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INTRODUCCION

En los dltimos afios, e! Distrito Federal y su area metropolitana ha tenido un gran
incremento en la cantidad de vehiculos que circulan por sus vialidades. Esto ha
provocado que dia con dia, dichas vialidades se vuelvan cada vez mas insuficientes,
causando grandes congestionamlentos vehiculares, sobretodo en las horas pico.

La elaboracién del presente trabajo, surge precisamente de la preocupacién por
dar solucién al problema antes mencionado en la zona nor-poniente del Area
metropolitana de la Ciudad de México. Con esto se inicia un nuevo concepto en
construccion de vialidades urbanas que no se habla dado en el pais, es decir, la creacién
de Autopistas Exprés de cuota.

Este nuevo concepto de vialidad, fue implementado por el gobierno del Distrito
Federal, en su Programa de Vialidad y Transporte 1995 - 2000, el cual fomenta la
inversién privada en la construceibn, operacién y mantenimiento de infraestructura vial
dentro del Distrito Federal y Area Metropolitana a través de! esquema de concesion.

Esta primera propuesta se ubica en |a zona nor-poniente, ya que es en esta area
en donde la falta de vialidades importantes ha traldo consigo que el problema de los
congestionamientos viales se acentuen sobretodo en las horas pico.

La alternativa que aqui se plantea, trata de dar una solucién integral al problema
vial que sufre el periférico actualmente en el tramo comprendido desde la zona de San
Mateo en el Estado de México hasta Constituyentes en e! Distrito Federal, en donde la
demanda vehicular, ha sobrepasado por mucho la capacidad de esta via. Esto se lograra
a través de la construccién de una autopisia que enlace a los municipios de Huixquilucan,
Naucalpan, y Atizapan en el Estado de México, con el Distrito Federal, proporcionando asi
la via alterna al periférico con o que se lograra reducir la carga vehicular de éste ultimo, y
en forma intrinseca, se evitaran congestionamientos que provoquen el aumento de gases
contaminantes en ésta zona de la ciudad.

Los analisis que se presentan en este trabajo se han hecho tomando en cuenta el
entorno social, ambiental y econdmico que impera en el Area Metropolitana y en especial



en su zona nor-poniente, en un marco legal con el que se rige la realizacién de este tipo
de proyectos.

También se proponen los distintos procesos constructivos que se deberan llevar a
cabo en cada uno de los tramos de la autopista, asi como el correspondiente programa
de obra con el que se estima e! tiempo de construccién de ésta vialldad.

Por lo que respecta a la factibilidad econémica en la realizacién de esta autopista,
este trabajo cuenta con un andlisis financiero en donde se determina la estructura
financiera del proyecto, el tiempo necesario de concesion, asi como el costo de las cuotas
de peaje para los usuarios.

Con la construccion del presente proyecto, se marcarfa el inicio del desarrollo de
las autopistas exprés de cuota con lo que se legraria consaclidar la infraestructura vial de
la Ciudad de México.
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ANTECEDENTES

CAPITULO 1
ANTECEDENTES '

Entre los principales probtemae: que presenta la Ciudad de México y su zona
metropolitana, es el gran crecimiento demografico el cual ha traido consigo, una mayor
demanda de servicios de todo tipo y ha provocado que los existentes se vuelvan dia con
dia insuficientes para satisfacer la demanda diaria de la poblacion, Por ejemplo tenemas
los servicios de agua, luz, drenaje, vialidad y transporte, salud, etc.

Con esto, las autoridades del Distrito Federal, se han preocupado por combatir los
prablemas correspondientes por medio de la elaboracién de programas y proyectos, que
permitan la modemizacién o ampliacion de la actual infraestructura de la Ciudad de
México y municipios conurbados.

La estructura vial de la ciudad de México y area metropolitana, es una de las mas
problematicas y dificiles de combalir, ya que dia con dia el parque vehicular aumenta, y
ias vialidades se mantienen igual, haciéndose éstas (llimas insuficientes para satisfacer
la carga vehicular que se presenta en las diferentes horas criticas del dia. Cabe hacer
mencién que con el crecimiento de la mancha urbana que experimenta la Ciudad es casi
imposible ampliar las vialidades existentes, por lo que es necesaric buscar ofras
alternativas, que ayuden al mejoramiento de la estructura via! de la Ciudad.

Como resultado de esta busqueda, las autoridades del gobierno del Distrito
Federa!l a través de la Secretaria de Transpories y Vialidad, en el afio de 1995, dieron a
conocer el Programa Integral de Transporte y Vialidad 1995 - 2000, el cual plantea las
estrategias y lineas de accidn para afrontar y reducir los problemas de raiz y encantrar
férmulas de solucién para el sector de transporte y vialldad de la Ciudad de México y sus
municipios conurbados en conjunto.

Con este programa se trata de reordenar el transporte y la vialidad en la Ciudad
de México, a fin de lograr mejores servicios a !'a ciudadania para elevar su calidad de
vida, aprovechando la organizacidn social vy la infraestructura existente. Ademas esta
disefado para que con la modernizacion de las vialidades se permita el mayor ahorro
posible de horas-hombre durante los traslados en la ciudad.
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De acuerdo a los estudios realizados por el Instituto Nacional de Estadistica
Geografla e Informatica { INEG) ), durante el afio de 1998 los residentes de la zona
metropolitana de la ciudad de México realizaron 30,803,600 tramos/viaje/persona/dia, de
los cuales el B2% se efectia en a!gaﬁ modo de transporte plblico masivo, colectivo o
individual; el restante 18% se realiza mediante transporte privado colectivo e individual,
siendo el automovil particular el modo de mayor frecuencia.

Las tres delegaciones del Distrito Federal donde se tienen registrados mas viajes
producidos son: Cuauhtémoc, 10.9% ; Gustavo A. Madero, 8.5% , e Iztapalapa, 7.2%.
Estas tres entidades representan en conjunto, el 26.6 % del total de los viajes de fa zona
metlropolitana.

Los municipios conurbados mas sobresalientes en viajes producidos son:
Ecatepec, 5.1% ; Naucalpan 5.1 % y Netzahualcoyotl 4.7%.

La realizacidon de cada uno de éstos viajes en la zona metropolitana de la Ciudad
de México se da en forma discontinua a lo largo del dia , pero el mayor flujo de tramos de
viajes se concentra de a 6:00 a las 8:00 hrs (8,418,913), de las 13:00 a las 15:00 horas
(6,362,956), y de las 17:00 a las 19:00 horas ( 5,418,650 ), horarios en que se realizan el
685.58% de los tramos de viaje.

Si ahora nos enfocamos a [a cantidad de vehiculos que se encuentran en
circulacion, para que se puedan llevar a cabo los viajes / persona /dia, tenemos que el
uso del automdvil particular representa en unidades, la mayor cantidad con respecto a los
demas medios.

Con los datos y estadisticas que se presentan en ia tabla No. 1 se refleja la
situacién mencionada anteriormente, y nos podemaos dar cuenta del porque la necesidad
de mejorar la infraestructura vial en la zona metropelitana de la Ciudad de México, puesto
que con esta tendencia, en muy poco tiempo las vialidades, que en este momento
soportan la carga vehicular podran llegar a ser insuficientes para una mayor demanda
futura. Actualmente existen vias rapidas que en las horas pico resultan incapaces de
satisfacer la demanda vehicular que se presenta, ejemplos muy claros se observan en
Viaducto, Periférico, Circuito Interior, Av. Rio San Joaquin, entre otras.



TRAMOS DE VIAJE DE LOS RESIDENTES DE LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE M£X1CO SEGUN MODO DE TRANSPORTE

PARQUE VEHICULAR PARQUE VEHICULAR EN OPERACION TRAMOS DE VIAJE
TASA TASA “DE; TASA DE]
No| MODOS DE TRANSPORTE 1994 1558 CRECABENTO 1994 1596 CRECIMIENTO 1994 1598 CRECIMIENTO
‘8104 % ‘0l ‘00704 %
JjcoecTvo ~ T a) 76525 ©)  5MZ0e (-308) 81220] k)  46.805 {3038) 16.106.904) 15200865} {(60)
2 OMOVIL 2,988 340 3,151,206 55 232,324 2,451,181 5s 4871518 5,144 081 58
P i1 1 ’, M Fer ~
4 JAUTOBUS URBANO 4.000 2,670 (498) 2.890 1,774 (-65.8) 2,670,000 2,018,144 _§-323)
3 [AUTOBUS SUBURBAND 3025 2434 488 2,008 3547 721 1,026 881 1,773,500 728
K% . fr AL e :!J'Tilf[m Ty '“‘l
1|TROLEBUS _48 442 (-4.8) s 330 18 363,182 400,000 44
i UGERD 15 18 267 10 18 800l h 61,538 90,000 483
g g 123 e XA I bR - -
10 IMOTOCICLETA . i) __ 21088 21,088 LY
11 [OTROTRANSPORTE ) 2san 511 0
TOTAL 2441,517| 22575683 6.5[) 30,753,853 30,803,600 02
]
NOTAS

2) 45,915 comesponden af D.F. y 30,610 al Estado de México
b) 27,100 comesponden al D.F. y 31,408 al Estado de Médco
c) 2,256,197 comesponden al D.F. y 732,143 al Estado de México
d) 2,382,379 corresponden al D.F. y 768,916 al Estado de México
@) estd integrado por 4,423,819 tramos de viale del “Metro® y 61,538 del “Tren Ligero®
f) 63.435 corresponden al D.F. da los cuales 8,841 son taxis de sitio

g) 86,899 comesponden al D.F. de los cuales 9,249 son taxis de sitio

b} conforme a nota &) se incluyeron en los tramos de viaje del "Metro®
i) Informacidn de la encuesta de Origen y Destinc de los viajes de los Residentes de la ZMCD, 1994

§) Ver notas e), i).

k) 21,670 corresponden al D.F. y 25,135 al Estado de México
1y 1,853,093 comesponden al D.F. y 588,088 al Estado de México

TABLA

No.

1
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Para solucionar esta situacion, el gobiernc ha planteado en su programa integral
de transporte y vialidad, un objetivo principal, en el que se persigue la construccion y
modernizacién de fa Iinfraestructura vial en la Ciudad de México y area metropolitana, con
el que se pueda lograr un transito cada vez mas fluido y libre , que solucione los graves
problemas de congestionamiento que, tanto la propia dindmica de crecimieno de la
ciudad como la falta de previsidn y planeacién, han generado en las Ultimas décadas. Por
ello y ante la imposibilidad financiera de cubrir todas las necesidades actuales a través de
grandes obras de Infraestructura, se han debido priorizar las tareas para avanzar sobre
ellas gradualmente, al mismo tiempo que se construyen ciertos tramos adicionales de
vialidades que ya existen y que las completan. Ademas procura divarsificar la inversién,
de tal manera que ya no solo sea el Goblerno del Distrito Federal, quién tenga a su cargo
el total de la inversion en este renglén. Por ello deberan operar nuevos esquemas de
financiamiento, con el fin de atraer recursos a un rubro que requiere de recursos frescos
dado su caracter prioritario y su interreiacion con la actividad econdmica, productiva y
con la calidad de vida de la zona metropolitana de la Ciudad de México.

El programa de infraestructura que se presenta en este apartado, contempla un
horizonte de acciones al afio 2008 y la ejecucién de la obra estard condicionada a la
suficiencia presupuestal respectiva y a la disponibilidad de recursos por parte de la
iniciativa privada , en 1as cbras que pudieran efectuarse mediante la figura de concesion.

La construccion de los tramos en cada una de las vialidades responde a las
necesidades detectadas a partir de la medicidn de aforos, de problemas de
congestionamiento, de estudios de origen-destino y de los recursos disponibles, todo lo
cual permite priorizar su construccién en los diferentes plazos considerados. Para el
periodo 1995-2006, el gobierno del Distrito Federal cuenta con el Programa Permanente
de Modernizacion de la Infraestructura , que considera principalmente la conlinuidad de
tramos sobre vialidades que ya existen.

Un aspecto muy importante dentro de programa planteado por el gobiernc del
Distrito Federal, se encuentran la construccién de obras viales nuevas, las cuales van a
permitir complementar la estructura vial existente, creando vias mas rapidas y dando
servicio a todos aquello usuarios cuyos trayecto de transporteé sea de largo itinerario,
reduciendo en una forma importante el tiempo de traslado, y ahorrandose asi horas-
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hombre. Para lograr lo anterior, se ha recurrido a la proyeccién y trazo de vialidades
rapidas conocidas como : Autopistas Exprés de Cuota. Con este nuevo concepto, al
término del programa, el gobiemno federal pretende ampliar la infraestructura vial en la
siguiente forma: )

* Tercer Aniilo Vial, con caricter Metropolitano

- El gobierno federal a través de la SCT, el Gobierno del Estado de México y el
Departamento del Distrito Federal han continuado en 1995, 1896, y 1997, |la
consolidacion de un tercer Anillo Vial metropolitano , a través del programa de autopistas
de cuota, la cual esta representado en el siguiente plano:

2/,
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ANTECEDENTES

* Vias Autoexprés de cuota

- El concepto de Autoexprés de Cuota para automéviles, inciuye la participacion
privada y promocion de vias para vehiculos en un segundo nivel elevado o tinel, donde
se considera integralmente el proyecto, la construccidn, la operacién, la administracion y
el mantenimiento de la nueva vialidad. La inversién seria recuperable mediante el cobro
de una tarifa a los usuarios, durante el plazo vigente de la concesién.

El propésito de la creacién de ésta vias es el de ofrecer alternativas
independientes a la red vial, c¢on las que se permita el traslado rapido a través de
viaductos, es decir, de sistemas viales de acceso controlado, mas eficientes para la
movilidad y que constituyan nuevas opclones de traslado en la cludad. Estas vias son una
comunicacion rapida entre puntos estratégicos dentro de la cludad, a los cuales en la
actualidad no se puede llegar en poco tiempo.

Para la proyeccidn de esle tipo de vias se analizaron las posibles alternativas y su
grado de factibilidad con algunos especialistas en el 4rea, de donde se dieron a conocer
puntos de vista en los que hubo quienes consideraron viable estas alternativas, y
hubieron otro que no. Pero, sin embargo, ante la inexistencia de propuestas alternas que
sustituyan el concepto de las vias Autoexprés, se considera que su ejecucion podra ser
puesta en marcha una vez que $e elabore el proyecto ejecutivo y financiero respectivo.

De acuerdo al programa que establece el gobierno para la construccion de éstas
vias, propone en una primera etapa lo siguiente: { ver plano: Programa de infraestructura

exprés de cuota)
La construccion de un segunde nivel elevado o deprimido en:

1. Anillo periférico en su tramo: Av. del Conscripto - Viaducto Tlalpan con 25 kms. de
longitud

2. Viaducto Miguel Aleman en su tramo: Av. Constituyentes - Aeropuenio Internacional
con 16 kms, de longitud.

3. Ay, Chapultepec en su tramo de . Av. Revolucion - Av. Ignacio Zaragoza con 14 kms.
de longitud.
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» La construccidn de una nueva vialidad (Autopista Urbana de Cuota) que corre desde
San Mateo hasta Av. Constituyentes con una longitud total de 13.3 kms.

PROGRAMA DE INFRAESTRUCTURA EXPRES
DE CUOTA PARA AUTOMOVILES



ANTECEDENTES

Finalmente, una vez conocida la situacién general en la que se encuentra fa
vialidad de la Ciudad de México y su Area Metropolitana, y apoyant’ os en las
estrategias y planes de modernizacién contemplados por el gobiemo federal en materia
de infraestructura, ahora tomaremos la Autopista San Mateo Constituyentes antes
mencionada, para su estudio de factibilidad de construccién y operacion,

Esta vialidad puede representar una importante altemativa de solucidn vial para
los automovilistas que circulan diariamente por et nor poniente de 1a Ciudad, ya que esta

vialidad seria la segunda mas importante de la zona, después del anillo periférico en su
iramo Satélite - Constituyentes.

Con la puesta en marcha de este proyecto, se estarla marcando el inicio de una
nueva etapa en materia de infraestructura vialidad en el pals, ya que seria la primera
autopista urbana de cuota que se estableceria a nivel nacional.

