., 15,00 ''''TO D • CMIIOn ..... Z .... " """ 'lO" T.., en .. ...... ..... '''' 

,,,,., .... " 
t· ........ 'III7.31 '*'-'" 1_ -- "" - ,.. - __ .'nIPII<. 

1116dI. ........ Pwriodo '" - .. - --T .......... Pwriodo ..,., , ..... , c.- , .... , 
~- ...... ,-

.11_.11_ ,. -" ... '" TI'. T", ,,""" .............. • "'" ... '" T.., lO'" """ e .. c.men.z .... T "'" ... '" ". , .... """ D·c..Mn ...... Z .... " - 12$,00 T." ,o¡. --..... '''' ,..,., ","', 
" EnIIN ,,..11 en.o,. -- "" - .... - ___ TOPII.. 

............... ,.... " - .. - --TñnsIIo .... Pwñodo " .. ,-, c.- lO, .. " ....-.""' ...... ...... ".-.11 • .11 ....... ,. - .... ... ." ""'" .. - , 
"" ..... ... ." "'" c· c.-..., .... T "" ..... . .. .". "'" D ·c..I6n ...... z .... " .... ".'" ... '2,711 >1m ..... "" " .. "'". 
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Tabla V _ 5A 

• CARRETERAS 
TabIrI V-lA 

Autopb;tt del Sol 

C6k:ulo de Ingraot de .. Autoptsb! 

e I Cileuto de lrIgresoI • tfwa de ... cuota. de puie (DOI8Ne I I ContinUKlón ) 

- _ .... '" 
....... 

11 en.ro 1na - 31 D1c1emln 1na 
TUP ..... 3<20 ~ - e_ Ing~. TOPA· 

Num.ded ........ ~ 350 - .. - e __ 

Tr6nIllo .... ~ ',G7000 ,-, CambIo , USO, 
ctDIftc8clón v.ttll::ut.- - To ..... .. - 78 """ 85.00 '.80 '" """''' .. - • "620 00.00 '.80 G,T8 059571 

C • Cemi6n de 2: ejes 7 '''00 9000 , .. G,t8 78GSOO 
D • C8nIiOn de mil die 2: .... 11 131870 1la.OO , .. 1 •. 18 lO'"'' .... "O 11117000 .33.493 

,. Enwo_, .. ~31 ~"tI - - ~ ~ ~ ~ 
~ ~- -~ 

~ 

TUP ..... "" ~ - e_ ......,. TOPA· 
Num. de d ... 811" PWiOdo '" - do - c...._ 
Trtndo .. 81 PModo .- ,-, -- 'USO, --- - T_ 

A. • AutomóvU " i0715116 75.00 ... 7.04 "0"32 .. - , &4000 104.00 8 .• 5 11.01 831044 
C" C8m16n de 2:"" 7 08700 104.00 '.45 11.01 1088218 
D .. Camión de mAa de :2 If-e 11 ,,- 183,00 9 .• 5 1U7 3003513 

SUMA .00 14OAQO~ l.RI:tMlOll 

TOTAL PALO BLANCO 11S44087f USO 11,...4' Mm. USO - .. -....... 
22 Clct:uIn 1no - 31 DIdemtn 1110 

TUP .... O c.... - c.... 1Itg_ .. TOPA· 
Num. de d'" 811" PModo " - do - c...._ 
T~ .. 8IPwtodo O ,-) "-'- lUSO) --""'" - T_ 

A .. Autom6vIl O O 0.00 3.00 0.00 O ......... O O 0.00 300 0.00 O 
e .. c.mt6n de 2: .... O O 0.00 3.00 0.00 O 
o .. C8m66n de mil de :2 .... O O 0.00 3.00 000 O 

SUMA O O O 

,. EMftI ,., - 30 Octutn ,., 
TUP .... O c.... - c.... nur-o • TOPA· 

NUm._dla ..... ~ 303 - do - c...._ 
TrUdo 8ft el Pwtocto O 1 ..... ) c..- lUSO, 
CIasIftc8c:Ión v.ntcutlr - T ...... 

A" Autom6wU O O 0.00 3.00 000 O ......... O O O.DO 3.DO O.DO O 
e .. c.mJ6n.:2 .... O O 0.00 3.DO O.DO O 
D • C8nIión de mil de :2 .... O O O.DO 3.DO ODO O .... O O O 

:11 0ctIttn ,., - ,. DIicIen'dft ''''' 
TllPA ... .". c.... - c.... -.- .. TOPA" 

NUm •• d!a 811 ti PModo .. - do - 0...._ 
TrtnaIto .. 81 PwiDdo '.1310 1-' - lUSO) -- - T_ 

A • AutoIn6wD .. ..... 0.00 3.00 ODO o .. - 12 17817 O.DO 3.00 O.DO o 
C • c:.rnt6n de Z ... 12 11017 O.DO 3.DO O.DO o 
O" C8mi6n ...... deZ .. 20 """ O.DO 3.DO O.DO O .... .00 '."310 o 
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""""""'" nbl.v.u, 
AIItI:IpIB ..... 
CMc:uID ... ..- .. la Autaplou l' CIIcuIo .......... _ di IM...- di ,..,DM.-¡ ,~, 

-. ... --1I~t ... ·,,~t ... -- .". - ",. - ~"TDPA' 
............. PWfoOD " - .. - --T.-- ............ .... ,-, c-. '"'''' ~- - .-

... .. AutoIII6ooII .. ."., .... .... 1'.00 SoI1.." .......... " "" "." , .. .". =-C·c....... ... Z.,.. " " .. .. ... '." "." '_'2 
D" c-on ...... Z .... " 11281 ' .... ". .. .. , ..... .... , .. - , ..... 
1° ~ tta-U llIIdiIdft ,la -- "" - ,.,. - htNM .. 11)IOA' .............. ...."" "" - .. - --T~."Pwbto 11l1li10 ,-, "- IUIDI 
"--- - .-.-- .. """ .". .... 11,00 """" 0-- " """ .. " .... "." .-e -c.Mn ... z ... " """ ..... '." "'" ." .... o·c-...... z .. " '''''' '''''' '." .... ",."" .... , .. 11l1li10 ... , .. 

D ~ ,.-:tI ~ tll2 .... - "" - - - ~.lDH.' 
1fía. .......... PIIftodIt • - .. - --T,*,- ... el PwIIooID "'" ,-, c-. ,,>m, -- - -.-- .. lO"" "'" ". "" "',., 

... A.-a. " "" lt~.CIO , .. "'" ,-e .c.-.. ... J ... " - "." .'" ,. .. tl1C1t 
D ·c..ww. ........ z ... " - ". ... , .. "." ...... .... , .. "'" .... 
"~ 1_·14.1U11o ,. -- "" "- - - -..-.~. ...................... '" - .. - --T .................... a, .. ,-, "- lUID) -- - .-
A" ............. ,. ..,,,. "." .... 12,57 ...", ..... ~ • -- lHI,OO '." "." ,,.... 
C-c-cIIl", • """ "." .'" "." ,.-. 
D·c...... ....... Z .... " ",,, ". ... , .. ,,'" """" "'MA , .. a_ ",., ... 
".IuIIot"'·"~ll1l1 -- "" - ",. - ....... nw-. ......................... '" - .. - --T,.".., ............ """ ,-, c-. ''''''' 

a __ - .-.-- ,. ..... , .... '." ,,., -.. 0-- • ...., 114.00 , .. .... '_'55 e ·c..on .. z .... • ..... ,,'" '." ,... t11511N:i 
O·c..In ....... , .... " "'" ", ... .... " .. ....,. .... , .. ""'" 13321515 

,·e... ..... "~tIM -- .,,' - ,.,. - ....... TDP!II.. 
NolIII. .................... '" - .. - --T ............... ,,- ,-, c-. lUID) 
"-""-- - .-.-- " .-, ..... "" "., 1237111' 0-- , ,,.,, 114.00 , .. .." 2113'" C-c:..IiIJI.,. • -, "." ... ,. .. "."" D·c-. ....... ' .... • -, ". ... ." "." """, ... , .. ,~ ""'''' 
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~ 
TdIIoV_M _ .... 
CiIcuIo ... ~ di la "'*'I*D 
., C61""IO ... ~ • .,..... "" ___ "';'(IJoOI_1 

(ContIn...aOn) 

-. u_ 

...... 
'" e.- '_·11111_'. -- >NO - "'" - ~ .. ,.,....,. 

lloino. ... _ .... 1'IIIiIoIIII 

" - • - --T_ .... _ 
~ ,-, .,-. (UID) 

~- ...... ,-,-- " ""'" " .. 0,10 .." ''''''' .-~ W - 114.00 e,10 , .... ~ 

C"~dl2"" • ,- n ... 0,10 ... "'-C" C-*'lIIm1adl2 ___ 

" - ". ... 0,10 ~" 1113741t1 .. ~ , .. """'" """., 

l111hmo '.·31 111 .... ,. -- ... - - - ~·TDPA· NoIoa. ... _ .... _ 

" - .. - --,_ .... - .... ,-, c-. , .... , 
~- - ,-

- A" A.....-.u - " ",. ~~e.oo .w ~_7p ,,, ... 
II .. "'-'~ W ..., 

' ..... 00 11,10 2Ul ,,"" e·e_ ... l .... • "" M." 11,10 15.14 .-
O.c- ... _ ... I .... 