10






MARCO LEGAL

CAPITULO 2
MARCO LEGAL

Con el Plan Nacional de Des;rrollo. elaborado en 1889 por el goblernc de la
Republica, se han venido dando importantes avances en materia de infraestructura
carretera, esto responde a la necesidad de tener una red carretera moderna que cumpla
con los requerimientos y necesidades del transporte tanto de carga como de pasajeros.
Esto trajo consigo la necesidad de elaborar una iniciativa de ley que regulara estos
cambios, sobre todo cuando se habla del olorgamiento de concesiones, siendo ésta la
principal estructura financiera en la que se apoya la modemizacién del sistema carretero.

E!l marca juridico con el que se regulan estas actividades, esta dado por la Ley de
Caminos, Puentes y Auto transporie Federal, conjuntamente con la Ley de Adquisiciones
y Obra Publica.

La Ley de Caminos, Puentes y Auio transporte Federal, se elabora en base ala
regularizacion de la Ley de Vias Generales de Comunicacion, actuatizandola y
medernizandola y buscando sobre todo adecuarla a 1a realidad presente. En esta ley se
dan las bases juridicas que orientaran el desarroilo de la infraestructura carretera y el
auto transporte, para colaborar en mejores condiciones al crecimiento y desarrollo de !a
economia del pals.

Asi mismo, regula el procedimiento de adjudicacion por concurso  de las
concesiones para construccion, explotacion, conservacién y mantenimiento de caminos y
puenteé. asi como para -aquellos servicios auxiliares que se vinculen con la
infraestructura, dando transparencia en su oiorgarniento y garantizando con ello el interés
publico, el fomento de la inversion en la construcciéon de caminos y puentes mediante la
ampliacién del plazo de concesion hasta por 30 afios.

Esta ley responde a necesidades nacionales, con las que se busca que los
caminos y puentes asi como el auto transporte en carreteras federales, constituyan el
apoyo que requiere el crecimiento econdémico y social del pais y desempefie un papel
primordial en la consolidacién mexicana en el concierto inlernacional.
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Por lo que respecta a la Ley de Adquisiciones y Obra Publica, ésta regula y
describe el procedimiento legal a seguir para que los inversionistas privados se les
otorgue la concesidn de algun tramo carretero. Este procedimiento se vera mas adelante.

El presente proyecto, se pretende llevar a cabo mediante la figura de concesion
federal, ya que une dos enlidades federales, una es el Distrito Federal, y la otra es &l
Estado de México, por lo que se tiene que sequir el proceso de una licitacién publica.

2.1 LEGISLACION EN MATERIA DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA EN LA
CIUDAD DE MEXICO

Par lo que respecta al Distrito Federal, éste basa toda su normatividad en materia
de concesionamiento de carreteras, a la Ley de Caminos y Puentes Federales, que en su
capitulo tercero y en una forma explicita y global, nos muestra en cada uno de sus
articulos, el marco legal a seguir. los cuales en una forma concreta nos indican lo
siguiente.

ARTICULO 6o.- Se requiere de concesidn para construir, operar, explotar, y
mantener los caminos y puentes federales.

Las concesiones se otorgaran hasta por un plazo de 30 afos y podran ser
prorrogadas hasla por un plazo equivalente al sefalado originalmente, siempre que el
concesionario hubiese cumplido con las condiciones impuestas y lo solicite durante la
ultima quinta parte de su vigencia y a mas tardar un afio antes de su conclusion.

La Secretaria contestara la solicitud de prérroga en un plaze no mayor a 60 dias a
partir de la recepcién de la solicitud.

ARTICULO 7o0.- Las concesiones a que se refiere éste capitulo se otorgaran
mediante concurso publico, conforme a lo siguiente :

| .- La Secretaria por si 0 a peticidon del interesado, expedira convocatoria publica
para que en un plazo razonable, se presenlen proposiciones en sobre cerrado, que sera
abierto en dia prefijado y en presencia de los interesados.
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It .- La convocatoria se publicard simultineamente en el Diario Oficial de la
Federacion, en un periédico de amplia circulacién nacional y en otro de la entidad o
entidades federativas en donde se lleve a cabo la oora.

11l .- Las bases del concurso inclulran como minimo las caracterlsticas técnicas de
la construccidn de la via o el proyecto téénlco. el plazo de concasion, los requisitos de
calidad de la construccidn y operacidén; los criterios para su otorgamiento seran
principalmente los preciog y tarifas para el usuario, el proyecto técnico en su caso, asi
como las contra prestaciones ofrecidas por el otorgamiento de la concesion.

IV .- Podran participar un¢ o varios Interesados que demuesiren su solvencia
econdmica, asi como su capacidad técnica, administrativa y financiera , y cumplan con
los requisitos que establezcan las bases que expidan la Secretaria;

V .- A partir del acto de apertura de propuestas y durante el plazo en que las
mismas se estudien y homologuen , se informara a todos los interesados de aquellas
que se desechen, y las causas principales que motivaren tal determinacion ;

VI .- La Secretaria, con base en el andlisis comparativo de las proposiciones
admitidas, emitird el fallo debidamente fundado y molivado, el cual sera dado a conocer
a todos los participantes .La proposicion ganadora estara a disposicidn de los
participantes durante 10 dias habiles a partir de que se haya dado a conocer el fallo,
para que manifieste lo que a su derecho convenga;y

VIl .- No se otorgard la concesidn cuando ninguna de las proposiciones
presentadas cumplan con las bases del concurso o por caso fortuito o fuerza mayor. En
este caso, se declarard desierto el concurso y se procederad a expedir una nueva
convocatoria.

ARTICULO 120.- La secretaria estara facultada para establecer modalidades en
la explotacion de caminos y puenles' y en la prestacion de servicios de auto transporte y
sus servicios auxiliares, solo por el tiempo que resulte estrictamente necesario .

ARTICULO 150.- El titulo de concesion, segin sea el caso, debera contener.
entre ofros .

{ Nombre y domicilio del concesionario.

il Objeto, fundamentos legales y los motivos de su otorgamiento;

Il Caracteristicas de construccién y las condiciones de construccion, operacion y
mantenimiento de la via.
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IV Las bases de regulacion tarifaria para el cobro de las cuotas en las carreteras
y puenles.

V Los derechos y obligaciones de los concesionarios.

V1 El periodo de vigencia

Vil El monto del fondo de reserva destinado a la conservacién y mantenimiento
de la via.

Vill Las contra preataciones que deban cubrirse al gobierno federal, mismas que
seran fijadas por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico a propuesta de la
Secretaria. y

IX Las causas de revocacion y terminaciv_bn.

| No cumplir, sin causa justificada, las obligaciones o condiciones de las
concesiones y permisos en términos establecidos en ellos.

I Interrumpir el concesionario la operacion de la via total o parcialmente, sin causa
justificada.

ill Interrumpir el permisionario la prestacion del servicio de auto transporte de
pasajeros total o parcialmente, sin causa justificada;

IV Reincidir en la aplicacion de tarifas superiores a las autorizadas o registradas;

V Ejecutar actos que impidan ,

V1 Liquidacién;

Vil Quiebra, para lo cual se estard a lo dispuesto enla ley de la materia ; y

VIl Las causas previstas en el titulo respectivo.

Para la terminacion de los permisos san aplicables las fracciones 11 y IV a VILI.

PROCESO DE LICITACION

Es importante mencionar que para que se lleve a cabo el otorgamiento de una
concesion en la construccidn, operacion, mantenimiento, o explotacién de alguna
autopista o tramo carretero, ademas de que se deben de cumplir con los anliculos antes
expuestos, se debe de hacer referencia que de acuerdo a Ley de Adquisiciones y Obra
Publica, se requiere de un proceso de licitacion por medio del cual las distintas
comparilas participantes, presentan sus distintas propuestas, y asi las dependencias o
entidades, puedan elegir la mejor propuesta para que se les otorgue la concesidn en

e
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cuestion. Asi mismo, la Ley de Adquisiciones y Obra Publica es la encargada de regular
dicho proceso de licitaclén, ef cual se puede describir en la forma sigulente :

* El primer paso, es el lanzamlento de una convocatoria que hace el Gobierno Federal, a
través de alguna Secretaria o entidad gubernamental. Dicha convocatoria se publica
en el Diario Oficial de la Federacién y en los diferentes diarios de mayor circulacién a
nivel nacional.

» Después se manda un oficio de publicacién a Comunicacién social de la Convocatoria.

+ Enseguida, como lo establecen los articulos 41 y 47 de la Ley de Adquisiciones y Obra
Publica, se pide la documentacién completa de las distintas compafilas participantes.

« Se entregan a las compafias concursantes un original de las bases y de las
candiciones de proyecto.

= Se realiza una visita al lugar donde se ubicara la obra, tal como 1o marca el articulo 33
de la Ley de Obra Publica y corroborar asi las caracteristicas de la zona.

« Se hace una junta de aclaraciones creandose un acta de la primera junta de
aclaraciones y asi también se elabora una lista de asistencia , donde se asienta
cualquier duda que las empresas tengan sobre el proyecto.

s« Después se elabora el acta de la primera etapa y una lista de asistencia. Esta primera
etapa es en donde las compafilas padicipantes entregan en un sobre cerrado la
propuesta técnica del proyecto. '

« Se evaluan las distintas propuestas técnicas y se aceptan las que a juicio de la
dependencia o entidad convocante sean las mejores.

« Se crea el acta de la segunda etapa, asi como una lista de asistencia de los

participantes. En ésta etapa, se presentia en sobre cerrado la propuesta econdmica de
cada una de 1as empresas y s& muestran los cheques de garantia.
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» Una vez que se revisa toda la documentacion y propuestas de los participantes, se

mandan los oficios pertinentes a las empresas que no cumplen con lo requerido para
la licitacion..

» Se hace un dictamen original de la licitacion de la empresa que haya resultado
ganadora.

» Se da un aviso de pubticacion del fallo en el areas respectiva,

+ Se puablica en todos los diarios de mayor circulacién del pais et fallo final, con el
noembre de la empresa ganadora,

¢ Se envia una copia de la publicacién del fallo a la compadia ganadora.

« Finalmente la compania ganadora debe crear una empresa a la cual se le dara la
concesion de la autopista.

Es importante hacer notar que la Ley de Adquisiciones y Obras Publicas en sus
articulos 59 y 95, permite la manifestacion de inconformidad por parte de las compaiias
panicipantes respecto al fallo final, teniendo 10 dias para presentar su denuncia o
incanformidad, acompanada de un pdrrafo precedente en donde se expliquen las causas
de la inconformidad , las cuales seran valoradas por la Contraloria, y asi se pueda actuar
en términos de Ley.

2.2.LEGISLACION EN MATERIA DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA EN EL
ESTADO DE MEXICO

Por lo que respecta al marco legal en materia de caminos de cuota en el Estado
de México, actualmente no se cuenta con un reglamento propio de la entidad, aunque
cabe sedalar que de acuerdo a la informacién proporcionada por ia Direccion General de
Vialidades, Autopistas y Servicios Conexos de la Secretaria de Comunicaciones y
Transporte en el Estado de México, actualmente se esta elaborando un reglamento

astatal, que regule 1a construccién de este tipo de caminos en la entidad.

1t
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El documento que se estd elaborando es un reglamento similar a La Ley de
Caminos, Puentes y Auto transporte Federal , con la que se rige e! Distrito Federal, solo
que éste estara en términos proplos de la reglamentacion del Estado de México,

Debido a lo anterior, el marco juridico de referencia para que lleve a cabo la
autopista San Mateo - Constituyentes, serd la Ley de Caminos Puentes y Autotransporte
Federal, y la Ley de Obra Publica.

2.3 DERECHO DE VIA

Se entiende como derecho de via a la franja de terreno que se requiere para la
construccion, conservacion, ampliacién, proteccion y en general para el uso adecuado de
una via general de comunicacion, ¢uya anchura y dimensiones fija la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, la cual no podra ser inferior a 20 cada lade del eje del
camino. Tratandose de carreteras de dos cuerpos , se medird a partir de! eje de cada uno
de ellos. Para una autopista de altas especificaciones como la que se proyecta en éste
trabajo, cominmente se requerirfa un derecho de via de 80 a 100 metros, siempre y
cuando la ubicacion y situacién topografica y de uso de suelo asf lo permitan.

Por lo anterior, cabe resaltar que el proyecto que nos ‘ocupa, s una autopista
urbana, que se encuentra inserta dentro de una zona urbana de dificil topografia, con lo
que el derecho de via se reduce considerablemente.

Por otro lado, es necesaric mencionar que el trazo que se sugiere para la presente
autopista, coincide con la trayectoria de unas lineas de transmision, propiedad de la -
Compafia de Luz y Fuerza del Centro. Esto se hizo con la finalidad de aprovechar el
derecho de via de éstas lineas de alto voltaje, la cual es menor a los 80 metros, pero
mayor a los 20 metros que marca la tey de Vias Generales de Comunicacidén suficiente
para poder alojar sin ningun problema la vialidad propuesta.

Para la liberacién del derecho de via, ésta se tendrd que hacer ante las
autoridades de la Secretarla de Comunicaciones y Transportes, ya que es !a unica
facultada para autorizar la construccién de cualquier obra en dicho derecho de via.
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También debe de existir un acuerdo con la Compaila de Luz y Fuerza del Cantro,
quien actualmente cuenta con ese derecho de via, para que se determinen bajo que
condiciones de seguridad se puede utilizar su derecho de via para [a construccién de la
autopista, y asl evitar dafios a las lineas de transmisién.

A continuacion se describen los aspectos técnicos y legales que la Compaiila de
Luz y Fuerza de! Centro exige para el otorgamiento del derecho de via de cada una de las
lineas de transmisién a su cargo. Esto con el fin de que se les proporcione toda la
seguridad y estabilidad a sus torres e instalaciones, y asi evitar dafios, los cuales
repercutirian en graves consecuencias al suministro de energia de la ciudad.

1.- La distancia vertical de los conductores , a una temperatura de 16°C, a la
rasante no debe de ser menor de 10.50 metros.

2.- Dependiendo del tipo de la linea de transmision, se tienen tres casos para los
cuales el derecho de via cambia en funcién de la carga eléctrica de los conductores:

a) Tramo 1-2, derecho de via de la linea de 230 kv. Remedios-Las Aguilas.- En
éste tramo la linea tiene un ancho de derecho de via de 30 metros, dispuestos 15 metros
a tada lado del eje de las torres. Para éste tramo, se propone alojar la linea de
lfansmisién al centro del camellén de la vialidad. Dependiendo del uso ya sea torres o
postes, el espacio remanente a los costados del eje de la vialidad sera de 9.5 a 10.5
metros. Cabe seflalar que por reglamento, para éste caso, se tendria que recurrir a la
expropiacién de terrenos aledafios y asl para acomplelar los 5 metros faltantes para
obtener los 20 metros minimos requernidos a cada lado del eje de la vialidad.

b) Tramo 2.3, derecho de via de la linea de 85 Kv. Remediaos Reforma .- En éste
tramo la linea tiene un derecho de via de 65 metros, dispuestos 21 metros al surponiente
y 44 metros al nororiente del ejes de las torres. Con esto, se debera conservar un ancho
de via dé ia linea de 30 metros a partir del lindero surponiente actual, quedando
disponibles para alojar la vialidad 35 metros, como se indica.



MARCO LEGAL

¢) Tramo 34, derecho de via de la linea de 85 Kv. Remedios-Lecheria .- En este
tramo la linea tiene un ancho de derecho de via de 45 metros, dispuestos 11 metros al
sur y 34 metros al norte del eje de las estructuras. Se propone reubicar la linea de
manera que quede alojada al centro‘del camellén de la vialidad, quedando remanente
22.5 metros del ¢je da la torre o poste de trangmision.

3.- No se pemite plantar arboles en los camellones , solo arbustos cuya altura no exceda
de dos metros,

4.- Los camellones no se podran usar como estacionamiento de vehiculos

5.- Todas las estructuras, torres y/o postes, deben de tener acceso para vehiculos
pesados y zonas de maniobra.

8.- En los lugares donde la vialidad se aloje en un tunel bajo las estructuras de la
Compafiia de Luz y Fuerza del Centro, serd necesario hacer los estudios de mecanica de
suelos y los diseflos para garantizar la estabilidad, teniendo en cuenta que son
estructuras del grupo A, segun el Reglamento de Construcciones Del Departamento del
Distrito Federal vigente.

7.- Las curvas horizontales de la vialidad deben proyectarse de tal manera que los
conductores no queden sobre ella en una longitud mayor de 30 metros.