" .... ,.. ... ..' 47,21 " .. " .. ~ , .. .... ..-
, ¡o;.¡".¡¡ 1ii5.1 • .,..._ 

I 
-- ... - "'" - ....- .. TDPA" w.. ... _ .... _ 

" - • - --t .... _ .... _ ,,, ... ,-, .,-. (USO) CI .. .mQC:Io.. __ ...... ,-0-......., " ,,"" .... ." ", 1281502 
!:-~~~ :¡¡ :1Is¡.; ';;',00 ." ;14.111 ~ 
C·c- ... 2 .... • ".., 100,00 ." .... ,,~ 

D·c.-.. ... _ ... 2 .... 

" "'" :101.00 1.10 G,. 1171551 - , .. ,,, ... ~, 

' ..... '_.15_'. -- "" 0- n~ - ...- .. TtJPA" _ ............ - ~ - • - Cuota ,...,. T""_ ..... _ 'M_ ,-, o-. fUID) c_ ...... 1cutw ...... ,-
... -,,- " - M." 1.10 .... """ 11-"_ " ,~ .., ... 11,10 " ... """ C.c-dll .... • - ,~ .. ." 17,70 .-O-c.-.. ... _ ... 2 .... 

" 1471. ". ... 1.10 53.11 ", .. ".0 , .. ,u_ ,,,-
" ~nJo ,. _'4 ...... 10 ,. -- ... .... "'" - ~·TDPA· "' ............... - n - • - --r_ ..... _ .. , .. ,-, c-. "'''' , -- ...... ,-0-- " -, .... 0,10 10.11 1IM118 
11 ..... - " ... ''',00 e,lO ".G -.. 
e ~CMHn.2"" • "" 124.00 ".10 "'" """ D~e--.."'.2 .... " - m ... ".10 .... ",-".0 'M ."m 1t:l1115:! 

15 ....... I_·'I4~I_ -- ".. o- .... - __ -1"DPIIIo" 

......... efI .. "-- ", - .. - --, ......... efI .. "'-- ... ,~ , ..... , .- ",." 
0 __ -- -0-- " ~ .... 1.10 '" ~ 11-" ..... " -" .. '" 1.10 1 •. 15 _e 

C·c.......2 .... • ,- ..... 1.10 1 •. 75 ."7-«1 
D • CMIIOn ..... 2 .... " 51103 155.00 1.10 25 .• ' ,~ - , .. ... ,,, 51"132 
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.,...."... 

'.,. .... SA 
AutopI.to ...... 

C6tculo ... ~ di la ... ....,. .. 
.ICIo_ ............ ~ .... c:u_.~I'*-1 e c-nuedOn I 

"'- ... -...... 
1S CII"'-- '._J' ~ ,. -- "'" - .... - ",,-_TDPII\o ....... -... ,....... " - • - --, ............ "'-- """ ,-, c.- lUID) -- - ,-.. - " ,,'" .. ., e.l0 .... ..... .-,...-ls " "" .... 11.10 ,m """ c.c-... J .... • ,,~ .. ., ... ''','S ." .. 
D" CeJII6n .......... 2 .... " "" !lIS.OD ." , .. , , .... .... ,., .. ... """ ,·er- .... UAtlrll,.. -- - - ... - tv- .. nINI" 

NUIII. ............... '''' - • - --, .......... ti! PModIt ,,,.., ,-, c.- '"'"' --- - ,-
A· ........... " """ 

.,., l." .. " 171101'0 
B'_ , .... ..., 1,.. 12.18 117., 
C·~"'2"" I "'" "." l." 12 •• " ... D .. c..en ...... 2 .... " "'" 15UO l." >O ... U17t4 

"' .. ,., ",.., 21&1., 

nAtorlll_·tI~t_ -- - - .... - ........ 11)II1II,. ..................... 'e - • - --T ........... ~ 751170 ,-, c.- lUID) 
CI_On v.hlculw -- ,-

A· ........... " 
..,.,. ... ., l." l." ~'''''' 11· ... .-.. , 
"'" ..... l." " .. """ e .. c-... J .... I "'" ..... '." " ... .n,,,, 

D .. ca.6n ......... 2 .... " "'" 173.00 l." ,,,O 18311'25 

"M. ,OO 71"70 ,..., 
ti ~ '.·SI DI-. ,. -- - - ... - aoor---' ,..... ........ ,....... " - • - --T..-- ......... .... ,-, _. 

''''''' c,~ __ - ,-
A" Au\IOoIoIWIi " "' .. "." l." 1.<13 """ ...... .-.. , 

'''' oo . ., l." " .. , .... 
e .. c..I6n ... 2 .... I "" ..... l." ' ... -O·c..6n ......... 2 .... " "" 173.00 l." '''' 1211153 .... ,oo .... U11. 

,. e..r.. ,'''-, Junio ,. -- "" - ... - ....... 1'DPIIIo' --........ "''''-- '" - • - --, .................. ""'" ,-, "- ''''''' 0_-- - ,-
A .. AIIIaaI(IojI " "n" ... ., '" l." "".o" a ......... • ""lO OO., "" 12,1' ,.",., 
C-c-oII2 __ , "lO' OO . ., 

"" 12.1' """ D" CeJII6n._ ... 2 .... " "'" 173.00 "" 22.1' ","" "M' ,., 
""'" .712712 

....... 10 1117·3' ...... '117 -- "" - "" - ~.~. -................. " - .. - --T .......... ,..,.." ""' .. , ..... , c.- '""" 
a __ - ,-

A .... 0IC0I0Ik0II " ""'" ., . ., 1". l." ''''''' a· ......... • ,- 107,00 1". 13,72 """" c· c..I6n.2..,. I lO'" 107,00 l." 13,72 """ 0·-=-..... 2 .. " .. " ' ..... '" "., """ "'M' ,., ""' .. ""'" 
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Tabla V- 5A 

CARRETERAS 
T"",V-IA 
_doI", 
CticuIo es. ~ di &1 AutopiIbI 
.) Cticuio es. InglftOl • trn.. de la cuotas da ~ (DóIaNa) 1 ContInUKl6n I 

"""""" Lo v_ 
....... 

1" SeptIembrw '117·3' o.c.mbN 1117 
l'llP'_ 3220 c.- - c.- Ingr.o • TDPA' 

NOm. de dln .... 111 Pwfodo ", - .. - c .... _ 

Tt6Mfto ..... ~ ,.,... ,-, ~ 'USO, 
CIaffk:Ki6n v.tIlcular -- n'n.'" 

A .. Au10rnóYI re ,...,. ".00 7.00 7.05 21052UI 
B._ • "'70 75,00 .1.80 ." ""'" c. Cam66ndeZ", 7 "''' 15,00 7.00 •. " ,..." 
D .. CamI6tI de mM dl2 .... 11 """ 113.00 7." 14.4t1 ".,,, .... 100 ,.,... 

''''''' 
1" Enwo , ... -,. Ene!v , ... 

~TCPA,,*,._ ~_ '''' ._~ -~Cuota .. --c.- liicP'-.o • 'TOPA· 
N6m. es. dla MI el "-'ocIo " - .. - e __ 

TrtnaIlo .... el PModo 51000 ,-, c..-. ,uso, --- - T_ 
A • AutomóvD re ",." ~.OO !l.!!!! 5.e~ 217531 
B ........ , 3060 75,00 '''' 765 "". c. CamióncteZ", 7 3570 15,00 ... 7.65 21321 
D • Canüón de..,.. dt 2.,.. 11 .. " 113.00 .... 11.~ .... 7 ...... 100 51000 """ 
tI Enefv ''''-3 ~ ,_ 

l'llP .... 3<00 c_ TIpo tu ... InglMO • TOPA' 
Num. de dial ...... Pwto6o 21)C) - .. - e .... _ 
TIi..., .. el PwtocIo 080000 ,-, c..-. ,uso, -_ ...... - n .... '" ............ " 516800 ".00 '.00 5,tl2 3058012 

B. Autob';' • """ 60.00 '.60 8.18 333081 
e .. t.mIón es. 2 ... 7 41'" ".00 '.00 8.18 """ o .. Cami6ft de ma dt 2 .... 11 7_ 128.00 '.00 13.08 .70900 

SUIIA 100 680000 475722. 

4 AgoRo 1l1li·31 DIcItrnIn ,. 
l'llP .... 3<00 c.- - Cuo1a Ingtao .. lDPA· .. "" - .. - Cuo1a _ 

Trtndo en .. PwtocIo 510000 , ..... , Combio 'USO, 
~Y"leular 

_ . Tm _ 

A .. Autornóvu 70 ,,- "'.00 '.00 6.12 2313081 
B'_ • """" 65.00 ... 8.87 -e .. c.rn6ón es. 2 ... 7 35700 0500 ... 8.157 ""'" o • c.rn6ón de ma de Z .... 11 "'00 133.00 '.00 1357 781!!!7 

:IU1IA 100 51_ 3701M8i 

'" EneRI ''"·31 DIdIIcnIn ,. 
l'llP .... 3<311 Cuo1a TIpo c.- ~·TDPA· 

N6m. de da.. en .. PtI1odo '" - .. - e __ 

Tlinaflo en .. ~rIocIo 1254870 , ..... , c..-. lUSO) 
CIDIncKIón v.tIlcuIar 

_. 
T_ 

A .. Autom6vH 70 tl53701 70.00 "-45 7.41 711"'" B'_ • 75202 "00 .... 10.37 70'00' 
e .. c.mI6ndez .... 7 . ,.., ".00 . .. 10.31 ~11l1M3 

D .. c.mi6n ae mM de 2 .,.. 11 ''''''' 174.00 0.45 '5.41 2541810 ...... 100 1254810 11a781. 
TOTM. LA VENTA ,_ 

USIl 14''- _USO 
TOTAl. AUTOPtSTA DEL SOt. 571G021Ot uso "" .... Mm.USO 
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TatllaV·5B -TdlUY·1B _ ...... 
C6kukt • lnar-o- •• AulDpIAII 
_, CiIctdo • lngrac. _ bW6s • ID a..-. ...... I DOlar-. , 

- ......... ... - -TDPAm..t """ C_ 
_. .," Cuuc. 1 ...... _ 

NOm.o.ca.. "" ..... ""'A' ... ..... ""'A' 
T.-..... """'" - ~ """50 - e-

CID/f.V .. 1cu* - T ....... 'USO) 'USO) - T_ 'USO) 'USO) 
A • AulDmOwll 75 ,.-. . ., 8181308 " 1710118 . ., """'" B._ • "'''''' 7,41 , ...... • "',,,. 7,41 '''''''''' C _ Camión de 2"" , ,,.,.. 7,41 1181847 , '_11 7,41 1182718 
D· c.ml6ndem ... 21d_ • "'" .. 12,49 ",- • ""''' 12,G ""'''' .... '00 """" '335<85' '00 """50 13591740 ... .... "'" TDPAmed """ C_ Ing~. .... C_ 

Ing __ 

NOm.o.dIa '" ..... l1lPA ' '" ..... TIlPA ' 
T.-..... 23' .... - ~ """" - "-

CtaIf, YehIcuJao - T_ 'USO) , USO) - T_ 'USO) 'USO) A _ AulIIImOrril 

" ,,- 4,87 .. "", " '''''''''' 4,87 ..,.", 
B _ AutoIIIls • """. 7,41 15'7188 • 212408 7,41 ,.",.. 
C _ c.n1On.2 .... , 

''''''' 7,41 ''''''''' 
, ''''''''' 7,41 122417V 

D - c.m16n.1II ... 2.p. • ""'" " .. """" • 212408 '>4' ,.."" .... '00 23'_ 13831948 '00 23Ola1IO 1407132'11 ... - .... 
TDPAmed ..., ~ 

_. .... C_ ,,,,,,,, . _ .. - "" ..... ""'A' ... ..... rooA' 
T.- ..... """"" - C_ "4""" - C.-

CIaIf, Vehlcutar - T_ 
, USO) 'USO) - T_ 'USO) 'USO) 

A· AutDmO'lSl " ",,"'" <,87 ........ 75 18XlOl11 4,87 89121111 B·_ • "''''' 7,41 '''''''''' • ".." 7,4' '1127253 
e- CMlI6n de 2:.,. , ,."" 7,41 " ..... , 

"""" 7,4' ""'" D • c.m16n de m •• 2: Id_ • ""'" '2,49 """'" • "..., 12,49 2742832 ..,. '00 """'" '01300<57 '00 """'" 1647V17 ... """ Il107 
TIlPAm" 87115 ~ ,,,,,,,. - ~ ' ........ 

NUm.o.cDa "" ..... """A' '" ..... T1>PA ' 
TrtnsIlio An_ ".7175 - C_ ,,, .... - "-

CIaIf, Vehlcu .. - T ...... 'USO) 'USO) - T_ 'USO) 'USO) 
A _ Automovtl " 1880131 4,87 """'" " '''''lO 4,87 ."'",. B·_ • "~,,,e 7,4' ,...", • ".,.. 7,41 , ..... , 
c. c.m16n.2_ , 173812 7,4' ,,...., , ,,.,., 7,4' 1307103 
D. CamI6n.m .. de2 .... • "",. 12,49 m_ • ".,.. " .. """'" ..... '00 "."" ,,,."" '00 ",- "" .. "" ... .... "'" TDPAmed .... c_ ' ....... 7123 C_ IngNlO • ""'.-0. ella ... ..... _A' "" ..... ""'A' 

T.- ..... """70 - c.- """'" - e-
CtaIf, VGhIcu .. """"'" T_ 'USO) 'USO) - T_ 'USO) 'USO) 

A • Autom6wt1 75 1920128 4,87 8351021 75 ,...." 4,87 8496118 B·_ • "'''' 7,41 '707377 • "'0" 7,41 '733670 
C. c-lónde2 .... , '71121' 7,41 ",- , 181903 7,41 , ...... 
D. ClmIOn.m ... 2.,. • 230415 ,,.. 2877887 • 233011' 12,4SI ,.".., ..,. '00 ""'''lO , ....... '00 """" 155010801 ... ..,. .., . 

TIlPAmod 7233 "- ,,,,,,,. "" e- ,,,,,,,. 
NúIn.o.dIa '" ..... rooA' "" ..... TIlPA ' 
Trtn.Ito An_ """"" - ~ ,.,..,., - e-

CIDlf, VehIcuJao -.. T_. 'USO) 'USO) """"'" 
T_ 

'USO) 'USO) 
A. Automovtl 75 ''''''''' 4,87 ...".. 75 """"" 4,87 """"" B • AuII)bús • 2376()4 7,41 ,,..,., • 241185 1,41 178717V 
c. c.m16n de 2: .... , ,...." 7,41 ,,.,,., , lB"'" 7,41 ,,.,,,, 
D. CamI6n.m".2"¡ .. • 23_ '>4' 2987875 • 241185 12,_ "",., ..... '00 """'" 157404'm '00 ,.,..., ,..",., 
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TItDV-5B 

CAR ......... 

T .... V-IB _ ...... 
Cti;ulo • lnor- .,. .. AutDpbitI; 

a) catcmD de ~ • trMW ... CUOCD • ,..,. I ~) I~) 

- -... .... ... , 
TDPAmMl "'" c:.-

_. 
"'" 

c:.- _. 1UIm_._ 
'" .... ...... ,.. .... ...... 

T .... "" ... 2720112 ...... c_ ""'". ...... c:.-
CtaH. V.'IIcu" - " ..... lUSO) lUSO) - T_ e"'." lUSO) 

A '"' AutDm6vll " """'"' '.87 """" " """'"' .01 10081375 0·- • .... " 7.41 18104QC3 • ,.,." 7.41 ,.."" 
C '"' Cami6ndeZ. 7 , ..... 7.41 '41(&22 , 

"''''' 7.41 14318N 
D" CamI6n de m .. deZ,,_ • .... " 12.49 ...,.,. • ,.,." 12.48 """'" ..... '00 """" 18217852 '00 """., ' ...... 7 

.... .... .... 
TDPAmMl ,." c_ ,_o "., c_ '...-. 

N ____ 

~ '" - ...... ...... ~3e5 ~ - .... TOPA· -
- Trtndo Anual .-o. ...... c:.- """"'" ...... c:.-

C...-. V.tIIcuIa- - T_ lUSO) eUSO) - T_ eUSO) eUSO) 
A .. AulDmovn ,. 2fa036 4.81 ,..-, " "'00" 4.81 10373331 
B'"'A~ • ""., 1.4' '01"'" • """" 7,41 , ..... 
t: .. 4;eml6!!ds.!<:: , , ..... ", 1~1& 7 ''''''' Y.4, 14n1-42 
D" e.nióadem".'. • ""'" ,u. 3141384 • ""'" 12.48 3192511 ..... '00 """" , ...... '00 ....... ,..,.". ... 201. 201' 

TDPAmed ".. e-~ ll'io-M;;> - ;;w,¡ c:.- ' ........ 
Num_dtca. '" ..... ...... ,.. ..... ...... 
T .... "" ... ....... ...... c_ 2920000 ...... c_ 

CIaMf.V ... Icu_ - T_ eUSO) 1""') - T ..... lUSO) e""') 
A o. AutDmOVll " 21f1OO41 .., ,OSlli13117 " ,,,."'" .., ,......, B._ • """" 7.4' '020700 • """'" '" 'M_ 
C '"' C ... I6n.Z .... , ,.,,.. 7.41 , ...... 7 ...... 7.41 1514e04 
D" 4; .... I6n.m ... Z .. _ • ...... " .. ,"'- • """'" " .. "",n ..... '00 ...... 11111458 '00 2920000 11401í1624 ... .... .... 