8.- En caso de ser necesario, la constructora a su cargo, debera proteger las torres y / o
postes contra posibles impactos y proteger los taludes en caso de realizar corles
cercanos a las cimeniaciones . ‘

9.- En caso de realizar trabajos de mantenimiento de las lineas, la empresa concesionada
se compromete a cerrar la circulacion de los tramos necesarios mientras duren los
trabajos de mantenimiento.

10.- No se iniciara ninguna obra hasta tener la autcrizacion por escrito de la Compania
de Luz y Fuerza.
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En cuanto a los aspectos legales, la constructora y/o Gobiemo del Estado y el
Departamento del Distrito Federal deberan promover ante la Direccidn General de Luz y
Fuerza del Centro ¢ ante su junta de Gobiemo, segln comresponda, las acciones para
que los departamentos juridicos cie todas las instituciones publicas o privadas
involucradas, elaboren previas las autorizaciones de las dependencias y entidades, que
se requleran, los convenlos del uso adiclonal del derecho de via de las lineas de
transmisién de energla eléctrica que resulten afectadas. En el entendido de que no de
podra iniclar ninguna obra hasta tener la autorizacion por escrito de ésta entidad.

Ademds de lo anterior, la empresa concesionada, debera realizar los tramites
normales de solictud de presupuesto, ante la subdireccidon de distribucion y
comercializacion de la CLyFC para:

a} Relocalizacién, modificacién, proteccidn, elc., de las lineas de alta tension.

b) Reubicacién de las lineas de baja tensidn correspondientes a tensiones de 23
kv. 0 menores.

Por otra parte, serd necesaria la intervencion de las autoridades del estado de
México, para liberar el derecho de via de aquellos tramos en donde existan
asentamientos humanos y que intervengan en la construccion de la autopista.

Estos asentamientos se consideran legalmente irregulares, ya que estan

establecidos sobre un drea de propiedad federal, debido al derecho de via que poseen las
lineas de transmisién de la Compafiia de Luz y Fuerza,

20
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CAPITULO 3

3.1 ESTUDIO TOPOGRAFICO

La topografia en un proyecto cametero es un factor primordial de estudio,
sobretodo en la etapa de elaboracién del trazo. La topografia de la zona poniente de la
Ciudad de México y su area metropolitana, presenta grandes variaciones, lo que vuelve
un poco complicado el proyecto y construccién de vialidades en esta zona de la ciudad. A
pesar de esta situacion, se estan buscando alternativas que permitan la construccién de
vialidades en direccidn Norte - Sur, superando las adversidades que se presentan debido
a la topograi.a del lugar.

Ei area norponiente de la ciudad de México, esta formada por una Serie de Sierras
conocidas como Sierras Mayores: Sierras de las Cruces, Nevada y Rio Frio, rodeadas de
depdsitos piroclasticos, originados por la antigua actividad voicanica que se dic en el
fugar, lo que ocasioné el relieve tan Irregular de la zona.

Las delegaciones Cuajimalpa y Magdalena Contreras son las que presentan el
mayor relieve irregular, puesto que este se presenta en aproximadamente el 95% del
total de su superficle, mientras tanto 1a Delegacién Migue! Hidalgo, presenta una zona de
Loma muy extensa, que aunque no llega a ser mas que el 50% aproximadamente de su
superficie, no deja de ser importante y se debe de considerar, ya que es una de la zonas
per la que pasa el trazo del presente proyecto. Respecto a la zona del Estado de Me..ico,
* y en paricular los municipios de Huixquilucan y Naucalpan, presentan una topografia un
poco mas uniforme, donde los cambios de pendiente no son tan marcados con lo son en
ia zona ubicada dentro del Distrito Federal. |

Se debe hacer mencién, que para el presente proyecto, el trazo esta definido por
la trayectoria que siguen unas lineas de alta tensién perteneciente a la Compania de Luz
y Fuerza del Centro, por lo cual tenemos que determinar el perfil topografico que
describe esta linea y asi posteriormente determinar el tipo de seccion transversal mas
conveniente en cada ung de los tramos correspondientes de la autopista.
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A continuacién, se muestra el perfil que se obtuvo mediante la medicion de la
elevaciones que se tomaron a cada 100 metros a lo largo de los 13.3 kms. que abarca el
trazo de la autopista .

CADENAM. | ELEVACION | CADENAM. | ELEVACION | .CADENAM. | ELEVACION
KM M.S.N.M. KM M.S.N.M. KM M.S.N.M
0+000 2413 2+000 2400 4+000 2380
0+100 2411 2+100 2400 4+100 2400
0+200 2409 2+200 2378 4+200 2400
0+300 2403 2+300 2360 4+300 2380
0+400 2400 2+400 2400 4+400 2382
0+500 2378 2+500 2400 4+500 2402
0+600 2380 2+600 2380 4+600 2420
0+700 2400 2+700 2380 4+700 2425
0+800 2360 2+800 2408 4+800 2430
0+900 2400 2+900 2420 4+900 2430
1+000 2400 3+000 2420 5+000 2418
1+100 2400 3+100 2420 5+100 2380
1+200 2400 3+200 2420 5+200 2340
1+300 2400 3+300 2410 5+300 2340
1+400 2400 3+400 2400 5+400 2340
1+500 2390 3+500 2360 5+500 2350
14600 2373 3+600 2360 5+600 2360
1+700 2368 3+700 2360 5+700 2380 ‘_
1+800 2400 3+800 2360 5+800 2375
1+900 2400 3+800 2360 5+900 2342
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CADENAM | ELEVACION | CADENAM. | ELEVACION | .CADENAM. | ELEVACION
KM M.S.NM. KM MSNM. KM M.SN.M

6+000 2320 8+500 2345 11+000 2312
6+100 2328 8+600 2280 11+100 2360
6+200 2340 8+700 2263 11+200 2370
6+300 2345 8+800 2240 11+300 2379
6+400 2355 8+800 2240 11+400 2377
6+500 2368 §+000 2237 17+500 2376
6+600 2380 9+100 2285 11+600 2370
6+700 2390 8+200 2360 11+700 2360
6+800 2400 9+300 2370 17+800 2357
6+900 2400 9+400 2375 11+800 2349
7+000 2380 §+500 2385 12+000 2320
7+100 2360 9+600 2380 12+100 2280
7+200 2360 §+700 2360 12+200 2340
7+300 2380 §+800 2320 12+300 2320
7+400 2380 9+600 2275 127400 2280
7+500 2380 10+000  |2285 12+500 2338
7+600 237 10+100 2357 12+600 2323
7+700 2360 10+200 2340 12+700 2320
7+800 2340 10+300 2280 12+600 2317
77600 2361 10+400 2342 12+800 2304
8+000 2365 10+500 2350 13+000 2310
8+100 2370 10+600 2358 13+100 2302
§+200 2320 10+700 2350 13+200 2278
§+300 2340 10+800 2278 13+300 3340
§+400 2355 104600 |2270

La altitud promedio de ia zona en estudio, se encuentra a 2370 ms.n.m.,
existiendo curvas de nivel muy variadas, que van desde la mas baja ubicada a 2240
m.s.n.m. en Avenida Constituyentes, hasta |a curva de nivel mas alta ubicada a 2430
m.s.n.m.. dentro del Estado de México.
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3.2 ESTUDIO GEOLOGICO

Para la elaboracién de proyectos carreteros, resulta primordialmente necesario
conocer entre otros elementos, el tipo de suelo en donde se proyeclaran éstos. Para el
caso especlfico del presente proyecto, nos interesara conocer la zona norponiente de ia
Cd de Meéxico.

Esta area de [a Cd de México, se encuentra sobre una zona de lomerio, en donde
existen posibilidades de encontrar cavidades subterrdneas, productos de antiguas
explotaciones. De acuerdo a estudios gecldgicos ya realizados con anterioridad en la
zona poniente de la Cd de México, se puede hacer posible una clasificacién de la zona de
acuerdo a su grado de peligro, en cuatro categorfas ias cuales son: alto, medio, bajo y
nulo,

Es interesante hacer notar que se ha concluido que en 42 sitios visitados, el grado
de peligro es alto. E! area de esos lugares es de 80 km2 aproximadamente. Debe
mencionarse que esto datos se refieren exclusivamente a los lugares visitados, y de
ninguna manera se puede asegurar que no existen mas zonas en condiciones similares,

Es bien conocido que las zonas minadas se extienden hacia los lomerios del Edo.
de México en donde se encuentran colonias tales como: Tecamachalco, La Herradura,
Lomas Verdes, con problemas similares a los de la Cd de México.

Las lomas que se elevan al oeste de la Cd. de México constituyen los abanicos
volcanicos de las sierras de las cruces perleneciente a !a Formacidn Tarango.
Comprenden la potente acumulacion de materiales piroclasticos que se depositaron a los
pies de los distintos volcanes durante la vida explosiva de estos. Se calcula que estos
abanicos volcanicos en escala absoluta, se crearon entre 10 y 5 millones de afos antes
del presente. Por o tanto las lomas se formaron dentro de un lapso de unos 5 millones de

afios.

Fue hasta el aflo de 1848 en que se empezaron a estudiar con cierto detalle éstos
depositos de la zona de lomas. En este afio quedd definida la Formacion Tarango,
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basdndose en materiales que procedian precisamente de la Barranca de Tarango al
oeste de la Ciudad de México, donde existian las tipicas minas de "arena azul® en
explotacion . Aqui fue descrito el afloramiento tiplco con divisidn en tres formaciones.

En los aflos subsecuentes (1962} la division del afloramiento tipico de tres
unidades se modifico simplificandota. finalmente definiendo la siguiente estructura

1948 1862

Formacién Becerra — | ™ .'/--i- Suelo Becerra
| ™
Formacién Tacubaya k L / L # Suelo Tacubaya
' o
Formacién Tarango o ' Lahar de piroclastico andesitico

(erupcidn viclenta)
( arenas azules )

Al estudiar la estructura de la Formacion Tarango es posible reconocer que ésta
se compone de la superposicion de varios abanicos volcanicos, cada uno terminando con
su superficie estructural. Por lo general cada abanico corresponde a {a vida activa de un
volcan. Cuando este de apaga surge otro volcan, el cual produce su propio nuevo abanico
que se sobrepone al abanico anterior, como se muestra en a siguiente figura.
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ABANICOS ]
<+ VOLCANICOS l

ES CRUCES

Formacion Tarango formada por abanicos volcanicos superpuestos y entrelazados

POSICION ESTRATIGRAFICA

La formacién Tarango esta interestratificada con las series {avicas de las Sierras
Mayores (Sierras de las Cruces ) donde se origind. Sobreyacen los abanicos volcanicos
Tarango a los depdsitos volcanicos del terciario medio (formacidn Xochitepec) vy el
mioceno Superior (Slerras Menores: Sierra de Guadalupe y Tepozotlan)."Sin embargo
subyace a los depositos clasticos aluviales .

b

FORMACION
XOCHITEPEC

RN Y id,

SIERRA DE LAS
CRUCES :
et
RELLENQ ALUVIAL
FORMACION !DE LA CUENCA CON;
TARANGO | DEPOSITOS
| LACUSTRES

|
|
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Para fines de la Ingenleria de cimentaciones, nos interesa conocer el espesor de
las formaciones, que presenta esta zona de lomas. A través de sondeos se ha logrado
determinar que las formaciones geolégicas que presenta la zona de lomas del valle de
México son de origen aluvial y volcdnico, y se encuentran dispuestas segun una secuela
ordenada de acuerdo a su edad.

Asl, en la superficie se presentan los suelos organicos, Totolsingo, que en general
son de espesor reducido, de uno a dos metros, en seguida se presentan los suelos
conocidos Becerra y Tacubaya, los cuales se encuentran estratificados, y con betas de
caliche en la parte superlor, subyacen los boleos y gravas de forma redondeada a
subredondeada, embebidos en una matriz arenosa, cominmente denominados serie
clastica fluvial y aluvial del Pleistoceno y por ultimo, aparecen las tobas y depositos
piroclasticos de la formacién conogida como Tarango, intercalados por capas de pdémez
productos de erupciones viclentas.

Un elemento muy caracteristico de esta formacion lo constituyen las gravas y
arenas andesiticas, angulosas a sub angulosas del tipo lahdrico (Piroclasticas
retransporiadas por agua), que originalmente constituyeron los abanicos volcanicos antes
mencionados,

A continuacién se presenta un perfil estratigrafico simplificado, el cual representa
en forma general 1a situacién geolégica de la zona de lomas, ya que en muchos casos los
agentes climaticos y/o la accion del hombre, han modificade de ciefa forma esta
estratigrafia afectando algunos horizontes granulares. En cualquier caso. debe
considerarse que la abrupta topografia de la zona puede originar falsas interpretaciones
estratigraficas, al suponer la inexistencia de algunas formaciones superiores, que mas
bien no fueron interceptadas a causa del desnivel entre el sitio explorade y la cima de la
loma.
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PERFIL DESCRIPCION
/,
7///// SUELOS ORGANICOS TOTOLSINGO
2~ 2| |SUELOS BECERRA Y TACUBAYA
.. = 1| | GRAVAS Y ARENAS DE LA SERIE FLUVIAL Y
e i! ALUVIAL
= | | TOBAS Y POMEZ DE LA FORMACION TARANGO
ao=
|
~ | |GRAVAS Y ARENAS DE LA FORMACION
1} |TARANGO

I\JMI\_J L
7 | ARCILLA . | uMo

r““""'_*'_“ ARENA ——| GRAVA

Del analisis de los estudios del subsuelo realizades en la zona de lomas, se
desprende que, desde un punto de vista estricto de 1a ingenieria de suelos, la estratigrafia
que predomina es erratica, dado que con gran frecuencia una misma formacion geologica
adquiere, indistintamente, diversas clasificaciones en el Sistema Unificade de
Clasificacion de Suelos (SUCS). Sin embargo, resulta obvio que el estudio estratigrafico
debe fundamentarse en el origen de los actuales problemas de las zonas minadas mas
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que en ligeras variaciones en la composicién granulométrica o en la plasticidad de los
suelos, que en ultima instancia solo representan lineamientos geotécnicos de escasa
relevancia en lo que a yacimientos de agregados pétreos se refiere, en consecuencia, e
correcto enfoque estratigréfico proviene de la clasificacién de las formaciones respecto a
su factibilidad de construir fuentes naturales de agregados pétreos de sencilla y
econdémica explotacién que sin mas tratamiento posterior que su clasificacién por tamafo
puedan emplearse en algunas ramas del procedimiento de construccién, Por tales
razones, y con fines de tener una idea sobre la estratigrafia de la zona, a continuacién se
presentan los perfiles de suelos, de aquellos sitios que se exploraron con formaciones
expuestas en sus laderas.

SITIO1

Calzada las Aguilag v Tomenta. En este sitio se encontré que exislen rellenos a

1.80 mts de la superficie, seguido de los depdsitos que corresponden a la formacion
Tarango (los cuales alcanzan espesores que van de 30.0 a 40.0 mts. y la cual se formo
debido a una actividad volcanica). Hasta 24.0 mts de profundidad aproximada se definen
las tobas wvolcanicas compuestas por arenas arcillosas o fimosas, con gravas
parcialmente sementadas intercaladas entre dos horizontes pumiticos: el superior entre
104 y 15 mts y el inferior entre 2.5 y 22.5 y 23.5 mts. A continuacion y con espesor
indefinido, mayor de 5.3 mts se tienen las gravas y arenas de colores rojizo y azul.

SITiO 2

ada 5 de mava eneral Anayg. También en esta area, todos los depdsitos

son de la formacion Tarango y se encuentran dispuestos conforme a lo siguiente: hasta
1.3 a 2.4 mis de profundidad se detectan tobas volcanicas. En seguidas se tiene un
manto de arenas y gravas de color rosa, que se extiende hasta 88 a 9.5 mis de
profundidad. Por ultimo se presenta otro manto de gravas y arenas azules de espesor
indefinido mayor de 11,1 m. Cabe mencionar que no se encontraron capas pumiticas

intercaladas en las tobas.
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SITIO 3

ol Real dal Monte. En este caso aflora un rellenc deleznable de 1.0 a 3.2 mts de
espesor.