TDPAmed 8110 c:.- 1"11-- .". c:.- 1"11"""-
Num_ct..a. '" .... ""' .. "" ..... _ .. 
T......, ..... , .. " .. ...... c:.- ...... ...... c:.-

4;1a5If.V"'lcu" - T_ eUSO) lUSO) - T_ eUSO) lUSO) 
A .. Autom6wl1 75 2220113 .., 101111948 75 " .... , 4.87 '''''''''' B o. AcItobID • ...... ,., 1974124 • ..... 7 .• ' 20000/i7 
4;. c.miOadllZ. 7 201211 1.41 ,....., 7 -- 7.41 ,""" 
D. c.nióadtm".'. • ...... " .. """" • ""'" 12.ca 3372221 .... '00 , .. " .. ,"""" '00 ....... 1188&212 ... ..,. 

mPA"'" "'" c:.-
_. 

Num..-oded'- '" ..... ""' .. 
T"'-Ito Ana.! ...- ...... c:.-

C....,. V.tIbd8r - T_ eUSO) eUSO) 
A '"' AutomOWll " ""-' 4.87 11103585 0.- • 273000 1.41 2027373 
4; • c.n1ón.Z .... 7 "2l1OO 7.41 """'" O" CandOn_m".Z_ • 273f1OO " .. '''''''' .... '00 .- 181ZSC1&<1 

TOTAL AlJ'UYECA ,- uso "'.1<7 .. 11. USO 
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T"'V-5B 

e....,.... 
T.aqV_1B 

A~_8oI 

~ ele 1..- dII .. o\utopIItI 
.) CtJcuIo dII ~ • trIY6I ., ... cuota _ 5*Je (D6IaNs) I COnIInuIcIOn , 

-. .... -... "'" 
.,., 

TDPAmed 3115 "- ,_o "'" Cuota tngNIo. 
MUIn_eledla ,.. -- TOPA' ... -- ""'A' 
TrtnlltDAIhIIII ,,"""" ...... C.- 1200120 ...... e .... 

CtasIfk:IcI6n Vlhlcu .... - T_ ,USO, (USO) - T_ ,USO, lUSO) 
A • AutomtwU 78 ...". ,. .. 11851781 18 ...... 13,44 125810iB 
a • AuIobUI , 

""'" la,94 lsn531 , 
""" la,94 15911111 

C • Camión di 2tj_ • ..... la,94 ,- • nrm lUN 1383818 
D. CamIón.mas.2 .... , '''''''' 32," 333373' , 108011 32,," """" ..... ,O) " ..... ,- 'O) 1200120 ,....,.. ... ..., 21103 

TOPA",. "" C.- IngNlO • "lO c_ IngNlO • 
NUmeroclldlls '" -- TDPA· '" ..... TOPA' 
TrtnsIto An ..... '''''''' ...... C.- 1319840 ...... C_ _v_ - T,*"", 'USD' 'USD' - T_ , USIl, ,USO, 

A • AutomOwlI 18 1162184 13,44 '3208622 18 "",,,. 13.44 13838147 B._ , .. ,,' 18,94 "70." , ""'" 18,,,", " ..... 
C • c.mlón di 21j_ o """ 18,94 1431841 • ,., .. " .. , ...... 
O. c.n1On.masdl2. , 

""'" "' .. - • 118788 32," """'" ..... 'O) ''''''''' 
,.....,., ,O) 1319840 '0 ... "" 

AIIo - .... 
TOPAmld '710 C.- Ingreso • ,... Cuota Ing_ • 

Núm_dlclIa ... -- TOPA' 365 -- TOPA' 
T_ ....... "''''''' ...... c.- ''''''' ...... "-_v""'"'" - T_, , USD' ,uso, - T_ ,USO, ,USO, 
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V.5.2. Beneficios 

Los beneficios representan los ahorros económicos derivados de las 
disminuciones en tiempo generadas por el uso de la Autopista del Sol en 
virtud de desarrollarse mayores velocidades de operación y por ende 
menores tiempos de recorrido (en relación con las carreteras antiguas). 
La determinación de estos beneficios se realizó tomando en cuenta la 
siguiente información. (Para cada allo, en cada tramo y para cada tipo de 
vehiculo): 

• Tránsito total. 

• Número de personas por vehlculo. 

• Número de salarios mlnimos por persona. 

• Salario mínimo diario vigente en cada allo (Dólares). 

• Salario mínimo horario vigente en cada allo (Dólares). 

• Ahorro unitario en tiempo (horas). Este concepto se refiere a la 
disminución en el tiempo de recorrido por cada vehfculo. 

• Ahorro unitario en dinero (Dólares). Este concepto se refiere al 
ahorro económico por cada vehfculo, el cual depende de la 
disminución en el tiempo de recorrido por cada vehlculo (Ahorro 
unitario en tiempo) y del salario mlnimo horario vigente. 

• Ahorro total en dinero (Dólares). Es el ahorro económico por la 
totalidad de vehlculos que circulan por la autopista (Tránsito) 
Toma en cuenta el ahorro unitario en dinero, el número de 
personas que viajan en cada vehlculo, el número de salarios 
mínimos asignados a cada persona y el tránsito. 

En base los conceptos definidos, la determinación de beneficios se 
realizó de la manera siguiente: 

1 ) Se calculó el tránsito para cada tipo de vehlculo. 

2 ) Se consideraron 2 personas por vehlculo (Para automóvil y camión) y 
20 personas por vehlculo (Para autobús). 
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3 ) Se asignaron 5 salarios minimos a cada persona. 

4 ) Se multiplicó el número de personas por vehículo por el número de 
salarios mínimos por persona y se obtuvo el número de salarios mínimos 
por vehiculo. 

5 ) Se multiplicó el número de salarios mínimos por vehiculo por el 
número de vehiculos (transito) y se obtuvo el número lo/al de salarios 
mínimos. 

6 ) Se dividió el salario mlnímo diario extrapolado entre la jornada de 8 
horas y se obtuvo el salario minimo horario extrapolado. 

7) Se calculó-el ahorro unítano en tiempo (Horas) para cada- tramo 
tornando como base las diferentes velocidades y tiempos de recorrido. 
Cabe observar Que el ahorro unitario en tiempo únicamente varia en los 
diferentes tramos siendo el mismo para todos los tipos de vehlculos y 
para todos los anos. 

8 ) Se calculó en ahorro unitario en dinero (Dólares) multiplicando el 
ahorro unitario en tiempo por el salario mínimo horario. 

9 ) Se calculó el ahorro total en dinero (Dólares) mUltiplicando el ahorro 
unitario en dinero por el número total de salarios minimos. 

El ahorro /o/al en dinero es e/ beneñcio. 

Ver Tablas V-5C y V-50 
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V.5.3. Ahorros 

Los ahorros provienen de la disminución de los costos de operación de 
los vehiculos, y se determinan tomando en cuenta el tránsito considerado 
en la fuente de información respectiva, así como el tránsito real calculado 
en este trabajo. A continuación se describe el procedimiento empleado. 

1 ) Se calcula la diferencia entre los costos de operación de la carretera 
antigua y de la Autopista del Sol (Pesos). Dicha diferencia representa el 
ahorro para la totalidad de vehiculos que constituyen el tránsito (Ahorro 
Total). 

2 ) La diferencia calculada en el párrafo anterior se transforma en dólares 
tomando como base el tipo de cambio vigente en el año en que se inició 
la operación del tramo en estudio. 

3 ) Se divide el ahorro total (dólares) entre el tránsito considerado para 
obtener el ahorro por vehiculo (Ahorro Unitario). Se observa que el ahorro 
unitario es independiente del tránsito que se esté considerando. 

Al realizar esta operación, el ahorro total se está multiplicando por un 
factor de corrección que es la relación de tránsitos (Factor = Tránsito real 
I Tránsito considerado). La razón de realizar esta operación es porque el 
tránsito que se obtuvo en el formato proporcionado por la Secretaria de 
Comunicaciones y Transportes no es realista y el tránsito calculado en 
este trabajo si corresponde a la realidad. 

4 ) Se multiplica el ahorro unitario por el tránsito real y se obtiene el 
ahorro total en términos del tránsito real. . 

Ver Tabla V· SE 
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V.6. Egresos 

V.6.l. Infonnación disponible. 

Costos de la Autopista del Sol en sus diferentes tramos 

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) 
Dirección General de Carreteras Federales 

Esta información se encuentra en la Figura V - 2 (Formato de estudio de 
rutas y cuadro comparativo de altemativas). 

V.6.2. Costos de Construcción 

Los costos de construcción de la autopista se calcularon a partir de un 
dato proporcionado por la SCT referente al costo total de construcción en 
pesos de 1996. Dicho costo se tradujo a dólares basándose en el tipo de 
cambio vigente en ese año. El costo real de construcción de la Autopista 
del Sol ascendió a 14,621 millones de pesos de 1996, contra el costo de 
construcción programado (costo original) de 5,656 millones de pesos de 
1996. Se observa que el costo real representa el 
14,621 I 5,656 • 100 = 258.50% del costo presupuestado. es decir. el 
costo real resultó aproximadamente dos y media veces mayor al costo 
supuesto. 

Costos reales de Construcción. 
Los costos reales de construcción aparecen en el formato proporcionado 
por la SCT. 