Subyaciendo, en pequefas dreas, aun se Interceptan las gravas y boleos
redondeados correspondientes a una serie clastica, fluvial y aluvial que en su mayor parte
fue explolada a cielo ablerto en e! pasado Inmediato.

En seguida y con espesor variable de 4.6 a 11.8 mts, se tiene un manto de tobas
volcanicas compuestas por arenas arcillosas compactas y por arcillas muy firmes,
intercalados entre dos capas de arenas pumiticas, de color blanco, con un espesor de 0.6
a 1.7 mis la superior y de 1.6 a 3.7 mts 1a inferior.

En seguida se detectan tobas volcanicas arcilio-arenosas, de mediana y alta
plasticidad de color café rojlzo y consistencia de firme a dura, que cubren a arenas

arcillosas con gravas, de color rosa,

SITIO 4

alegcastec e . Se presenta el caso caracteristico de un antiguo

portal de entrada a minas pumiticas, en la actualidad cubierto con rellencs deleznables
hasta de 8 mts de espesor.

inferiormente y hasla la méxima profundidad explorada de 12.6 mts, se tienen
arenas fimosas, pumiticas en algunos horizontes de compacidad creciente con la
profundidad de media a compacta.

Muchas de las anomalias que se presentan dentro de la estratigrafia de esta zona
del poniente de la Cd. de México, se han venido presentando a causa de efectos
climéaticos, ya que se ha detectado erosidn en las partes bajas del Valle de México,
También el hombra ha sido ofra causa de estas anomalias, ya que desde épocas

remotas, ha utilizado los cantos rodados y la arena pumitica como material de

construccion.
En ninguno de los sitios anteriores se encontro el nivel de aguas freaticas
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La explotacién incontrolada de los suelos granulares, andesiticos o pumitlcos,
hasta la década de los 60's del siglo en curso, han traido como resultado, la formacion de
rellenos, cavidades y anomallas estratigraficas, como fracturas y alteraciones del suelo de
la zona.

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES ENCONTRADOS EN LA ZONA

Resistenclia a la compreslén simple qu.- Esta varié entre 10 y 100 ton/m?, los
valores mas bajos se obtuvieron en la arcilla imosa y en arenas pumiticas y los mas altos
en el limo arenoso duro y cementado asl como en arena limosa.

Cohesién C y éngulo de fricclén interna @.- Estas propiedades fueron
determinadas en pruebas no consolidada-no drenada o consclidada-no drenada, en este
uttimo caso, las muestras fueron saturadas antes de los ensayes.

Ltama l1a atencién el hecho de que el Angulo de friccion interma obtenido en timo
arenoso cuya consistencia esta entre muy firme a dura, varia entre 30° y 60° con valores
mas frecuentes entre 40° y 50°. Estos son altos y se deben , probablemente, a una
cohesion alta aunada a la heterogeneidad de las muestras.

En el caso de las arenas pumiticas, los valores del angulo de friccidn varian entre
g° y 29° y la cohesion entre O y 6 ton/ m®. Desgraciadamente no se contd con ninguna
curva esfuerzo-deformacion, pero es de suponer que los valores mas hajos se deban a
las deformaciones experimentadas por las muestras, que a su vez pudiefon haber sido
causadas por la rotura de los granos. '
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3.3 ESTUDIO HIDROLOGICO

La Ciudad de México se encuentra establecida sobre una cuenca, conocida como
Cuenca del Valle de México. A su vez, esta cuenca esta formada por un sistema de once
subcuencas, de las cuales lag mas importantes de la zona en estudio son: Xochimilco,
Churubusco y Ciudad de México.

Estas subcuencas forman un multiacuifero el cual es recargado por las
infiltraciones que provienen de la precipitacidn en las Sierras circundantes como son:
Chichinautzin, y las Cruces y que actian como dreas de recarga

A nivel de Cuenca, los rlos importanies que se incluyen en la zona poniente son
los siguientes: San Buena Aventura, Magdalena, Texcacatlaco, Tarango, Mixcoac, y
Tacubaya, de los ¢cuales actualmente ninguno es navegable.

Por 10 que respecta a las corrientes superficiales que actualmente son objeto de
medicién hidrométrica son los Rios Magdalana y el Rio Estava, ambos se originan en la
vertiente oriental del Ajusco y forman parte del coleclor general del Rio Churubusco, y su
régimen hidraulico es de importancla debido a la localizacién de varios afloramientos de
manantiales.

PRECIPITACION

De acuerdo a las mediciones obtenidas en las estaciones pluviométricas de la
zona norponiente, se ha obtenido que la precipitacién media para un periodo de 70 afos
es de 231 millones de m® con una ldmina anual de 1.036 mm y que representa ta mas
alta para toda la Cuenca del Valle de México.

La porcidn nor-noroeste presenta un periodo prolongado de lluvias iniciando este
en el mes de Junio y terminando en Noviembre. La precipitacion promedio para este
periodo es de 1.079.5 mm y representa el 83.7 % del total anual.

La época de estiaje se presenta entre los meses de Noviembre y Marzo con una
precipitacién minima de 4.5 mm para esta misma porcién nor-noroeste.
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La precipitacién anual que se reglstrd en tfas estaclones pluviométricas fuo de
1,276.70 mm.

En esta misma zona se han venido haciendo mediciones diversas en las
estaciones pluviométricas de Mixcoac, Presa Anzaldo y Cuajimalpa, y se ha obtenido que
para el periodo de diez afios { 1971 - 1980 ) se han reportado la presencia de heladas
entre los meses de Diciembre y Enero, presentandose en el afio mas critico 14.6 dias de
estas. También se reporta la presencla de granizadas en el mes de Agosto,
registrandose en el aflo critico durante 3 dias.

La lluvia maxima presentada para este mismo periodo de esludio se dio el primero
de Agosto de 1975 en donde la {amina alcanzé los 72.3 mm.

Todos los datos anteriores son concemientes a la zona Poniente de la Ciudad de
México en general y las caracterlsticas que se muestran a continuacién estdn ubicadas
dentro del area de influencia del presente proyecto.

Desde el punto de vista hidrolégico resulta importante ubicar si existen Rios
subterrdneos o Superficiales, arroyos, manantiales, etc. que en un momento dado
pudieran ser afectados con la construccidn de la presente Autopista, y fue entonces que
se encontrd lo siguiente:

Dentro de! Distrito Federal, y en especifico dentro de !a Delegacién Alvaro
Obregdn, encontramos que muy cerca del Portal de acceso a la Autopista se ubica el rio
Tacubaya, el cual a pesar de su cercania con la vialidad, no se vera afectado en su cauce
ni régimen hidraulico. Este rio es el Unico que se encuentra dentro del Distrito Federal.

Por lo que respecta al trazo de la autopista dentro de los municipios del Estado de
México, encontramos que se atraviesan algunas pequefias corrientes superficiales de
poca importancia debido a que son algunas de ellas intermitentes, es decir, solo flevan
agua durante la época de lluvias, mientras que las restantes son corrientes efimeras. las
cuales se caracterizan por llevar agua mientras dura la lluvia, pero inmediatamente que
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¢sla termina, éstas e vacian. A continuacién se mencionan los rios y arroyos por los que
pasa el trazo de la autopista dentro de los municiplos de Huixquilucan y Naucalpan:

En el municiplo de Huixquilucan, encontramos que se atraviesan las barrancas de
tres rios: La Pastora, La Loma, ¥ San Joaquin, los cuales se podrian clasificar como
corrientes efimeras.

Mientras que en el municlplo de Naucalpan encontramos el cruce con dos rios
conocidos como Rio Hondo y Rio de Los remedios, este Ultimo alimenta a una presa
conocida con el nombre de Presa Tenantongo. Por otra parte, también se atraviesan 3
arroyos que llevan los nombres de El Sordo, Los Cuartos y Totolinga, donde los dos

primeros, sirven de recarga de dos pequefias presas que llevan el mismo nombre de los

rlos : El sordo y Los cuartos,

Estos ultimos rios y arroyos mencionados, poseen una corriente de tipo

intermitente.
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3.4 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El estudio de impacto ambiental, es un instrumento mediante el cual la Ley
General de Equllibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, permite al interesado
obtener la autorizacion previa en materia de impacto ambiental, a las que estan obligadas
todas 1as obras o actividades que se pretenden desarrollar dentro del Pais,

E!l articulo 7o. del Reglamento de la Ley Genegral de Equilibrio Ecolédgico vy la
Proteccién al Ambiente, indica que "Cuando quién pretenda realizar una obra © actividad
de las que requieren autorizacidn previa conforme a lo dispuesto por el articulo 50. del
Reglamento, considere que e} impacto ambiental de dicha obra o actividad no causara
desequilibrio ecolégico , ni rebasard los limites o condiciones sefialados en los
Reglamentos y Normas Técnicas Ecolégicas emitidas por la Federacién para proteger al
ambiente, antes de dar iniclo a la obra o actividad de que se trate, podra presentar ala’
Secretaria un informe preventivo ™ ... comunicara al interesado si procede o no la
presentacién de una manifestacion de impacto ambiental , asi como la modalidad
conforme a la que deba formularse, y le informara de las normas técnicas ecolégicas
existentes, aplicables para la obra o actividad de que se trate.

Apoyandonos en lo anterior, a continuacion & muestra un estudio preliminar, en el
cual se ha tomado como base la estructura que marca la gula técnica para la elaboracion
de una manifestacion de impacto ambiental en su modalidad general, en donde se
presentan los principales rasgos ecoldgicos y amblentales de la zona en la que se ubicafa
la autopista, asl como los principales efectos que se esperan se provocaran durante la
etapa de su construccion y operacion.

Descripclén y datos generales de la obra.

Esta obra consistird en la construccion y operacidon de una autopista de cuota de
cuatro carriles de altas especificaciones , que se ubicara en la area norponiente de la
Zona Metropolitana de ia Ciudad de México (ZMCM) especificamente sobre la sierra
conocida como Sierra da las Cruces, abarcando un tramo de 13.3 km.

L.a autopista se ubica en una de las ultimas zonas Boscosas gque rodean a la
cuenca de la Cd. de México en su zona Poniente, se caracteriza por el predominio del
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terreno montafioso de origen volcanice con fuertes pendientes y profundas barrancas
que transicionalmente cambia a una zona de lomerlos.

En una etapa inicial de operacién, se pretende que la autopista, tenga un Nujo de
3000 vehicutos/hora, ayudando asi a combatir el problema tanto de la contaminaciéon
como de los congeslionamientos en ésta zona de la ciudad, y provocandeo una reduccion
en el tiempo utilizado por el traslado de largo itinerario, sobretodo en el sentido de norle a
Poniente. De acuerdo a los aforos realizados por la Secretaria de Vialidad y Transporte,

este es el sentido en el que se presenta la mayor cantidad de vehiculos sobretodo en las
horas pico del dia (9500 vehiculos por hora).

El tiempo de construccidbn de esta autopista se tiene estimada en
aproximadamente 2 aifos, poniéndose en marcha a corto plazo y en una primera etapa,
los 3.5 km. comprendidos dentro del Distrito Federal y en una segunda etapa el resto.

Las casetas de cobro se encontraran dentro del Estado de México.

Etapa de Seleccién del Sitio.

El criterio de seleccidn que se utilizd para determinar el sitio de construccion de la
autopista, fue el de aprovechar el derecho de via que actualmente le pertenece a la
Comision Federal de Electricidad y a la Compafia de Luz y Fuerza del centro, regulada a
su vez por la C.F.E. , puesto que en este sitio existe una linea de alta tensidn, que viene
desde San Mateo, y termina en una subesiacién un poco antes de la Avenida
Constituyentes.

Ademas se penso el trazo en esta zona, porque no existen vialidades importantes
que sean paralelas a Periférico que le ayuden a este ultimo a disminuir la circulacion |
sino que al contrario, todas las vialidades importantes que se ubican en esta zona, debido

a la dificil topografia del lugar. van de poniente a oriente, confluyendo todas al periférico.

La superficie total del sitio requerida es de aproximadamente 60 ha, en las cuales
actuaimente se ubican terrenos ejidales comunales, predios irregulares (invasiones), y
otros que se consideran bienes ajenos a la tierra.
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a de Preparacl [+ uccién del Siti

Cabe recalcar, que debido a la dificil topografia del lugar, las secciones
transversales, seran de 3 tipos: seccién puente, seccién tunel y se requerirdn de algunos
cortes, dependiendo de la seccidn a construir,

Como preparacion del sitio se requerira de un desmonte muy ligero sobretodo en
la zona donde se habilitaran las casetas para oficinas, la cual se ubicarian cerca de la
zona. £sto se harad en caso de que no se encuentre un predio urbanizado cerca de la obra
y que cuente con todos los servicios.

Por lo que respecta a los trabajos preliminares y obras inducidas, se contempla un
despiedre o desmonte en el caso de encontrar instalaciones subterraneas, por lo que el
desvio de éstas se hard inevitable.

Se delimitard el drea de construccion por medio de tapiales y/o enrejados, en
donde la topografia asl lo permita. Por lo que respecta a la preparacion del terreno, este
no requerird una preparacién mayor, mas que algunas nivelaciones en los accesos a la
cbra.

Durante la construccion de la obra, hay varios aspectos muy importantes que hay
que considerar, principalmente por que nos encontramos dentro de una area urbana, y
so debe de mantener un control de contaminantes a la atmaosfera.

Por lo que respecta a la etapa de excavacion, se tomaran medidas que permitan
reducir la emision de polvos y gases a la atmdsfera, entre las que tenemos:

Establecer un horario nocturno para transportar la maquinaria a la obra y asi evitar
congestionamientos y la dificil maniobra de los camiones y/o trailers.

Una vez que se tenga la maquinaria lista en el lugar, se iniciaran los trabajos en un

horario definido, y considerado de 8 a 17 hrs , para evitar asi que los niveles de ruido
pudieran afectar a los habitantes cercanos a la obra. El nivel de polvo producto de la
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excavacion, también serd controlado por medio de riego con agua tratada, la cual sera
provista a la obra mediante pipas. La disposicidn final del producto de la excavacién, se
hara por medio de camiones cubiertos con lona que llevaran el escombro a la zona de tiro
mas cercana a la obra, y asi evilar en la mayor medida posible que durante el recorrido,
se vaya tirando parte del material en las vialidades, e inclusive, controlar el polvo que se
pudiera esparcir a la atmosfera.

En general, la afectacién mas significativa que se podria presentar al medio
ambiente durante la etapa de construccién, seria los cortes, los cuales son inevitables, y
con {os que se provocaria la tala de algunas zonas de la sierra.

Cabe mencionar que por el trazo de la autopista pasan los cauces de algunos rios,
por [0 que sera necesario su cruce por medio de puentes o viaductos, buscando siempre
una minima afectacion de estos. Ninguno de los rios que pasan por la zona es navegable.

De acuerdo a las necesidades de los servicios para la realizacién de la obra, se
requerira de agua, energia eléctrica, drenaje, y teléfono.

E! servicio de agua sera por medio del almacenamiento de ésta en tinacos, y la
cual sera suministrada por pipas en caso de no encontrar una lema de agua cercana a la
zona de obra y oficinas.

Por lo que respecta al volumen de aguas residuales que se generaran durante la '
etapa de construccion de la obra, se calcula que sea de 7 mdia y en su mayoria sera
proveniente de la zona de servicios.

El agua residual generada por estos servicios (sanitarios principaimente), se
puede clasificar como agua residual tipica domeéstica con concentracion media de
contaminantes , mismas que se recolectan yas sea en una fosa séptica o en sanitarios
portatiles, para después ser trasladada por medic de pipas a fas distintas plantas de
tratamiento operadas por el Distrito Federal.
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Etapa de Operacion y Mantenimiento

Durante la etapa de operacién de la autopista se espera un flujo promedio de
30,000 vehlculos por dia los cuales emitirdn una serie de contaminantes a la atmosfera,
que de acuerdo a estudios ya realizados para autopistas de alta velocidad, tenemos que
la emision de gases por vehiculos esta repartida en la sigulente forma;

Nombre Nomenclatura Cantidad
g/ km, / vehiculo
Mondxido de Carbono coO 1.4
Hidrocarburos Evaporados HC 0.33
Oxidos de Nitrégeno NOx 1.9
Particulas P 0.12-0.24
soz 0.12

Durante la etapa de operacién, resulta necesario el control de emisiones de éstos
gases, sobretodo en las horas pico y en los tuneles, ya que la acumulacion de éstos
gases puede resultar dafiino para la safud.

Para e! control de emisiones de gases en los tineles, sobretodo el que se tiene
proyectado en el Distrito Federal, de aproximadamente 4 kms., se lendran que
implementar dentro de este, monitores que identifiquen la cantidad de contaminantes
existentes en el tunel, para que en el momento de que la concentracién de gases llegue a
sobrepasar los limites establecidos, se inicie la extraccidn de éstos por medio de
ventiladores o algun otro medio de extraccidn,

Ei mantenimiento de la autopista realmente no provocara efectos nocivos
sobresalientes a la atmosfera, y se procurard que este se haga durante la noche para
poder asi evitar congestionamientos, provocando con esto uitimo, el aumento de emision
de gases en los tramos respectivos.
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Etapa de abandono del sitle

Con la construccién de ésta obra, se inicia parte del programa de autopistas de
cuota de 1a zona metropolitana de la Ciudad de México, ayudando asi a la consolidacion
de la estructura vial de la zona poniente de la Ciudad.

Por lo anterior, no se ha considerado el abandono total del sitio, ya que una vez
que termine su vida util, esta autopista pasara a formar parte de la red vial de 1a Ciudad
de México. '

Aspectos Generales del Medio Natural

Hay que tomar en cuenta que como su nombre lo indica, ésta autopista urbana, se
encuentra Inserta dentro de un drea urbanizada, en donde los aspectos naturales se han
visto disminuidos por la expansién de la mancha urbana. Por esto. a continuacién se
resaltan algunos aspectos naturales de la zona, y que con la canstruccion de la autopista
no seran alterados en forma significativa.

El poniente de la Ciudad de México forma parte de una de las Gltimas areas
boscosas de la Cludad de México y su area metropolitana, caracterizandose por tener
terrenos montaftiosos con fuertes cambios de pendiente, y profundas barrancas.

El tipo de suelo , €3 de origen igneo, debido a la fuente actividad volcanica que se
dio en el lugar algunos miles de aflos atrds. Los flancos de las cadenas montafosas
pertenecientes a la Cuenca de ia Ciudad de México, en particular a la sierra de Las
Cruces, muestran un grado mayor de erosién, siendo la hidrologia el principal modelador
de sus superficies.

La vegetacion en las elevaciones de la cueca del Valle de México esta conformada

principalmente por bosque de coniferas, encinares, pastizales de diversa indole y
comunidades derivadas de |a alteracién de 1a cobertura vegetal original.
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Cerca de !a zona de obra, existen los zacantonales de la Sierra del Chichinautzin,
considerados como ecosistemas excepcionales, y los cuales constituyen un habitat tnico
para el conejo de los velcanes. Estos se ublcan aproximadamente a unos 30 Km.

También existen rios cercanos al drea de influencia del proyecto, y aungue
ninguno es navegable, existan corrlentes superficlales que actualmente son objelo de
medicion hidrométrica, como el Rlo Magdalena y el Rio Eslava, ambos se originan en la
vertiente oriental del Ajusco y forman parte del colector general del Rio Churubusco. Su
régimen hidraulico es de Importancla debido a la localizacidn de varios afioramientos de
manantiales.

A nivel de cuenca, los rios que se incluyen en ésta zona Poniente son:
San Buena Aventura, Magdalena, Texcalcatlaco, Tarango, Mixcoac y Tacubaya.

Este multiacuifero es recargado por infiltraciones que provienen de la
precipitacién en las Sierras Circundantes {Chichinautzin y Las Cruces), y 1as cuales
actuan como las areas de recarga.

El tipo de ecosistema acuatico que se encuentran en esta zona de la Ciudad, se
caracteriza por ser cormrientes rapidas que desembocan a las barrancas o cafadas que
tienen como destino final los embalses como la Presa Mixcoac, Presa Anzaldo, y Presa
Tacubaya, o el sistema de drenaje de las delegaciones politicas de Cuajimalpa,
Magdalena Contreras, Alvaro Obregén y Tlalpan.

Razén por la cual el tipo de biota acudlica en estos cuerpos se restringe a
especies unicelulares o de ciclo biolégico corto.

Después de haber visto en forma general [as caracteristicas ecolégica y ambiental del
area de influencia del presente proyecto, a continuacién se enumeran los efectos tanto
ambientales como sociales, que se esperan se produzcan én la zona con la construccion
de esta vialidad.
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Identificacién de efectos

1.- Disminucion de los costos de operacién del Transporte . Al diminuir la contaminacion
por fuentes mdéviles se estara propiciando una mejor calidad del aire que repercutira en la
salud de [a poblacion del area.

2.- Dotar a la Zona Metropolitana de la Ciudad de México de una moderna vialidad de
alta velocidad que permita el desarrollo ordenado del area urbana con previsién
suficiente para por lo menos los préximos 30 afios.

3.- La existencia de una via alterna nor - poniente permitirda una mayor fluidez de la
circulacién en el anillo periférico , debldo a una menor circulacién de autotransporte tanto
publico como privado en ésta via.

4.- Optimizacidén de los movimientos vehiculares contribuird a la disminucion de
contaminantes en la atmésfera por fuentes moviles, de hasta un 30 % colaberando asi
al logro de los objetivos propuestos en el Programa integral contra la Contaminacién
Atmosférica de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México..

5.- Reduccion en el consumo de Combustible para automotores en la Zona Metropoiitana
de la Ciudad de México de aproximadamente el 25 % , que son requeridos en las rulas y
accesos acluales.

8.- Se frena el avance de asentamientos irregulares, que tienden a ocupar espacios
cercanos a las areas naturales protegidas del poniente de la ciudad de México ; al
construirse un limite fisico, continuo e interrumpido.

7.- Contribucién al aumento en la productividad de la actividad empresarial del area
poniente, principalmente por el abatimiento en los costos de mensajeria, la disminucion
de tiempos de traslados de los empleados y reduccién de distancias de movilizacién de
los profesionistas.
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3.5 ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD

Dentro de los estudios preliminares de un proyecto, resulta necesario el analisis de
factibilidad, con en e! que tomando como base la problematica principalmente, entorno
social, situacién politica y econémica del lugar, podemos valorar que tan factible es la
construccidn del proyecto, y en que manera ayudard a solucionar el problema en
cuestidn.

Como ya se dijo anteriormente, uno de los principales problemas que sufre la
Ciudad de México y su zona metropolitana, es la falta de vialidades, que permitan
satisfacer la gran demanda vehicular, la que dia con dla se ve incrementada,
manifestandose en el aumento de congestionamientos en vialidades rapidas a horas, que
anteriormente no eran consideradas como horas pico.

Esta problematica a pesar de que es a nivel darea metropoiitana, se ve agudizada
en la zona norponiente, ya que se encuentra en una slituacion muy desfavorable en varios
aspectos.

No hay un transporte publico eficiente y capaz de satisfacer la demanda de los
miles de usuarios, con lo que se origina una gran pérdida de horas - hombre diariamente
tan solo en traslados.

Existen pocas vias de largo itinerario, en las cuales se originan importantes
congestionamientos, donde circulan gran cantidad de vehiculos a vuelta de rueda durante
4 & 5 horas al dia, generando un consumo excesivo de combustible y agudizando el
problema de contaminacidon en esta zona de la ciudad.

Debido a que existe una dificil topografia, existen pocas avenidas importantes, las
cuales van de poniente a oriente, confluyendo todas al perifénco, saturando este ultimo,

en la mayor parte del dia.

No existen, vialidades alternas al penférico, que vayan de norte a sur y gque
permitan un desahogo vehicular, de ésta ultima arteria sobretodo en horas pico.
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Con el aumento de zonas habitacionales y centros financieros y comerciales,
primordiaimente en el drea de Tecamachaico, Lomas de Chapultepec, y Lomas de Santa
Fe, ésta zona del ponlente ha registrado el los Glitimos afios un aumento en el flujo
vehicular, que circula por la arteria que conducen hacia ésta zona de la cuidad.

Con este panorama general de la problematica que se presenta actualmente,
resuita evidente, la construccldon de una vialidad de largo itinerario, que permita
complementar la estructura vial de la zona, y que ayude al periférico a disminuir su carga
vehicular.

De acuerdo a los aforos vehiculares que ha hecho la Secretaria de Transportes y

Vialidad en el norponiente de la Ciudad, especificamente en algunos puntos sobre el
periférico, observamos lo sigulente:

Punto 1 Crucero Periférico — Constituyentes

Horarlo de aforo 8:45 - 9:45 14:00 - 15:00 18:156 - 19:186 total

Periférico norte - sur

Automoviles 4366 4519 4060 12945

Total de vehiculos 5479 © 5178 5502 16247

Constituyentes oriente - poniente

Autombviles 1594 1645 1575 4814

Total de vehiculos 2231 2047 2106 6384
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Horario do aforo 8:46 - 9:45 14:00 - 15:00 18:15 - 19:15 total
Constituyentes poniente - oriente

Autombviles 2144 2318 2471 6921
Total de vehiculos 3050 3032 3554 9636
Periférico sur - norte

Automdviles 4431 3663 3628 11722
Total de vehiculos 5420 4536 4710 14666
Punto 2 Frente a Campo Marte

Morario de aforo 10:00 - 11:00 11:00 - 12:00 18:00 - 49:00 total
Carriles centrales

Automdbviies 5053 5166 4906 16125
Total de vehiculos 5167 5345 4978 15490
Horarlo de aforo 10:00 - 11:00 16:00 - 17:00 17:00 - 1B:00 total
lateral

Automoviles 1142 1106 1105 3353
Total de vehiculos 1365 1265 1162 3392
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Punto 3 Crucero Periférico - Reforma

Horario de aforo 8:00 - 9:00 14:45 - 15:45 18:30 - 19:30 total

Periférico Norte - Sur

Automdviles 5740 6417 6621 18778

Total de vehiculos 7082 7348 2909 . 24239

Reforma oriente - poniente

Automdviles 4038 4807 4805 13260

Total de vehlculos 5071 6255 5375 16701

Reforma poniente - oriente

Autombviles 5748 4135 5332 15243

Total de vehiculos 8755 4668 5605 17026

Periférico sur - norte

Automdviles 1527 2505 3089 72

Total de vehlculos 1789 3166 3819 8774

Punto 4 Periférico ( tramo: Paseo de la Reforma y Paseo de las Palmas)

. Horarlo de aforo 9:00 - 10:00 12:00 - 13:00 19:00 - 20:00 total

TENT

Carriles centrales

Automoviles 5142 5111 6111 16364

Totai de vehiculos 5462 5572 5352 16386

Carriles laterales

Automoviles 885 970 1178 3033

Total de vehiculos ‘ 1123 1206 1557 3386
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Punto 5 Crucero Periférico - Legarla ( limite Cludad de México)

Horario de aforo

9:45 - 10:45 14:45 - 16:46 19:00 - 20:00 total
Periférico Norte - Sur
Automoviles 4402 5180 5812 16504
Total de vehiculos 5182 5597 4666 16456
Legaria oriente - ponlente
Automdviles 519 5680 641 1720
Total de vehiculos 765 775 661 2201
Industria militar poniente - oriente
Automobviles 557 564 717 1838
Total de vehiculos 625 721 1116 2462 .
Periférico sur - norte
Automodviles 4169 4961 5210 13340
Total de vehiculos 51565 56810 5832 16697

- Punto 8 Frente a Campo Militar: sentido norte - sur (Estado de México)

Horarlo de aforo 7:00 - 8:00 11:00 - 12:00 19:00 - 20:00 total
Carriles centrales
Automoéviles _ 5416 4522 4672 14810
Total de vehiculos 5426 4524 4676 14626
Carriles laterales
Automaoviles 3365 2535 3201 9101
Total de vehiculos 4291 3216 3753 11260
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Punto 7 Frente a Campo Militar: sentido sur - norte ( Estado de México )

Horarlo de aforo 10:00 - 11:00 18:00 - 17:00 17:00 -18:00 total
Camiles centrales

Automdviles 3104 3780 3715 106895
Total de vehiculos 3260 3812 3729 10801
lateral

Automdviles 2380 3134 2469 7563
Total de vehiculos 2946 3766 3170 9882

Punto 8 Crucero Periférico - Transmislones .mllltares - Ay, Casa de moneda - Calz.
San Esteban (Estado de MéxIco)

Herarlo de aforo 9:15 - 10:156 13:00 - 14:00 17:00 - 18:00 total

Periférico Norte - Sur

Automdviles 7358 7083 8356 22837
Total de vehlculos 8267 7725 9653 25645
Transmisiones mililares oriente - poniente

Autombviles 418 846 665 1917

Total de vehiculos 1749 1540 1602 4891

Diagonal Av. Casa de moneda

Autombviles 1326 1785 1661 4772

Tolal de vehlculos 1660 2068 1880 65606
Horario de aforo 9:16 - 10:18 13:00 - 14:00 17:00 - 18:00 total
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Periférico sur - norte

Automoviles 5664 5254 5510 16628

Total de vehiculos 6006 6499 6869 19374

Calz. San Esteban

Automoviles 223 158 160 63g

Totai de vehiculos 257 195 166 648

Como se observa estos datos podemos concluir, que existe una demanda muy
grande, de acuerdo a la capacidad que pueda ofrecer el periférico a los usuarios. Si
tomamos en cuenta que éstas cantidades, solo representan 3 horas del flujo diario en los
distintos tramos sobre el periférico, podemos decir que el flujo total durante el dia puede
llegar a ser mas del doble del total de las horas pico.

Estudios realizados por la Secretaria de Vialidad y Transporte, muestran que el
periférico actualmente tene una sobredemanda vehicular,
Cabe resaitar que actualmente, las horas pico en el periférico, sobrepasan las 3 horas en
el dia, sobretodo los dias Viemes, en donde las horas pico pueden a alkcanzar las 6 o 7
horas en el transcurso del dia.

Si de los aforos antes expuestos, consideramos al punto numero 8 como la
situacién critica tenemos que el sentido en el que se presenta mayor flujo vehicular es
sobre periférico de Norte a Sur, con un flujo vehicuiar que asciende durante las lres
horas consideradas en el estudio aproximadamente 25, 800 vehiculos. Esto se debe a
que existe una gran cantidad de personas provenientes de los distintos municipios del
Estado de México (Huixquilucan, Naucalpan, Tlanepantla) quienes al no tener una
vialidad importante que les permita dirigirse tanto al centro como poniente de la Ciudad.
se ven en 1a necesidad de utilizar el periférico como unica via para hacer su recorrido.

Otra parte de los vehiculos que circulan por el periférico, son los provenientes de
los estados de Querétaro e Hidalgo principalmente, quienes sin tener como destino final
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el Distrito Federal, estdn obligados a Ingresar a este lltimo debido a la falta de una via
alterna que les permita rodear a la Ciudad. Estos ultimos vehiculos tienen como destino
final el estado de Puebla, Qaxaca o Veracruz.

Por lo que respecta al sentido contrario (Periférico Sur - Norte), de acuerdo a la
tabla de aforos, el flujo vehicular es un poco menor, pero no menos importanta, esto se
debe a que el regreso de los habitantes a sus casa principaimente, se da de una manera
mejor distribuida a lo largo del dia.

En base a los datos de las tablas anteriores, se considera que el flujo total en el

Periférico por sentido en el tramo en estudio tiene un flujo maximo durante las tres horas
pico del dia de 25,000 vehliculos. Esto nos lleva a concluir 1os siguiente:
Si se considera el caso que en el Periférico el flujo vehicular en las 3 horas pico
consideradas en el estudio, es el 50 % del total de vehiculos ( indice obtenido de la
S.C.TY que pasan durante todo el dia, el flujo vehicular total en ésta arteria es de
aproximadamente 50,000 vehiculos diarlos por sentido.

Por otro 1ado, el Instituto Nacional de Estadistica, Geografla en Informatica
{INEGI) en el aflo de 1895, tomandc como base las encuestas origen - destino de los
viajes que realizan los habitantes de la Zona Metropolitana, se procedi6 a la obtencién de
los tramos de Viaje Persona - dia en los diversos modos de transporte en [a Ciudad de
México y municipio conurbados, esto se logrd procediendo de la siguiente manera:; a
parlir del parque vehicular total y en operacion se determing en funcion del boletaje el
promedio diaric de viajes por persona y por unidad, por lo cual se procedid a la
obtencidn de tramos de viaje en autobus, suburbanos, trolebuses, tren ligero, y en el caso
de taxis y colectivos se realizd un estudic de medicion para operativos del servicio de
colectivos de ruta fija, obteniéndose promedios generales del indice de rotacion de
pasajeros en todas las rutas por tipo de vehiculos, aplicandose este al parque vehicular
en operacién en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México.