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) 
Unidad de Autopistas de Cuota 

Ver Figura V - 5 

La distribución de los costos de construcción en el tiempo se realiza en la 
Tabla V-6A 
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AUTOPISTA CUERNAVACA - ACAPULCO (DATOS 1996) 

FECHA DE TITULO DE CONCESION: 28 DE JULIO DE 1989 
FECHA DE INICIO DE OPERACIONES: 01 DE OCTUBRE DE 1990 

CONCESIONARIA: GMD 
CONSTRUCTORA: GMD, TRIBASA, ICA 

COSTO ORIGINAL: 5,656 MILLONES DE PESOS 1996 
COSTO REAL: 14,621 MILLONES DE PESOS 1996 

. _ AFORO_TITULO DE CONCESION: 5,.155 VEHICULOS _~ 
AFORO REAL: 3,082 VEHICULOS 

FIGURA V-5 
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V.6.3. Costos de Financiamiento 

Los costos de financiamiento son los intereses que los contratistas tienen 
que pagarle a las instituciones bancarias por los préstamos realizados. 
Estos intereses se aplican al capital requerido para la construcción de la 
autopista y consecuentemente se nombran como 'Costos de 
financiamiento de la construcción de la autopista". 
El financiamiento se determinó de la siguiente manera: 

1 ) Se calcularon los Coeficientes de Financiamiento. Cada coeficiente 
representa el costo de financiamiento por cada unidad invertida (Peso ó 
Dólar) y se calculó utilizando la siguiente expresión: 

en donde: 

n 
F= P(l +i) 

F = Cantidad Futura (Coeficiente de Financiamiento) 
P = C",ntidad Presente 
i = Tasa de interés (Tasa Anual de Financiamiento) 
n = Número de anos 

Se considera una tasa de interés de 1.10. es decir. del 10 % anual. A 
continuación se presenta una tabla en la que se calculan los coeficientes 
de financiamiento (cantidades Muras) para n = O. 1. 2. 3 ......... 31 anos y 
con la tasa de financiamiento indicada. (Tabla V~B). 

2 ) Se definieron los periodos de financiamiento para cada tramo desde el 
ano 1989 hasta el ano 2020. (32 anos) 

3 ) Se dividió el tiempo de financiamiento en tres partes: La primera y la 
segunda de 11 anos cada una y la teroera de 10 anos. 

4 ) Se dividió el costo total de construcción (variable en cada tramo) en 
32 partes iguales (una parte para cada ailo). 

5 ) Para el primer tercio del tiempo total de financiamiento se aplicaron los 
coeficientes de financiamiento a los costos de construcción desde 1989 
hasta 1999 a/ costo total de construcción. 
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6) El tercio medio se consideró desde el año 2000 hasta el año 2010. Se 
aplicaron los coeficientes de financiamiento a las dos terceras partes del 
costo total de construcción. 

7 ) Para el tercio superior (años 2011 a 2020) se aplicaron los coeficientes 
de financiamiento a una tercera parte del costo tolal de construcción. 
La suma de costos de financiamiento (en todos los tramos y para todos 
los años) es el Costo Total de Financiamiento. 

Consultar Tabla V - 6e 

El resumen de los costos de financiamiento, del año 1989 al año 2020, se 
presenta en la Tabla V-6D. En la Gráfica V-12 se representa la variación 
de los costos acumulativos de financiamiento con respecto al tiempo. 
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CARRETERAS 

Tabla V· 68 

pista det Sol 

Tabla V· 69 

CalclOO de Costos de la Autopista (DOlares) 

Costos de Financiamiento (Financiamiento de la Construcción I 
a ) Cálculo d. los Coeficientes d. Ftnandamlento. 
Calculo de los Coe1icIenth; por cada Peso Invertfdo. 

Para el cálculo de 10& coeflC~tes de finaOClamiento se empleará la 

SIQU!ef1!e fórmula. 

F = Canlldad Futura 
P = Can1Jdad Presente 
I=Tasadelf1t8fV-s 
n = Numero de allos 

N","", c.nodad 

do"'" p"""",,, 

p 

F=P(1+IY'n 

Tasa Anual de C_ 
Financ:1IIl11Í8nto F","~ 

( CoefICiente de 
Financcmienttl ) 

F 
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CARRETERAS 

Tabla V.60 
Autopista del Sol 

Tabla V - 60 

Cálculo de Costos de la Autopista (Dólares) 
Costos de Financiamiento (Financiamiento de la Construcción) 
Resumen de Costos de Financiamiento 
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V.6.4. Costos de mantenimiento 

Los costos de mantenimiento representan las erogaciones que los 
contratistas tienen que realizar para proporcionarle mantenimiento a la 
autopista y conservarla en óptimas condiciones. Se considera un 20% 
adicional por concepto de reencarpetamiento que requiere este tipo de 
autopista a cada 8 años en promedio. Estos costos se calcularon de la 
siguiente manera: 

1 ) Se ubican las fechas de inicio del mantenimiento (variables en cada 
tramo) en el dia inmediato posterior a la terminación de la 
construcción. 

2 ) Se contabiliza el número de dias de mantenimiento en el primer año. 
(Desde la fecha de inicio del mantenimiento hasta el 31 de Diciembre) 

3 ) Se divide el número de dias contabilizado en 2) entre el número total 
de dias del año considerado. El cociente obtenido representa la parte 
proporcional de tiempo de mantenimiento en el primer año para el 
tramo en estudio. 

4 ) Se multiplica la parte proporcional obtenida en 3) por el costo anual 
de Mantenimiento. Dicho costo anual es dato proporcionado por la 
SCT y está dado en pesos de 1987. El resultado obtenido es el Costo 
Proporcional de Mantenimiento. 

5) Los costos calculados en 4) de traducen a dólares. 

6) El costo proporcional de mantenimiento representa las erogaciones 
del primer año únicamente, mientras que el costo anual de 
mantenimiento representa los gastos del segundo año en adelante. 

7 ) Los costos calculados en 6) se incrementan en un 20 % 

8 ) Se suman los costos de mantenimiento para todos los años y en todos 
los tramos. La resultante representa el costo total de mantenimiento 
de la Autopista del Sol. 

Consultar Tabla V-6E 
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La fecha de inicio de las actividades de mantenimiento en cada tramo se ubica en el dla de inicio de las 
operaciones en dicho tramo. 
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V.6.5. Costos indirectos 

Los costos indirectos se consideran como el 35 % de la suma de costos 
de construcción y de mantenimiento. Los costos de financiamiento no 
intervinieron en los costos indirectos. 

V.6.6. Costo Total 

Los egresos totales están definidos como sigue: 

I Costo Total (Egresosl- Costos Construcción 
+ Costos Financiamiento 
+ Costos Mantenimiento 
+ Costos Indirectos 

El resumen de los costos calculados se muestra en la Tabla V-6F 
(Resumen de costos de la Autopista del Sol) 
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CARRETERAS 

Tablo V -6F 
Autopista del Sol 
Cálculo de Costos de la Autopista (Millones de Dólares' 
Resumen de Costos de la Autopista (Millonee de Dólares' 

., COItos de Conotruccl6n 

tramo cUE~pii Pti -tAl cAi·Ter TtL.ACA 

AIIo 
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CARRETERAS 
Tabla V· 6F 
Autopista del Sol 

Tabla V - 6F 

Cálculo de Costos de la Autopista (Millones de Dólares) 
Resumen de Costos de la Autopista (Millones de Dólares) 

b) Costos de Financiamiento 

Tf'1iImo tOE· pli pli· cAl cAl. 1et teL-AtA 
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CARRETERAS 
Tabla V -6F 
Auloplsta dol Sol 

Tabla V - 6F 

Cálculo de Costos de la Autopista ( Millones de Dólares) 
Resumen de Costos de la Autopista (Millones da Dólares) 

e) Costos da Mantenimlannto 

Tramo cuE .pli pli.eAI cAI-1et TCL-ACA 

Ano 

298 

( Continuación) 

tdTAL 



CARRETERAS 
Tabla V - 6F 
Autopista del Sol 

Tabla V -6F 

Cálculo de Costos de la Autopil ¡ta (Millones de Dólares) 
Resumen de Costos de la Autor .ista (Millones de Dólares) 

d) Costos Indirectos 
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CARRETERAS 
Tabl. V -BF 
Autopista del Sol 

TablaV-6F 

Cllleulo de Coatoa de la Autopista (lIiRones de Dólares I 
Resumen de Costos do la Autopista (1IIIIones da Dól ..... I 
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tramo cUt - pji pli -cAl tRi.fct 1eL-ACA 

AlIo 

300 

(Continuación I 

fdTAl 



V.7. Modelos Matemático - Económicos 

Los "Modelos Matemático - Económicos· se utilizaron para investigar la 
justificación (o en su defecto la falta de justificación) económica de la 
Autopista del Sol. En ellos intervienen varias variables económicas, es 
decir, aquellas que están relacionadas con los ingresos y con los egresos 
de la autopista. 

En este trabajo se estudian dos Modelos Matemático - Económicos los 
cuales se describen a continuación. El procedimiento utilizado fue el 
siguiente: 

1 ) En cada Modelo Matemático el análisis se dividió en 5 partes: una 
para la longitud total de la autopista y una para cada uno de los 4 tramos. 
Dichas partes se estudiaron para todos y cada uno de los años desde 
1989 hasta 2020. 