Para fines del presente proyecto, nos encontramos que en la zona norponiente,
especlficamente en los municipios de Estado de México Huixquilucan Naucalpan y
Atizapan, se hacen diariamente 780,000 viajes en automdvil, mientras que son
aproximadamente 150,000 viajes los que se hacen con destino al Distrito Federal.
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Ademas cabe sefialar que de acuerdo al conteo de poblacion que se hizo en el
pals en 1995, se obtiene el dato aproximado de que en la zona de influencia de la
autopista { se consideran los 3 municipios del Edo. de México que enlazaran la autopista
y las delegaciones respectivas en el D.F:} existen 1,760,500 habitantes, de los cuales
600,800 es poblacion econdmicamente activa (P.E.A)), y al menos existen 352,000
habitantes con ingresos de entre 5 y 17 salarios minimos, por lo que en general, la zona
norponiente se considera una de las mejores zonas econdmicamente hablando. Debido a
lo anterior , se tratard de establecer un sistema tarifario de acuerdo a la zona, y que no
represente un gasto significativo a los usuarios, logrando con esto una mayor atraccion
de los automovilistas para el uso de ésta vialidad.

En los ultimos afios el poniente de la ciudad se ha convertido en la zona financiera
de la ciudad, por lo que esto ha repercutido directamente en el nimero de viajes
realizados hacia ésta zona, ya que se han visto incrementados en un gran numero,
ocasionando asli en algunos momentos del dia el congestionamiento de las vias que
confluyen hacia ésta zona, como pueden ser : Av. Paseo de la Reforma, Av.
Constituyentes y Av. de las palmas.

También es importante mencionar que una parte de la gente que se traslada hacia
ésta zona de la ciudad, proviene de los municipios conurbados del Estado de México:
Huixquilucan, Naucalpan, Tlanepantia, entre los mas importantes.

Con los resultados aqui expuestos, se pueden hacer algunas conclusiones, con
las que se sustenta la factibilidad de la construccién de ésta autopista urbana San Mateo -
Constituyentes:

Existe una sobre demanda vehicular, con la que se sobrepasa la capacidad actual
del Periférico.

No existe una vialidad importante, que permita al periférico una reduccion en su
carga vehicular, ya que por la dificil topografia de la zona, no existen vialidades, que
tengan sentido de Norte a Sur.
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Existe un gran numero de autos, en su mayoria parliculares, que demandan una
vialidad de largo itinerario con sentido Norte - Sur y viceversa.

El transporte publico, satura en gran forma las laterales del Periférico en ambos
sentidos, ya que el nimero de usuarios que utilizan cada una de las rutas que circulan por
ésta vialidad, es muy atto, sobretodo aquellas provenientes del Estado de México.

De acuerdo a las encuestas realizadas, la mayoria de los usuarios, astén a favor
de la construccidn de una via alterna de cuota, siempre y cuando les permita reducir sus
tiempos de trasiado.

Debido a la gran demanda vehlcular que se podria esperar con la construccién de
ésta nueva vialidad (3000 vehiculos por hora), resufta factible, establecer un sistema
tarifario, accesible a los usuarios, y al mismo tiempo recuperar la inversidén en un tiempo
determinado.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

| CAPITULO iV
DESCRIPCION DEL PROYECTO

4.1 DESCRIPCION GENERAL

Como complemento a la estructura vial urbana de la zona poniente del area

metropolitana, se propone una autopista urbana de cuota, con la que se enlazaran lo
municipios de Huixquilucan, Naucalpan y Atizapan con el Distrito Federal.

S

Esta autopista, de acuerdo al trazo propuesto, tendra una longitud aproximada de
13.3 Km. desde su inicio en Av. Acueducto en el Distrito Federal, hasta la Via Lopez

Mateos en !a Zona de San Mateo en el municipio de Naucalpan en el Estado de México .

SIMBDLDGEN

ANILLN PR ERC N o

PG TAL T I ENTT YT e, e
——— WTNPLTA DY Cuete \/-_ * LT

Locallzacidn de la autopista urbana “San mateo — Constituyentes”
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La longitud esta autopista queda repartida en la siguiente forma:

Estado de México 9.8 Km.
Distrito Federal 3.5 Km.

El trazo de esta autopista, corresponde a la trayectoria que sigue una linea de
alta tension perteneciente a la Compafiia de Luz y Fuerza del Centro, la cual proviene
desde San Mateo, hasta la zona de Constituyentes en el Distrito Federal. Este trazo se
hizo con esta direccién con el fin de aprovechar el derecho de via que posee la
Compafila de Luz y Fuerza para dicha linea de transmision.

Esta linea de transmisién, esta soportada por torres, las cuales en algunos tramos
de la autopista serdn reubicadas, para colocarlas al centro de esta, y en algunos otros
casos, donde por cuestiones de seguridad o de espacio no sea posible la colocacién de
torres, estas se cambiaran por postes, 105 cuales son esbeltos y permiten mas faciimente
su colocacién sobre el camelldn central de la via. A continuacién se muestra el tipo de
torre que actualmente existe, y la propuesta de disefio de los postes por los que se
cambiarian algunas las torres.
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Es importante hacer notar que esta trayectoria es casi paralela al anillo periférico en su

. tramo comprendido de Torres de Satélite, hasta Av. Constituyentes, y el cual atraviesa

cruces muy conflictivos como 10 son: Av. Paseo de la Reforrna, Av. Paseo de las
Palmas, Calz. Legaria, Av. Transmisiones Mifitares, entre los mas importantes.

Dentro de las caracteristicas con ias que cuenta esta autopista, podemos citar las
siguientes:
£s una vialidad que constara de 4 cariles ( 2 por sentido ).

En algunos tramos de la autopista, esta se dividira en 2 cuerpos debido a la
situacién topografica de la zona y a la ubicacién de las torres de transmision.

Debido a la situacion legal del derecho de via, existen tramos que por peticién de
las autoridades, se tendran que cambiar algunas torres de transmisién por postes de un
disefio propuesto. Dichos postes seran alojados en el camellén de la autopista. En los
casos definidos anteriormente en el Capitulo 2.3, se cambiara la direccién de la linea de
transmision

Se proyecta la construccion de tres accesos a lo largo de la autopista, los cuales
estaran dispuestos de la siguiente forma:

Acceso No. 1.- Este punto serd ei Inicio de la autopista (cad 0 + 00Q) ubicado en el
Estado de México en el Cruce de la Avenida Lopez Mateos y Av. Alcanfores. Para evitar
problemas de congestionamiento vial en esta zona , se mejorara la Avenida Lopez
Mateos, ya que esta sera la princlpal via por la que se accesara a la autopista.

Acceso No. 2.- Este acceso se encuentra en el cruce con Av. Bosque de la Reforma (cad
10 + 800 ) en la Delegacién Migue! Hidalgo. Este acceso tiene salida a las avenidas:
Paseo de los Ahuehuetes y Bosque de la Reforma, mediante las cuales los usuarios se
podran incorporar a las vialidades importantes que confluyen al Periférico como Av.
Paseo de |la Reforma y Av. de Las Palmas. { ver figura acceso Bosque de 1a Reforma)
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Acceso No. 3.- Este acceso se encuentra al final de la Autopista (cad 13 + 200 )
desembocando a la Avenida Acueducto en la Delegacién Alvaro Obregén en el Distrito
Federal. El acceso en éste punto serd a través de un distribuidor vial, en el que se
permitird el ingreso a la vialidad, ya sea desde la Av. Acueducto o desde la Av.
Constituyentes. ( ver distribuidor Constituyentes )

La carpeta de esta autopista sera de concreto asfiltico, considerando que el
mayor fluje de vehiculos que circulen por la autopista seran automdviles particulares y
transporte publico.

Esta autopista serd de altas especificaciones con una velocidad media de
proyecto de 80 Km./hr teniendo un tiempo de recorrido de punta a punta de 8 min.

La demanda inicial proyectada de esta via es de aproximadamente 30,000
vehiculos diarios.

ExistirAn servicios de auxilio vial a lo largo de toda la autopista, ademas que
contard con teléfonos de emergencia que estaran conectados a una central ubicada al
inicio de la vialidad. Ademas con el pago de la cuota, el usuario adquiere un seguro de
viajero con el que en caso de accidente, ampara todos los dafios ocasionados a la
vialidad.

Dependiendo del acuerdo al que se legue con las autoridades tanto del Distrito
Federal como del Estado de México, existirdn casetas de cobro Unicamente en el tramo
comprendide en el Estado de México, mientras que en los accesos que se encuentran
dentro del Distrito Federal, la circulacidn sera libre.

Este proyecto se podra llevar a cabo mediante el otorgamiento de una concesidn
por parte del Estado de México a inversionistas privados, en acuerdo con las autoridades
del Distrito Federal correspondientes, y asl lograr dar la continuidad necesaria a esta
vialidad dentro de esta Gltima entidad.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

4.2 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

E! presente andlisis tiene como objetivo principal, el de determinar la mejor
propuesta de solucion al problema de vialidad en el poniente de la ciudad de México,
considerando algunas adversidades que se presentan en la zona, entre las que destacan:;
la dificil topografla, aspectos soclales, aspectos constructivos y la situacién legal del
suelo.

Considerando lo anterior, se desprenden 2 alternativas, [as cuales las
analizaremos por separado, y determinaremos cual de estas resulta ser la mejor.

Es necesario comentar que el trazo ya se tiene definido y que solo falta determinar
los tipos de seccldn a construir en cada tramo de los 13.5 km. de autopista.

La diferencia que existe entre las aftemativas que se analizaran a continuacion,
consiste en el tipo de seccidn ¢ secciones que se utilizardn en los (ftimos 4.2 kms.
ubicados una parte en el Estado de México y el restante en el Distrito Federa! (Paseo de
fa Herradura - Conslituyentes ) puesto que es éste el tramo donde se prestan distintas
opciones constructivas, debide a la topografia del lugar, ademéas que en este tramo la
autopista cruza las avenidas mas importantes las cuales convergen al periférico.

Este hecho nos invita a hacer un analisis mas detallado, ya que de cerrar las
vialidades importantes de la zona como Constituyentes, Paseo de La Reforma, o Bosgues
de la Herradura, agravaria la problematica vial de la zona, al menos en la etapa de
construccidn. ' -

Paor lo que respecta al tramo restante ubicado dentro del Estado de México, la
propuesta de solucion fue unica y practicamente estuvo obligada por la topografla que
impera en este tramo, el cual se construird a base de puentes o viaductos y tuneles, Este
iramo se presenta al final de éste analisis.
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ALTERNATIVA “A" : TUNEL

En esta alternativa, se considera fa construccién de un tinel (seccién Il1), el cual
tiene como portal de entrada la Av. Acueducto, misma seccién que permanece constante
durante los sigulentes 4.1 kilbmetros, y teniendo Unicamente un acceso intermedio a la
autopista en el cruce con la Av. Bosque de la Reforma (Acceso No.2, mencionado en la
descripcidn del proyecto ). Este punto tiene fa caracteristica de ser el mas bajo dentro de
los niveles del trazo.

Considerando que el tinel tiene una longitud aproximada de 4.10 kildmetros,
resulta indispensable la construccion de lumbreras, con el fin de darle ventilacion natural
al tanel, asl como para que en la etapa de construccién, se utilice para meter o sacar fa
maquinaria necesaria.

Se considera la construccién de 3 lumbreras como minimo; estas lumbreras se
construirdn aproximadamente a cada 1,200 metros tal como se indica en el perfil que se
presenta en 1a siguiente pagina. Cada lumbrera tendra altura diferente de acuerdo a las
condiciones del terreno y se encontraran dispuestas dos en el D.F. y una en el Estado de
México.

La primera lumbrera se ubica aproximadamente en el cadenamiento 9+800 m,
dentro del Estado de México, la que tendra una profundidad aproximada de 32 metros
desde el nivel de la subrasante hasta el nivel del terreno natural.

La segunda jumbrera ya se encuentra dentro del Distrito Federal sobre e!
cadenamiento 11 + 200 m , la cual tendrd una profundidad aproximada de 68 metros
hasta el nivel de subrasante.

La construccién de una tercera lumbrera se proyecta sobre el cadenamiento 12 +
560m. teniendo una profundidad aproximada de 50 metros.

La construccion de esta propuesta, requiere también establecer zonas y sistemas
de seguridad dentro del tunel para el caso de algin accidente o emergencia.



DESCRIPCION DEL PROYECTO

Considerando esia situacion, se tiene proyectada, la construccién de bahias de
emergencia a cada 500 metros, en donde también existird un teléfono de auxilio el cual
estara conectado a una central de emergencia ubicada al inicio de 1a vialidad.

Existiran a lo largo del tinel camaras de circuito cerrado de television, por donde
podra ser monitoreadc el funcionamienta del tinel, y detectar anomalias o accidentes en
forma inmediata, asi también a cada 100 metros se localizaran extintores en caso de
incendio .A su vez, tamblén existiran detectores de humo, de calor, y de concantracién de
Monodxido de carbono, esto con el fin de conocer las condiciones ambientales que
imperan dentro del tinel, sobretodo en las horas pico.

También cabe hacer mencién que para esta propuesta de solucién, resulta
necesaria [a instalacion de un equipo de ventilaciéon (muy independiente al sisterna de
lumbreras), mediante el cual, en caso de sobrepasar los niveles de gases contaminantes,
especialmente de monoxido de carbono, éstos se puedan extraer por medio de éste
equipo de ventilacidon que se propone instalar en la parte superior de! tinel.

£l perfil de esta propuesta se muestra en la siguients figura:
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

Una vez descrita la attemativa de tunel, a continuacion se presentan las ventajas
y desventajas que esta presenta:

VENTAJAS

Se tiene la posibilidad de manejar una pendiente suave, asi como un grado de
curvatura pequefio, con lo que se logra una mayor seguridad para los usuarios.

Durante la etapa de construccion se evitan en gran parte las afectaciones a los
habitantes de la zona, por cierre de vialidades importantes.

Debido a la profundidad del tunel, que en promedio es de 40 metros, se evilan los
cortes en esta zona boscosa, y por ende la deforestacion.

El proceso constructivo se vuelve mas simple, reduciendo asl también el tiempo de
construccidn de éste tramo.

Por ser un tinel, no existe la problematica de liberar el derecho de via

Desde el punto de vista ecolégico, esta zona la cual esta considerada como “area
sujeta a proteccion ecolégica’, permanecera en éste régimen ya que no se alterara en
forma significativa debido a la profundidad en que piensa construir la autopista.

El beneficio social que se obtiene al lograr desahogar aproximadamente el 40%
del volumen total de vehiculos que circulan por el periférico

Por ultimo, la propuesta de tunel es una alternativa que da solucién integral al
problema de los congestiochamientos en el periférico,‘a independieniemente que se lleve a
cabo © no, es una solucién que permanecers vigente a través del tiempo no importando
los cambios que se den, sobretodo por el uso de suelo.
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DESVENTAJAS

Dentro de los inconvenientes que presenta esta solucién, es el alto costo de
construccion del tinel, ya que se requieran equipos especiales de seguridad, ventilacién,
construccion de lumbreras, etc., motivo por el cual se debe de estudiar una estructura
financiera que soporte la construccidn del proyecto.

Ei traslado y la introduccién de maquinaria especial para éste tipo de obra al tunel,
ya que debido a las fuertes pendientes que presenta el terreno, se vuelven complicadas
las maniobras de traslado e introduccién del equipo.

Durante la etapa de construccidn, se requiere elaborar un programa de seguridad
muy minucioso, debido al nivel de riesgo que presenta esta propuesta, considerando que
se encuentra en una zona de suelo fracturado 0 con cavidades.

ALTERNATIVA “ B “: TUNEL - VIADUCTOS

Esta atternativa a diferencia de la anterior, propone subir la elevacion de la
rasante, de tal manera que los tUneles existentes sean de menor longitud,
complementando el tramo con secciones puente y de corte.