2 ) Para cada año y en cada tramo se calculó la diferencia entre los 
ingresos y los egresos. 

3 ) Se sumaron, para cada tramo, los ingresos, los egresos y sus 
respectivas diferencias. La suma de diferencias (diferencia total) es igual 
a la suma de ingresos menos la suma de egresos 

Diferencia Total = Ingreso Total - Egreso Total 

Si la diferencia total en un determinado tramo es positiva, es decir, si los 
ingresos son mayores a los egresos. existe justificación económica de la 
Autopista del Sol en dicho tramo. 

En caso contrario (diferencia total negativa. o ingresos menores a los 
egresos), no existe justificación económica en ese tramo. 

V.7.1. Primer Modelo Matemático - Económico 

El Primer Modelo Matemático - Económico es una comparativa de 
ingresos y de egresos que supone el conocimiento previo de todas y de 
cada una de las componentes de los mismos. Matemáticamente se debe 
cumplir que los ingresos de la autopista sean mayores o por lo menos 
iguales a los egresos de la misma. El caso limite (igualdad) de lo 
expresado anteriormente se representa como sigue: 
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I=E obien:I-E=O 

Si I > E o I = E, Existe Justificación Económica del Proyecto 

Si I < E, No exisfe Justificación Económica del Proyecto 

El Primer Modelo Matemático - Económico se presenta en las Tablas 
V-7A yV-7B. 

A continuación se muestra un resumen de dichos resultados. 

Tramo Suma Ingresos Suma Egresos Suma 
( I ) (E) Diferencias 

(I-E) 
CUE-PIX~· 20n.681 . -~ 265.631 1812:050 
PIX-CHI 1342.131 6649.345 - 5307.214 
CHI-TCL 1338.301 3288.333 -1950.032 
TCLACA 1217.399 3288.392 -2070.993 
CUE-ACA 5975.512 13491.701 -7516.189 

Del resumen mostrado se observa que el tramo Cuemavaca-Puente de 
Ixtia es el único en el que se tiene una suma de ingresos mayor a la suma 
de egresos, por lo que tal vez podrla justificarse económicamente. Cabe 
mencionar que dicho tramo es común a la Autopista del Sol y a la 
Autopista Cuernavaca-Iguala. En los restantes tramos y en la Autopista 
del Sol completa los costos exceden considerablemente a los ingresos y 
por lo tanto no se justifican desde el punto de vista económico. Para cada 
tramo se construyeron las gráficas Ingresos-Egresos-Tiempo. Consultar 
Tablas V - 7AyV - 7B. 

Gráfica 
V -13 
V -14 
V -15 
V -16 
V-17 

Terna 
Ingresos y Egresos Acumulados-Tiempo 
Ingresos y Egresos Acumulados-Tiempo 
Ingresos y Egresos Acumulados-Tiempo 
Ingresos y Egresos Acumulados-Tiempo 
Ingresos y Egresos Acumulados-Tiempo 
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CARRETERAS 
Tabla V· 7B 
Autopista del Sol 

Tabla V· 76 

Primer Modelo Matemático - Económico 

Comparativa de Ingresos y de Egresos (Dólares) 

Tabla para las Gr.tflcas de Ingresos y Egresos Acumulados ( Continuación) 

d } Tramo Chilpanclngo • e ) Tramo Tierra Colorada· 
Tierra Colorada ka ulco 
Ingresos Egresos Ingreaos Egresos 
Totales Totales Totales Totales 

Acumulados Acumulados Acumulados Acumulados 
(MilI. USO) (Mili. USO) (MilI. USO) (Mili. USO) 

(1) (E) (1) (E) 
Gráfica V ·16 Gráfica V· 16 Gráfica V -17 Gráfica V -17 

Atoo Serie 1 Serie 2 Atoo Serie 1 Serie 2 
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V.7.2. Segundo Modelo Matemático· Económico 
En el Segundo Modelo Matemático· Económico intervienen los siguientes 
indicadores: 

SAN = Beneficio Actualizado Neto 
CAN = Costo Actualizado Neto 
VAN = Valor Actualizado Neto = SAN • CAN 
B I C = Relación Beneficio I Costo = SAN I CAN 

Para que un proyecto se pueda justificar desde el punto de vista 
económico se requiere, como condición indispensable, que los 
parámetros indicados cumplan lo siguiente: 

VAN = SAN - CAN> O, es decir, que BAN > CAN 
B I C = SAN I CAN> 1, es decir, que SAN > CAN 

Los análisis realizados en este trabajo arrojan los siguientes resultados: 

Tramo SAN-CAN B/C 
(Mili. USO) 

CUE-PIX 1812.050 7.822 > 1 
PIX·CHI -5307.214 0.202 < 1 
CHI-TCL -1950.031 0.407 < 1 
TCLACA -2070.994 0.370 < 1 
CUE-ACA ·7516.188 0.443 <1 

De los resultados anteriores se observa que el tramo Cuernavaca-Puente 
de IxUa es el único en donde el Valor Actualizado Neto (VAN) es mayor a 
cero y la relación Beneficio I Costo ( B I C ) es mayor a la unidad, por lo 
que podria justificarse económicamente. En los restantes tramos y en la 
autopista completa no se cumplen las condiciones requeridas y por lo 
tanto no se justifican desde el punto de vista financiero. 

El Segundo Modelo Matemático-Económico se presenta en la Tabla V-7C. 
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V.7.3. Conclusiones relacionadas con los ingresos y egresos de la 
autopista en estudio 

1 ) Globalmente, los ingresos de la Autopista del Sol se mantienen por 
debajo de los egresos de la misma. (Gráfica V-13). 

2 ) En el tramo Cuemavaca - Puente de lxUa, a partir de 1991 los ingresos 
son mayores que los egresos y con una tasa de crecimiento más alta que 
éstos. (Gráfica V-14). 

3 ) En los restantes tramos los egresos se mantienen todo el tiempo 
superiores a los ingresos. 

4 ) En el tramo Puente de Ixtla - Chilpancingo, los egresos exhiben tasas 
de crecimiento más altas que los ingresos. (Gráfica V-5). 

5 ) En los tramos Chilpancingo-Tierra Colorada y Tierra 
Colorada-Acapulco los ingresos crecen más rápidamente en relación al 
tramo Puente de Ixtla-Chilpancingo. Los egresos resultan similares a los 
de éste último tramo. (Gráficas V-16 y V-17). 

6 ) Para la longitud total de la Autopista del Sol se tiene el Valor 
Actualizado Neto (VAN) de menor valor (-7,516.188 Millones de Dólares). 

7) En el tramo Puente de Ixtla - Chilpancingo se presenta la relación 
Beneficio I Costo (B I C) más pequetla (0.202). 
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VI. CONCLUSIONES 

VI.1. Aspectos Generales 

Las conclusiones de este trahajo abarcan los siguientes aspectos: 

• Comentarios relativos a los tránsitos propios e inducidos 

• Comentarios de las longitudes y tiempos de recorrido 

• Comentarios de las cuotas por unidad de longitud de autopista 

• Comentarios referentes a los ingresos y egresos de la autopista 

• Justificación Económica del proyecto 

• Recomendaciones Generales 

VI.2. Tránsitos Propios e Inducidos 

Del análisis de las Gráficas V-1. V-2, V-3, V-4, V-S, V-s Y V-7 es posible 
concluir lo siguiente: 

1 ) Tránsitos de las carreteras antiguas 

• Los tránsitos de 1990 a 1998 de la Carretera Libre (Tramos 
Cuemavaca Puente de Ixtla, Iguala Chilpancingo, 
Chilpancingo - Tierra Colorada y Tierra Colorada - AcapulCO) se 
conservan prácticamente todo el tiempo bastante parecidos entre 
si y mayores con relación a la Carretera Libre en su tramo Puente 
de Ixtla - Iguala (lo que es lógico, porque a partir de Iguala el 
tránsito de la autopista antigua se suma al que llega desde Taxco 
por la carretera libre). 

• Los tránsitos de 1990 a 1998 de la autopista antigua, en el tramo 
Puente de Ixtla - Iguala son mayores a los de la carretera libre en 
el mismo tramo. Probablemente esta situación obedezca al hecho 
de que la mayoria de los usuarios prefiere utilizar la Autopista 
Antigua, de 59 kilómetros, a la carretera libre en el tramo 
mencionado (80 kilómetros) por tener aquella menor longitud y un 
poco de mayor comodidad que ésta. (Gráfica V-1) 
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2 ) Tránsitos de la Autopista del Sol 

• El tramo común de la Autopista del Sol y de la Autopista 
Cuemavaca - Iguala (Tramo Cuemavaca - Puente de IxUa) es el 
que se ha mantenido todo el tiempo (hasta el año 1998) con 
mayores tránsitos en comparación con los restantes tramos de la 
nueva autopista. Probablemente esto se debe al hecho de que a 
partir de Puente de IxUa la mayorla de los usuarios que van a 
Acapulco prefirieron utilizar la autopista antigua (Tramo Puente de 
IxUa - Iguala) y continuar por la carretera libre (Tramo Iguala -
Acapulco), además de que una gran parte de estos usuarios se 
quedó en la zona turlstica de Tequesquitengo, Mor. (Gráfica V-
2G) 

• En la misma gráfiCa también Se observa-que- el-tranio Puente de 
IxUa - Chilpancingo de la autopista nueva es el que ha presentado 
los menores tránsitos en relación oon ¡os ¡estantes tramos. La 
causa posible de esta situación tal vez haya sido el rechazo por 
parte de los viajeros a recorrer un tramo largo que no pasa por 
ninguna población importante o que tenga algún atracüvo, además 
de que las cuotas de peaje son demasiado altas. 

• En la Gráfica V-2 se detecta que en la Autopista del Sol, en el 
tramo Chilpancingo - Acapulco el tránsito aumenta en relación con 
el tramo Puente de Ixtta - Chilpancingo debido al tránsito regional 
que se incorpora en la Ciudad de Chilpancingo. 

• Así mismo, en la Gráfica V-2 se detecta que los tránsitos de la 
Autopista del Sol en los tramos Chilpancingo - Tierra Colorada y 
Tierra Colorada - Acapulco son iguales. 

3) Tránsitos de las carreteras antiguas y de la Autopista del Sol 

• En los tramos Puente de Ixtta - Paso Morelos (Autopista del Sol) y 
Puente de Ixtta - Iguala (carreteras antiguas), el tránsito en la 
nueva autopista se conservó alrededor de las dos terceras partes 
del tránsito de la carretera libre y en la mitad del correspondiente a 
la autopista antigua. (Gráfica V-4) 

• Entre 1993 y 1996 el tránsito en la Autopista del Sol (Tramo 
Puente de IxUa - Paso Morelos) varió de 0.00 a 0.80 millones de 
vehiculos anuales aproximadamente, mientras que en la Autopista 
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Antigua (Tramo Puente de Ixtla - Iguala) el tránsito varió de 1.90 a 
1.40 millones de vehículos en el mismo lapso, es decir, de los 
800,000 vehiculos que recibió la autopista nueva, 500,000 fueron 
aportados por la autopista antigua y los 300,000 vehículos 
restantes correspondieron a un incremento propio de aquélla. 

• Entre 1996 y 1998 el tránsito en la Autopista del Sol permaneció 
prácticamente constante en 800,000 vehlculos, mientras que el de 
la autopista antigua sufrió una variación de 1.40 a 1.75 millones de 
vehículos. De lo anteriormente expuesto se concluye que la 
autopista antigua "perdió" 0.50 millones de vehículos, de 1993 a 
1996 y "ganó" 0.35 millones de vehículos, de 1996 a 1998. Se 
observa que en la autopista antigua el tránsito se recuperó 
parcialmente, mientras que la Autopista del Sol se ha mantenido 
con un tránsito prácticamente constante. (Gráfica V-4) 

• El tránsito en el tramo Paso Morelos - Chilpancingo de la Autopista 
del Sol se ha mantenido aproximadamente en un tercio del tránsito 
en el tramo Iguala - Chilpancingo de la carretera libre, entre los 
años 1990 y 1998 (Gráfica V-S) 

• El tránsito en los tramos Chilpancingo - Tierra Colorada y Tierra 
Colorada - Acapulco, entre 1992 y 1998 se mantuvo 
aproximadamente a la mitad del tránsito de la carretera libre en los 
mismos tramos. (Gráficas V-6 y V-7). 

• En definitiva, los tránsitos de los caminos antiguos son bastante 
mayores a los de la Autopista del Sol. 

• En relación con la información dada en la Figura V-2 (Página 2, 
parte inferior) se demuestra que los tránsitos reales de la 
Autopista del Sol no corresponden a la suposición del 70 % 
indicada en dicha figura. En el año 1998 su tuvo un tránsito diario 
promedio anual de 2,502 vehfculos, tránsito menor a los 3,500 
vehfculos supuestos en la Figura V-2. 

• Con relación a la situación descrita en el punto anterior cabria 
preguntar lo siguiente: ¿Porqué la Autopista del Sol no ha aliviado 
suficientemente los tránsitos de la carretera libre Cuemavaca -
Iguala, siendo dicha carretera una de las más congestionadas en 
la ruta México - Acapulco? 
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La respuesta más congruente a la interrogante anterior estriba en el hecho 
de que a muy pocos usuarios les interesa circular por la nueva autopista 
en virtud de que sus cuotas de peaje son excesivamente altas. Para 
ilustrar lo anterior. se plantea un ejemplo en el que un grupo de personas 
residentes en Cuemavaca, Mor. decide viajar al puerto de Acapulco en 
automóvil. En estas circunstancias, al grupo mencionado tiene dos 
alternativas: 

• Utilizar la Autopista del Sol 

• Utilizar las carreteras libres y I o la autopista antigua 

El ahorro en dil1E!ro lIUEl resulta de utilizar las carreteas libres en lugar de 
usar la Autopista del SOl se calcula COmo sigue: ~ 

Caseta 

Alpuyeca 
Paso Morales 
Palo Blanco 
La Venta 
SUMA 

Cuota para AlI1om6vil 
Viaje Sencillo 

46.00 
127.00 
75.00 
70.00 

318.00 

(Julio de 1999) 
Viaje redondo 

92.00 
254.00 
150.00 
140.00 
636.00 

Es evidente que al ahorro de $ 636.00 puede ser considerable para un 
sector Importante. As! mismo. el ahorro económico resultante de la 
utilización de la autopista antigua en lugar de la Autopista del Sol se 
calcula de la siguiente manera: 

Caseta 

Iguala 
Paso MoreIes 
Palo Blanco 
La Venta 
SUMA 

Cuota para Automóvil 
Viaje Sencillo 

40.00 
127.00 
75.00 
70.00 

232.00 

(Julio de 1999) 
Viaje redondo 

-80.00 
254.00 
150.00 
140.00 
464.00 

El ahorro de $ 464.00 también puede ser relevante. 
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• La situación de que la mayor parte del tránsito circula por las 
carreteras antiguas se debió haber detectado desde un principio 
con un estudio de origen y destino, el cual probablemente no se 
ejecutó. De haberse realizado, tendría que haber sido por medio 
de un cuestionario que incluyera en forma muy aproximada el 
costo del peaje, y en virtud de que pudo (como fue) haber sido 
alto, la gran mayoría de los usuarios potenciales lo tendría que 
haber rechazado. Se supone que el mencionado estudio no se 
llevó a cabo y que en fonna arbitraria se le adjudicó a la Autopista 
del Sol el 70% de un detenninado tránsito. 

VI.3. Longítudes y Tiempos de Recorrido 

Para el estudio de longitudes y tiempos de recorrido se establecen las 
siguientes rutas: 

• Ruta I 
Cuernavaca - Puente de Ixtla - Iguala - Chilpancingo - Acapulco 
es la primera ruta, utilizando la carretera libre circulando a una 
velocidad media de 70 kilómetros por hora. La longitud total es de 
336.5 kilómetros con un tiempo de reconrido de 4 horas con 48 
minutos. 

• Ruta 11 
Cuernavaca - Puente de Ixtla - Iguala - Chilpancingo - Acapulco 
es la segunda trayectoria, usando la autopista antigua en el tramo 
Cuernavaca - Puente de Ixtla - Iguala y viajando por la carretera 
libre en el tramo Iguala - Chilpancingo - Acapulco. Las 
velocidades medias' son de 80 Km I h en el primer tramo y de 70 
Km I h en el segundo. La distancia total recorrida es de 310.0 
kilómetros en un tiempo de 4 horas con 18 minutos. 

• Ruta 111 
Finalmente, la tercera ruta es Cuemavaca - Puente de Ixtla - Paso 
Morelos ":" Chilpancingo - Acapulco utilizando la Autopista del Sol 
circulando a una velocidad promedio de 100 Km I h. La longitud es 
de 274.0 kilómetros y el correspondiente tiempo es de 2 horas con 
44 minutos. (Tabla V-7) 
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En la Tabla mencionada se observa lo siguiente: 

• Entre las Rutas I y 111 no existe ningún tramo en común, y la 
diferencia es de 2 horas con 4 minutos. 

• Finalmente, al comparar la Ruta 11 con la Ruta 111 se detecta que la 
diferencia en tiempo es de 1 hora con 34 minutos. 

Del análisis de las longitudes y tiempos de recorrido es posible concluir lo 
siguiente: 

1 ) En la Autopista del Sol son mayores los niveles de seguridad, 
comodidad y ahorro en tiempo. 

2 ) En términos generales, el ahorro importar1te en tiempo que resulta de ~ 
utilizar la Autopista del Sol en lugar de la carretera libre es del orden de 
dos horas, en la trayectoria Cuernavaca - Acapulco y con muchos 
mayores niveles de seguridad y de comodidad. 

3 ) Las 2 horas de ahorro indicadas en el párrafo anterior para muchos 
usuarios que viven en la Ciudad de México o en Cuernavaca no 
representa suficiente ventaja, de tal manera que no la utilizan y prefieren 
circular por las carreteras libres. Es decir, el puerto de Acapulco seguirá 
recibiendo afluencia de turistas que utilicen las carreteras antiguas. 