Este tramo de aproximadamente 4.2 kildmetros de longitud también considera un
acceso intermedio ubicado en el mismo punto de la alternativa anterior , es decir, en el
cruce con Av. de la Reforma (acceso No. 2 ). Debido a que los tineles que se presentan
agui no son maycres a un kilbmetro de longitud, no se requerira de la construccion de
lumbreras, sin embargo si resulta necesaria la instalacion de equipo de deteccidn de
gases y de ventilacién . para que en el caso de que se lleguen a sobrepasar los limites
permisibles en la concentracion de gases { sobretodo de Mondxido de carbono ), éstos
puedan ser exiraldos en cualquier momento.

En las tabla siguiente, se presentan el numero y lipo de secciones transversales
que requerira esta alternativa.

68



DESCRIPCION DEL PROYECTO

TIPO DE SECCION NUMERO DE SECCIONES LONGITUD TOTAL -
PUENTES 3 500 m
TUNELES 8 3200 m

TERRAPLENES 3 200 m
CORTES ) 300 m
4200 m

En la siguiente figura, se aprecia el perfil de esta alternativa, en donde estan
representados los datos de la tabla anterior, ademas de observar que el volumen
obtenido por cortes, se pueds ver compensado con aquel volumen requerido para
terraplenar las zonas comespondientes, a reserva de que se hagan los caiculos
respeclivos.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

VENTAJAS

1.- Se reduce el costo de oonsiruodén debido a que no se requiere de lumbreras.
2.- Se reduce el costo por instalacidn de equipo especial.

3.- Existe mejor accesibilidad al sitio de la obra.

4 .- El nivel de riesgo durante Iél etapa de construccidn se reduce considerablemente,

DESVENTAJAS

;
1.- En el tramo final de ta autopista, ( ver perfll ) , se requiere de una pendiente muy
pronunciada de aproximadamente del 8% con kb que disminuye la velocidad promedio de
los vehiculos que ingresen por éste punto.

2.- Se complica de clerto modo el proceso constructivo debido a los cambios de seccién a
lo largo del tramo en analisis.

3.- Se requiere de cortes Yy tefraplenes. lo que trae consigo a deforestacion de algunas
zonas boscosas como lo es una parte de la tercera seccion del Bosque de Chapultepec.

4.- Se tiene que tramitar la liberacion del derecho de via en aquellos tramos donde sea
necesario.

5.-Se tendran que cerrar algunés calles 0 Avenidas durante la etapa de construccion de la
autopista y accesos. Aunado a esto, se deberdn de indicar las vias alternas que podran
utilizar los usuarios mientras dure el cierre de las calles o avenidas correspondientes.

6.- Los habitantes de la zona estaran mas expueslos a los efectos provocados por la
construccion de la autopista, como : niveles de ruido, polvo, deforestacion, cierre de
vialidades, entre otros.

Finalmente, haciendo un andlisis global de las dos alternativas expuestas,
podemos concluir que la mejoriopcidn, es la alternativa * A* Un solo tunel, ya que es la
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

que ofrece mayores ventajas, y muestra una solucidén integral al problema y que no
importando el tiempo en que se lleve a cabo la construccion del presente proyecto, esta la
propuesta de solucidn siempre estara vigente. Ademas presenta los menores efectos
nocivos ecolégicos y amblentales, los cuales en la actualidad se deben de considerar
como factores importante para la construccién de cualquler obra.

Es necesario sefialar que la alternativa de tinel, es una propuesta de un alto costo
constructivo, por lo que hay que estudiar el esquema financiero conveniente que sea
capaz de soportar 1a construccion de esta vialidad.

Una vez que tenemos definida la alternativa mas donveniente. podemos definir y
cualificar las secciones transversales en l1os 13,3 km. de autopista. Como se habia
mencionado, el tramo ubicado dentro del Estado de México presenta una topografia . con
la que solo se hizo una alternativa constructiva y la cual se muestra en figura siguiente:
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

CAPITULO V

CONSTRUCCION DEL PROYECTO
5.1.- PROGRAMA DE OBRA

A continuacion se mu_éstra el programa de obra propuesto para la construccién de
la autopista, el cual se ha desarrollade en base a algunos indices obtenidos de la
construccion de proyectos similares.

El tiempo estimado de construccidn es de 2 afos, los cuales se representan en el

programa siguiente,

AUTOPISTA URBANA SAN MATEO - CONSTITUYENTES

PROGRAMA DE OBRA
ACTIVIDAD MESES
1.2 3 4 %5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1

1{TRABAJOS PRELIMINARES 1
2|EXCAVACION
I TERRACERIAS
4} TUNELES

o

PUENTES { 7)_

PAVIMENTOQS

-

ENTRONQUES

3]

PASQS A DESNIVEL

(i)

INSTALACION DE EQUIPD (TUNELES)

BARRERAS. CERCADO. SENALES

ALUMBRADO




PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

5.2 PROCESQO CONSTRUCTIVO

A continuacion se déscdba el proceso constructivo general de cada una de las
secciones transversales propuestas de fa autopista en toda su longitud. Es necesario
mencionar, que los procedimientos aqui expuestos pueden ser modificados una vez que
se tengan los planos ejecuti'vos correspondientes y/o por situaciones especiales que se
den en campo al momento de su construccién.

5.2.1 - TERRAPLENES

ta construccién de un cuerpo de terraplén en la mayoria de los casos viene
precedida de obras de desmonte y despalme.

Los trabajos de desmonte, consisten en el deshierbe y la tala de la zona,
tomande como referencia el eje de la autopista. Estos trabajos se realizan, dependiendo
de! grado de desmonte, con herramienta manual { hachas, machetes, garfias, escardas,
etc.) para demontes ligeros hasta maquinana automotora ( tractores y trascabos), para
un desmonte alto. |

El producto que se obtiene de estos trabajos (arboles, arbustos, matorrales), son
acarreados fuera del ancho de corona en donde las autoridades de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportés. bajo la supervisién de las autoridades de la Secretaria de
ecologla, le dan la disposicion final a dicho producto. '

i

En seguida se procede al despaime del terreno natural, en donde también por
medio de tractores, se levanta una capa del terreno que contenga materia vegetal. Esta
capa es de espesor variable, dependiendo de la zona que se esté tratando. La forma en
que se despalma el terreno, és hacerio con un tractor de cuchilla frontal, el cual ataca el
terreno en forma perpendicular al eje de la autopista logrando con esto colocar el material
a los costados del camino para su posterior disposicion. Una vez que se llega al nivel
deseado, entonces inicia ta construccién del cuerpo del terraplén.

Esta construccion, se realiza con el material que se obtiené ya sea de los cortes o
de los prestamos laterales ol de banco. Por la situacion topografica de la zona, resulta
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viable la utilizacién de los materiales provenientes de los cortes, obligando al proyectista a
hacer un estudio mas detallado de la curva masa.,

Primeramente, se trazan y se referenclan todos los niveles del cuerpo del
terraplén, esto se hace con respecto al alineamiento horizontal de la autopista. Una vez
que se tienen todos los niveles definidos, se inicla la excavacién de la cama, la cual
consiste en abrir una caja de profundidad variable de acuerdo a las indicaciones de los
planos ejecutivos, para posteriormente ser compactada. Esta compactacion, no requiere
de grandes afines. :

Enseguida se inicia propiamente la construccién del cuerpo del terraplén, en
donde se utiliza un material , el cual debe de cumplir con las especificaciones que
marque el proyecto, previo andlisis en los laboratorios autorizados por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes. En la mayoria de los casos se utiliza tepetate.

La extraccién de este rﬁateﬁal del banco, se realiza con un tractor equipado con
ripper, el cual deja el material en optimas condiciones, es decir, libre de terrones o
piedras, para que pueda ser extendido de una forma optima.

La formacién del ter'ralplén se ejecuta en capas, regularmente de 20 cm de
espesor, La distancia a 1a que el material es descargado de los camiones, debe de ser tal
que se permita un buen tendido de este, y asl facilitar un poco la nivelacidn de cada una
de las capas.

Una vez que se tiene tendido y nivelado el tepetate entran los camiones con los
que a base de un tanque y una bomba de échique. proporcionan al material un riego de
agua, dandole una humedad ¢ptima al terreno para dejarlo reposar algunos minutos vy
posteriormente compactario.

E! paso siguiente, es el tendido de otra capa, conocida como de transicidn o
subyacente, la cual que regularmente es de 40 cm de espesor y de un malerial similar al
del cuerpo del terraplén, para su colocacion se sigue el mismo procedimiento antes
mencionado. A diferencia del cxl.aerpo del terraplén, esta dltima capa requiere un grado de
compactacién mayor y de mejor calidad.

|
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Con esto, el terraplén queda forfmado y listo para recibir la sigulente capa conocida
como capa subrasante, la cual estdré formada por un material cuyas particulas no
excedan a las 3" y cuyo espesor sea de 30 cm.

Una vez terminada la compactacion y nivelacién de esta Gltima capa, entonces fa
seccion estara lista para recibir la estructura del pavimento.

En los siguientes esquemas se muestran log pasos para la formacion de! cuerpo
del terraplén

ST TSR S e O -
CUERPO DE TERRAPLEN
e Vv o Og < ¢ o Q /0
] ¢ - o °

[T TERRENONATURAL |

TENDIDO Y COMPACTACION DEL CUERPO EL TERRAPLEN EN CAPAS DE 20 CM
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A TESIS B0 DERE
| sﬁ; 0 LA wie-0TECA

CAPA SUBRASANTE
| I | PE30CM

4 ‘ —\._____ CAPA DE TRANSICION
DE 40 CM

e
O DE_TERRAPLEN

o o _Q v
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[ TERRENO NATURAL ]

COMPACTACION DE LAS CAPAS DE TRANSICION Y SUBRASANTE

6.2.2 CORTES

El procedimiento para elaborar los cortes a lo largo de la autopista, podra variar
con respecto al tipo y calidad de suelo en el que se este haciendo dicho corte, el primer
paso al igual gue en la construccion de terraplenes, es refereciar los niveles de corte de
acuerdo con el eje del alineamiento horizontal, y en seguida se da inicio a la excavacién
de corte formando un talud cuyas caracteristicas vendran especificadas en el proyecto
ejecutivo. Cabe sefialar que ei grado de inclinacion que se le de a cada talud estd en
funcién del tipo de suelo. '

La seccidén corte, tiene" como caracleristica , la falta de la capa de transicién o
capa subyacents. k

- La excavacidn de corte se puede realizar con tractores acondicionados con
cuchillas, conocido como bulldozer.

Este corte, se inicia con un ripeo en posicién paralela al eje del camino cubriendo
el trazo en su totalidad at que: se le hizo referencia. Por esta situacion las secciones de
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corte no deben de ser mayores a 30 m, ya que se perderia mucho tiempo al estar
empujando y acarreando el material excavado a mayores distancias.

Al proceso de empujar el materia! ripiado con el tractor, se le conoce como
pucheo, y es mediante este proceso con el que todo el material suelto se va acumulando
al frente de la excavacién. Posteriormente con un cargador frontal montado en cadenas,
es el encargado, de disponer este material a los camiones de volteo que lo transportan al
lugar de tiro asignado, que en algunos casos, como ya se vio, se puede utilizar para la
. formacioén de un terraplén.
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RIPEO DE LA SECCION EN SENTIDO PARALELO AL EJE DEL TRAZO CON
BULLDOZER

El trabajo de corte, es uh poco mas complicado que el trabajo de la formacion de
un terraplén, ya que en la elaboracion de un corte, el proceso de afine de talud debe ser
perfeccionado mediante las cantoneras ¢ gavilanes del tractor, por lo anterior, es
necesario que el operador del tractor esié capacitado y tenga ia suficiente experiencia
para el desarrollo de este tipo de trabajos.

Una observacién importante, es el evitar dejar fragmentos rocosos o porciones de
material suelto, que sea susceptible de desplazamisntos.
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En algunos casos, para evitar accldentes de deslaves, se protege e! talud por
medio del concreto lanzado, reforzado con malla de gallinero o malla elector soldada.

e

AFINE DE TALUDES Y COMPACTACION DEL TERRENO NATURAL

Una vez que se tiene bien nivelada la seccién de corte, se procede a construir la
capa llamada subrasante, que puede ser de 30 cm de espesor, y cumple con la funcién
de recibir la estructura del pavimento. Con el tendido de este material, se obtiene una
capa de mejor calidad que en anteriores, ya que por su funcién la capa subrasante no
debe de tener particulas mayores de 3" (75 mm).

Esta capa al igual que en terraplén, se tiende y se afina con una moto
conformadora y se le aplica una compactacion mucho mas rigurosa que en las capas
infariores, esto a través de un tratamiento de agua correspondiente.

Con esta compactaclén, propiamente el camino esta terminado y listo para recibir
las demas capas que conforman la estructura de! pavimento.

| c— | r
CAPA
SUBRASANTE DE
[ | 30 CM
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TENDIDO Y COMPACTACION DE LA CAPA SUBRASANTE EN SECCION DE CORTE
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

5.2.3 SECCION TUNEL

Para determinar el . procedimiento constructivo del tunel , se consideraron las
caracteristicas geoldgicas y propledades de los estratos de la zona, las cuales se
mostraron en el capitulo tres.

El procedimiento de excavacién se realizara a través de un escudo de frente
abierto, para suelos blandos. Esto es debido a que como observamos en los estudios
preliminares, no existen estratos de roca sana o de material que tenga por lo menos un
grado de resistencia media, es decir , una resistencia a la compresion mayor a los 300
kg/cm?® ( segun clasificacion de k. Szechy para rocas ) . El estrato mas resistente tuvo
una resistencia a la oompreé.‘sén de 10 kg/cm?®, es por es0 que se justifica la utilizacién de
un proceso de excavacion p:ara suelos blandos.

Cabe mencionar que el uso de explosivos en este tipo de material no es factible,
ademas del riesgo que representaria para los habitantes de la zona , ya que hay que
recordar que |a autopista se encuentra dentro de una zona urbana.

En la actualidad el uso de escudos es muy frecuente para la excavacién de
tuneles, debido a la rapidez en el proceso tanto de la excavacidn como del
revestimiento. Un escudo de frente abierto, puede ser de seccidn circular, rectangular, de
herradura, etc., siendo en todos 10s casos una estructura abierta en ambos extremos;
provee facilidades en el frente para la excavacion del terreno y en su parie posterior
para la ereccién del revestimiento prefabricado. El uso de este escudo tiene como
propésito fundamental , que el proceso de excavacion y el montaje del revestimiento sean
actividades casi slmultanaa?. ofreciendo basicamente las sigulentes ventajas:

- La seccion tunel puede avanzar con sus dimensiones completas .

- Ofrece un soporte c%onstante al terreno, en todas direcciones.

- Facilita el trabajo dé construccion.

- Evita deformaciones excesivas del terreno y por lo tanto, reduce los

asentamientos en la superficie.
DESCRIPCION DEL EQUIPO
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A continuacion se 'dejscdben algunas caracteristicas del escudo de frente abierto:

El principal elementé de !a estructura del escudo es el forro o camisa que esta
constituido de placas de acero de acuerdo a la seccién del tune! y ligeramente mayor que

el. |

|
i .
La camisa puede dlvjdirse en tres partes principales en funclén de la rigidez y de!

arreglo de acuerdo a su propésito.

|
I

En el extremo delan:lero o cuchilla cortadora, donde se efectia la excavacion, es
sumamente reforzada, su pjropésito principal es facilitar el avance del escudo hacia el

frente. !

Su segunda tarea es: dar un proteccion adecuada a los trabajadores ocupados en
la excavacién del frente .

El diametro de la cara de corte debe ser ligeramente mayor que e! diametro del
escudo, con objeto de disminuir la presidn del terreno sobre el escudo.
|
La parte central o tronce esta destinada para alolar los gatos hidraulicos,
mangueras, valvulas, tablefos de control, y plataformas deslizantes de ataque. La parte
trasera o faldon esta disefiada para soportar el terreno mientras se realiza el montaje de
los segmentos del revestimi;anto .

Gatos de empuje.- i el movimiento del escudo se efectia por medio de gatos
hidraulicos ios cuales accionan en contra el revestimiento del tunel previamente erguido.