4 ) La presencia de la Autopista del Sol no ha incrementado en forma 
importante la población de visitantes en Acapulco, y por lo tanto tampoco 
ha aumentado las actividades turisticas en el puerto. 

5 ) El hecho de que la nueva autopista ofrezca mayores niveles de 
seguridad por poseer cuatro carriles de circulación no quiere decir que 
las carreteras antiguas carezcan de ella teniendo únicamente dos 
carriles. 

6 ) En referencia al parámetro comodidad se puede concluir lo mismo que 
en el punto anterior, lo cual únicamente supone que las carreteras 
antiguas proporcionan menores niveles de confort en relación a la 
Autopista del Sol. Es decir, las carreteras antiguas ofrecen comodidad 
en un grado aceptable. 
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7 ) Por otro lado, y lo que es muy importante desde el punto de vista 
económico, resulta más atractivo viajar por las carreteras antiguas que 
por la Autopista del Sol por la sencilla razón de que esta tiene cuotas de 
peaje demasiado altas, no obstante las ventajas de seguridad, comodidad 
y tiempo. 

6 ) También es posible que exista una cantidad importante de paseantes 
que tengan mayor interés en utilizar las carreteras antiguas que en 
circular por la Autopista del Sol, ya que aquellos caminos ofrecen otros 
atractivos al pasar por renombrados polos turísticos como Taxco y las 
Grutas de Cacahuamilpa, así como numerosos lugares de intercambio 
comercial. 

9 ) En resumen, si el turismo que viaja por carretera hacia el Puerto de 
Acapulco utilizó los caminos antiguos en el pasado, no existe ninguna 
razón por la cual deje de hacerlo en el futuro, a menos que se reduzcan 
en forma muy importante las cuotas de peaje de la Autopista del Sol. 

V1.4. Cuotas por unídad de longitud de autopista 

Del estudio de las cuotas por unidad de longitud (cuotas por kilómetro en 
dólares) que se determinaron para el período 1990-2020, se establecen 
las siguientes conclusiones: 

1 ) A partir de 1999, las cuotas de peaje más altas son las del tramo 
Cuernavaca - Puente de Ixtla, que es el tramo más corto (29 kilómetros). 

2 ) Las cuotas más bajas son las del tramo Puente de Ixtla - Chilpancingo, 
que aunque dicho tramo tiene obras de infraestructura importantes, como 
son los puentes grandes, las cuotas por kilómetro son las más bajas 
siendo el tramo más largo (146 kilómetros). 

3 ) Por otro lado, el tramo Chilpancingo - Tierra Colorada (51 kilómetros) 
tiene cuotas por unidad de longitud menores a las del tramo Tierra 
Colorada - AcapulCO (46 kilómetros) teniendo éste último importantes 
obras cuyos costos de construcción y de financiamiento resultaron 
considerablemente altos (Túneles). 

(Gráficas V-6, V-9, V-10 y V-11). 
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Basándose en lo indicado en los puntos 1). 2) Y 3) es importante observar 
lo siguiente: 

4 ) No es lógico que el tramo Cuemavaca - Puente de Ixtla tenga las 
cuotas por unidad de longitud más altas siendo un tramo que por 
encontrase en terreno plano carece de obras de infraestructura grandes y 
costosas (Puentes. Túneles. Viaductos. etc.). 

5 ) Tampoco es lógico que el tramo Puente de Ixtla - Chilpancingo tenga 
las tarifas por kilómetro más bajas siendo un tramo que tiene 
importantes obras como son los puentes Quetzalapa Y Mezcala -
Solidaridad. 

6 ) Respecto a los tramos Chilpancingo - TIerra Colorada y TIerra 
Colorada -Acapulco se observa que existe congruencia en relación a las _ .~ 
cuotas por unidad de longitud y a las obras existentes en ellos. El último 
tramo mencionado presenta tarifas unitarias mayores y es el que tiene 
importantes obras como son el puente Papagayo y el túnel TIerra 
Colorada. 

7 ) El orden de magnitud de tarifas por kilómetro más racional seria el 
siguiente: 

Orden Tramo Magnitud de cuotas por km 

1 ° TIerra Colorada - Acapulco altas 
2° Puente de Ixtla - Chilpancingo altas 
3° Chilpancingo - T. Colorada medias 
4° Cuemavaca - Puente de Ixtta bajas 

Esta última servirla además para atraer más vehfculos en los tramos 
subsecuentes hacia el Puerto de Acapulco. 
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VI.5. Ingresos y Egresos 
Conclusiones relacionadas con los ingresos y egresos de la autopista en 
estudio. 

1 ) Globalmente, los ingresos de la Autopista del Sol se mantienen por 
debajo de los egresos de la misma. (Gráfica V - 13). 

2 ) En el tramo Cuemavaca - Puente de Ixtla, prácticamente durante la 
totalidad del tiempo los ingresos son mayores que los egresos 
(Gráfica V-14) 

3 ) En los restantes tramos los egresos se mantienen durante todo el 
tiempo superiores a los ingresos. (Gráficas V-15, V-16 y V-17) 

VI.6. Justificación Económica del Proyecto 

1 ) La Justificación Económica de la Autopista del Sol únicamente se 
presenta en el tramo Cuemavaca - Puente de Ixtla en virtud de que los 
parámetros cumplen con los requisitos de selección. 

2 ) En los restantes tramos y en la Autopista del Sol completa los 
parámetros no cumplen con los requisitos respectivos y por lo tanto no 
existe justificación Económica. 

3 ) En resumen, se concluye que la Autopista del Sol no se justifica desde 
el punto de vista económico. 

V1.7. Recomendaciones Generales 

Para que la Autopista del Sol tuviera altas probabilidades de éxito desde 
el punto de vista económico se debieron realizar siguientes las 
actividades: 

1 ) Estudio de diferentes altemativas de localización, incluyendo en 
alguna (s) de ellas la infraestructura carretera existente. 

2 ) Establecimiento tentativo de cuotas de peaje reales. 

3 ) Estudios de origen y destino incluyendo encuestas a los posibles 
usuarios que involucraran las siguientes directrices: 

335 



• Costumbres, deseos y necesidades de los usuarios en relación 
con el desplazamiento en las rutas México, D.F. - Acapulco y 
Cuernavaca - Acapulco (Objetivos y frecuencia de los viajes, 
disponibilidad económica, número de personas que viajarán por 
vehiculo, tipos de vehicu!os, etc.). 

• Preguntarle a los usuarios si estarian dispuestos a pagar las 
cuotas de peaje establecidas a cambio de disfrutar de las ventajas 
derivadas de la utilización de la nueva autopista: 

1 ) Menores tiempos de viaje derivados de recorrer una menor longitud y 
del desarrollo de mayores velocidades de operación. 

2) Mayores niveles de seguridad 
- -~ - ~ 

3) Mayores niveles de comodidad 

• A partir de los lineamientos indicados en el punto anterior, 
cuestionarle a los usuarios si realmente desean usar la Autopista 
del Solo si prefieren circulando por las carreteras antiguas. 

• Análisis de rentabilidad económica de cada una de las alternativas 
planteadas para determinar cual es la óptima. Las alternativas 
referidas podrían ser las siguientes. 

1 ) Autopista Cuernavaca - Puente de !lclla - Paso Morelos 
Chilpancingo - Acapulco 

2 )Tramo Cuemavaca - Puente de Ixtla (utilizar el tramo existente) 

3 ) Tramo Puente de Ixtla - Iguala - Chilpancingo. Probablemente 
hubiera sido preferible ubicar el tramo Puente de Ixtla - Chilpancingo 
en la trayectoria Puente de Ixtla - Iguala - Chilpancingo, 
incrementando a cuatro carriles la Autopista Puente de Ixtla - Iguala y 
modificando únicamente la parte final de su trayectoria (en las 
cercanias de Iguala) por tener un trazo con demasiadas curvas. De 
esta manera no seria necesaria la construcción de la Autopista del 
Sol en el tramo Puente de Ixtla - Paso Morelos - Chilpancingo, sino 
únicamente en el tramo Iguala - Chilpancingo. 

4 ) Tramo Chilpancingo - Acapulco 

Cualquiera de estas alternativas podría ser de 2 o de 4 carriles. 
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5 ) Mejorar las condiciones del tránsito en la carretera libre de Iguala a 
Acapulco sin cobrar cuotas. 

A continuación se propone una solución probable para la utilización de la 
Autopista del Sol. El motivo de esta propuesta radica en dos situaciones 
fundamentales: 

• La Autopista del Sol existe, se encuentra en operación y no se 
justifica económicamente. 

• Una parte importante del costo de la nueva autopista se convirtió 
en deuda pública y por consiguiente la está pagando la gran 
mayoría de la población, sean o no usuarios de dicha carretera. 

La solución referida podría ser la siguiente: 

Eliminación de las cuotas de peaje en la Autopista del Sol. Esta solución 
acarrearia los siguientes beneficios: 

• La Autopista del Sol se convertiría en una autopista libre y se 
generaría el desarrollo en las zonas por donde atraviesa. 

• Gran parte del tránsito que circula por las carreteras antiguas se 
transferiria a la nueva autopista y por lo tanto se reducirían los 
costos de mantenimiento y de conservación en aquéllas. 
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