\
Gatos de ademe: El método usado para soportar el frente al mismo tiempo que

|
excavarse y mientras que el escudo avanza es mediante gatos hidraulicos a!l frente los
cuales ejercen una presion constante y uniforme.

i

La longitud total del éscudo. se considera de 9.15 m. por ser el de usoc comun en

|
México

|
‘[ 83
|
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' PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

En la siguiente figura sé muestra el equipo necesario, que conjuntamente con el

escudo, realizan la excavacién del tinel.

Culmdro de ernpuw

""""0 e teraga / Controles hidriulicos Brazo de torii{?ﬁ Colector de DO'\?

Bomba del motor hidraulico | .. come 2mem
X R Pierna telescomca  Manormel s grog pars cobtmon _
Uvilector dereraga - R de las dovelas

Transportador de banda 1
f"’ ————— e — -— -— —
- P | - < ::_-_.“--_ [ - -
T _‘*’*A..- ,;_. PR -.—'...:'.._ RCR Ve
N . - o . .
I) et l=-='=|_"-'. - J- ; .I.k_ { KN '_‘___W_}\‘
/ .

]
Vagoneta de resays

Platarorma de eQuipo duxidiar
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REVESTIMIENTO PRIMARIO.

El ademe primario de este tinel, consistira en el montaje de dovelas que formaran
anillos , los cuales podran © no estar ligados entre si.

Estas dovelas son elementos prefabricados de concreto con dimensiones
determinadas. Dichas dovelas deben de cumplir las siguientes caracteristicas:

+ Capacidad de carga suficiente para soportar la presion total (suelo mas agua) Sin que
existan deformaciones excesivas y formaciones abundantes.

+ Resistencia a los esfuerzos ocasionados por un manejo brusco en su transporte y
colocacion.

« Resistencia a los esfuerzos producidos por los gatos de empuje durante el avance de!
escudo.

» Resistencia a la humedad y los efectos del agua del terreno sobre el segmento mismo,
asi como la resistencia a la cofrosién

AGUJERO PARA
MANEJO E
INYECCION

CAJA DE
CONEXION

HENDIDURA PARA
EL SELLO
PERIMETRAL

RECUBRIMIENTO PRIMARIO DE TUNEL A BASE DE DOVELAS
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

La propuesta de tinel del proyecto, consiste en la construccién de un par de
tineles gemelos. Cada tinel a excavar, de acuerdo a la propuesta geométrica serd en
forma de herradura y tendran las siguientes dimensiones, en metros:

—§ o050

530

200

0.60
0.70

leLI_A.
T

SECCION TRANSVERSAL DE TUNEL

Este procedimiento inicia cuando el personal de topografia procede a marcar los
niveles de la seccion por demoler, ésta seccién se marca sobre uno de los mures de la
jumbrera para preparar la introduccion del escudo, de acuerdo a como lo marquen los
planos de proyecto.

Ther -

Posteriormente se procede a la demolicion del muro de la lumbrera con
rompedoras, hasta la profundidad indicada en el disefio, teniendo cuidado de no cortar

todo el acero de refuerzo, y poder dejar unas varillas , 1as cuales servirdn como union del
primer anillo al inicio de la excavacion,

84
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Enseguida, se procede armar el anillo a base de angulo y placas de fijacién
logrando mantener la estabilidad de la excavacidn, y asi mantener la geometria de la
seccion. Una vez que se tiene armado del primer anillo se procede a su colado monolitico
con las varillas que se dejaron del muro de la lumbrera.

Terminando la construccidn del primer anlllo, se sigue con la excavacién manual
hasta una profundidad, 1a cual permita la entrada al frente del escudo (2.50 metros
aprox.) en este tramo, el doveleado y ademado, de la excavacién, se hace con medios
manuales mecanicos. Estos primeros anillos se les conoce como anillos de revestimiento.

Una vez que se tiene la seccidn lista, se introduce el escudo , y se instala en su
cuna, debidamente ademada. Se revisa el sistema eléctrico, mecanico e hidraulico, y se
procede a la colocacién de los primeros anillos de atraque .

El procedimiento de colocacién para las primeras dovelas es el siguiente:

A la dovela se le coloca en el inserto un perno roscado con ojal  del cual se
sujetara al brazo erector y la transporta al lugar de armado. Una vez colocada se retira
el pemo de la dovela y se coloca en la siguiente, para transportaria con el brazo erector y
situarla en su posicion de armado sujetdndola con tomillos, tuecas y rondanas por
medio de las cajas de sujecién de la primer dovela.

Este mismo procedimiento se realiza para cada dovela y asi formar el anillo en

herradura.

El ciclo de excavacién, inicia cuando los discos de corle empiezan a excavar
empujados por los gatos hidraulicos, el material excavado conocido como rezaga, cae en
la parte inferior del escudo, para posteriormente ser extraido por medio de una
rezagadora o de bandas y vaciado en los trenes de rezaga, los cuales son transportados
hasta el fondo de la lumbrera para poder extraer hacia la superficie el material producto
de |la excavacion.
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Dicho material s vaciado en camiones de volteo para ser transportado en la zona
de tiro eleglda.

Al terminar de rezagar todo el material producto del empuje, se procede al avance
del escudo apoyando los gatos de empuje en el revestimiento anteriormente colocado.
Posteriormente los gatos se retraen y se colocan los segmentos necesarios para formar
otro anlllo . Es aqul donde se cierra el ciclo de excavacién con un avance equivalente al
ancho de un anillo, es decir, al ancho de la dovela.

Este ciclo se ve representado en la sigulente figura:

Paso 1 Inicio del ciclo. La miquina apoyada,  Paso2 Terminacion del ciclo. La maquina apo-
piernas de soporte Lrasero retraidas yada, el cabezal extendido
Piernas de soporte trasero retraidas

F "
.
TILITIL)

18| 'g L

Y——
s

Paso 3 lnicio del ciclo posicionado . La md-  Paso 4 Terminacion del ciclo de posicionado. La

quina suelta, piernas de soporte trasero maquina suelta, el cabezal retraido. ~L§
4 extendidas maquina estd lista para apoyarse e inr
| ciar otro Ciclo -

Terminando el ciclo de excavacidn, quedan como actividades criticas la rezaga, el
empuje y la colocacién del anillo. Simultaneamente a estas actividades se desarrollan
otras, tales como !

1.- Inyeccién de gravilla y lechada
2.-Banqueq y ademe de frente
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3.-Colocacion de dispositivos para mantener la geometria de los anitlos.

4.- Colocacién de lineas de conduccién para alre, bombeo, vantilacién, hidrdulico
del escudo

5.- Ajuste de los tomilios de las dovelas y sello de uniones.

6.-Mantao

7.- Bajada de materiales

Conforme el escudo va avanzando, se va tendiendo una via, la cual es necesaria
para el transporte de la rezaga hacia la lumbrera. Los tramos de riel son
aproximadamente de 3 metros.

Al realizar un empuje, queda un espacioc vacio entre las dovelas y el termeno
natural, el cual es inmediatamente llenado pre\ﬂamenta con gravilla inyectada a presiény
posteriormente con diferentes tipos de lechada, logrando asi uniformizar las cargas de!
terreno sobre 108 anillos a 1a vez que se disminuyen las filtraciones hacia el tinel y los
asentamientos en la superficie.

La gravilla es colocada mediante el uso de una lanzadora neumatica que se
conecta a una manguera, la cual se introduce en perforaciones estratégicamente
colocadas en las dovelas

Posteriormente 8e inicia la inyeccién de la lechada de acuerdo al siguiente
procedimiento:

1a. Etapa o tapdn.- Es una inyeccidn que se realiza en los Uttimos tres anillos del
tramo a tratar y que tiene como finalidad evitar que las lechadas de las efapas
siguientes se prolonguen a la zona del escudo. Esta mezcla consiste en un mortero de

" fraguado rapido.

2a etapa.- Es una inyeccion menos densa que la anterior . sigue siendo un
mortero pero mas fluido y sin acelerante, su funcidn principal es rellenar los huecos que
han quedado entre la dovela, el terreno y 1a gravilla.

3a etapa.- Esta inyeccidon es mas fluida vy esta formada de agua cemento y
bentonita, su funcidn principal es la de sello e impermeabilizacién

BY
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Por (litimo se procede al seflado de juntas, e! cual se hace con tiras de poliuretano
poroso, adheridas a todo jo largo de la union entre dovelas a base de pegamento.

Los procedimientos antes descritos, se llevan a cabo en forma clclica a lo large
de toda la excavacién del tunel, hasta terminar en los portales de salida.

ESTABILIZACION DE LOS TALUDES A LA SALIDA DEL TUNEL

Se requiere que antes de la conclusién de la excavacién , se prepare la superficie
exterior por donde saldra el equipo. Esta preparacién conslste en estabilizar los taludes,
ya que al momento da hacer los cortes de salida sobre éstos, se pueden provocar
derrumbes, debido a que el material de la zona es un material considerado como suelto y
faciimente intemperizable,

El procedimiento de estabillzacién de los taludes consiste en: barrenar la
superficie del terreno natural, a una determinada profundidad marcada en los planocs
respectivos. Una vez terminada la barrenacion, se procede al tendido de la malla
electrosoldada, la cual se ancia con varilla de 1" inyectada con mortero cemenlo-agua-
aren=, En cuanto el talud se encuentre anclado y con la malla electrosoldada, se
comenzara a recubrir la superficie con concreto lanzado, a través de capas delgadas
hasta formar un espesor de éproximadarnente 15 cm.

Estos procedimientos se aplican para la construccion de ambos tuneles.

N}
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5.24 SECCION PUENTE y VIADUCTO

A continuacién, se propone una seccion tipo para la construccion de los 7 puentes
que confarman la vialidad.

La estructura de un puente, esta constituida por tres elementos : la super-
estructura, la sub-estructura y la infraestructura.

La estructura que se propone para la construccién de estos puentes, consta de
lo siguiente:

La infra-estructura estara construida a base de pilas de concreto armado.

La sub-estructura se formara a base de pilas y estribos, los que a su vez
constaran de una zapata, un cuerpo y una corona.

La super-estructura, que estara formada a base de trabes de concreto armado
simplemente apoyadas.

TRABES PREFABRICADAS
SIMPLEMENTE APOYADAS

L_-‘-\_ "Jq' TCORONA |—+ JJ

PILAS ZAPATA = I'PILAS ]

PILAS O PILOTES DE
CONCRETO ARMADO

gl
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INFRAESTRUCTURA

A continuacion se presenta el proceso constructivo para la infra-estructura del
puente:

La infraestructura que se propone para la construccidn de los puentes, es a base
de pilas coladas in situ,

Se considera que los suelos naturales en 103 que se hara la perforacion para el
hincado de éstos, son de ¢ohesién importante y que el nivel fredtico se encuentra a una
profundidad tal, que no afecta la estabilidad de ia perforacidén, es por eso que no se
requiere de un tratamiento especial para el hincado de los pilotes, excepto en la capa de
rellenos superficiales, donde se podra utilizar un ademe para emboquillar la perforacién.

Para iniciar la perforacién para el hincado de las pilas, el equipo de topdgrafos se
encarga de marcar los punios exactos donde se ubicaran cada una de las pilas,
posteriormente la perforadora inicia la excavacién en los puntos antes marcados, hasta
una profundidad especificada en los planos ejecutives. Como ya s¢ mencicnd antes, en
las zonas donde las condiciones de terreno asi lo requieran, previo a la excavacion, se
introducira un ademe para garantizar la estabilidad del inicio de la perforacion.

Una vez que se ha llegado a la profundidad de proyecto, se procede a revisar la
verticalidad de la perforacién, la cual comunmente no debe de excederse de un 3 % .

El armado de la pilas se realiza en un drea especifica de la obra, de tal manera
que sean facilmente transportadas al lugar donde de hincardn. El proceso de armado de
pilas se lleva a cabo conjuntamente con el de la perforacion.

Terminada y revisada la perforacion, se prosigue al hincado del armado de la pila,
esto se puede realizar con una grua link belt , la cual se encarga de transportar el
armado desde la zona de habilitado, hasta su colocacion en la perforacién
correspondiente. La transportacion del armado se hace amarrando por medio de cables
de acero la punta de la pila al gancho de la grua.
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Una vez que se introduce el amado de la pila & la excavacién, se revisa
nuevamente la verticalidad de éste, asl como su centrado. '

Aceptado lo anterior, se procede al colado de la pila. La forma de realizar los
colados en este tipo de perforaciones donde no se utilizé ningldn estabilizador (lodo
bentonitico), es muy sencillo, ya que sclo se hace por medio del verlido directo del

concreto a través de bachas, “trompas de elefante®”, bombas de concreto, o tuberia
tremie.

El colado se debe de hacer en forma continua para evitar [a formacion de juntas
frias en ta pila.

El nivel de colados se especifica en los planos, ya que el armado de la pila debe
de salir una clerta altura sobre el nivel de colado, para que se pueda unir éste al armade
de |la zapata de la sub-estructura. ‘

SUBESTRUCTURA

La sub-estructura estara formada por una zapata, un cuerpo y una corona, los
cuales en su conjunto se les conoce como caballete o pila, y cuya forma se muestra en la

siguiente figura:
[CoRoN]
- [CER]
| [ZT]

CABALLETE O PILA
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Previo al armado de la zapata, se requiere en la mayoria de los casos que se
lleven a cabo trabajos de excavacion y nivelacldn de la superficie. Para esto, los
lopégrafos de la obra, son los encargados de revisar los niveles de desplante de la
zapata, asi como de referenciar e armado de ésta.

Para armar la zapata, se requiere que dentro de la obra, exista un lugar especial
para el habilitado del acero, esto se hace por facilidad, y con el fin de mejorar la calidad
del habiltado. Una vez que se tlene el acero habllitado, se procede al armado de la
zapata. Al mismo tiempo que se va armando la zapata, se habilita el acero tanto de la
estructura del cuerpo como de la corona.

Terminada de habilitar la zapata, inmediatamente se procede a su cimbrado. Para
esto, es necesaria la Intervencién de los topdgrafos, quienes revisan los niveles tanto del
armado como de [a cimbra.

El colado de la zapata se realiza en una sola sesion, por medio de equipo, el cual
pueden ser bombas conectadas a una tuberia, por medio de bachas, o si la topografia
permite, por medio de vertido directo de los camiones revolvedores. Conforme se va
realizando el colado del elemento, es muy importante el proceso de vibrado para asegurar
una buena distribucién del concreto en toda la zapata y asl evitar los agrietamientos
posteriores. Por lo que respecta al curado del concreto, éste se realiza por medio de
aditivos. los cuales tienen como funcién principal el sellar la superficie del elemento,
evitando asi la pérdida abrupta de humedad. Este curado se realiza de esta forma debido
al gran volumen de concreto que requieren estos elementos, y que cualquier otro método
seria mas complicado e inclusive costoso.

Cabe mencionar que el colado de estos elementos se hace en una sola sesidn,
para evitar los cortes de colado, y la aparicién de juntas frias.

E! proceso constructivo del cuerpo del caballete, se vuelve un poco mas
complicado, debido a la altura en la que se trabaja. Para el armado de esta parte del
elemento, se requieren de gruas y de grandes andamios, que permitan facilitar las
maniobras.

Y4
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La cimbra que se utiliza en la construcclén de estos elemento es metdlica, y en
muchos casos se puede utilizar cimbra deslizable, dandole a la superficie un acabado
aparente y agilizando el proceso. Durante todo e! proceso de construccidn, la cimbra es
preparada con aceite desmoldante, con lo que no sa permite la adherencia del concralo
con las paredes de la ¢cimbra.

Una vez que se tienen definidas las alturas cuempo del caballete, se procede al
habilitade de los andamios, y enseguida al armado del elemento, para lo cual como ya se
menciond se requerira en algunos casos la intervencion de magquinaria,

Terminando de armar la seccién, se procede a cimbraria, para lo cual el equipo de
topdgrafos, debe de revisar !a verticalidad del elemento, asl como el centrado del acerc
dentro de la cimbra.

En los armados verticales, es muy importante, evitar que las uniones de varilla se
alojen a una misma altura y crear secciones de falla, y sobretodo en éste tipo de
elementos los cuales estdn sometidos a fuertes cargas horizontales. Por lo tanto se
deben de revisar que existan las cofrespondientes uniones o traslapes a la allura
indicada, y asi seguir el armado hasta la corona del caballete.

Es importante, que antes de colar cada seccién del cuerpo del caballete, se
prepare el drea de contacto de la seccién inferior, mediante una limpieza y un aditivo de
concreto . Con eso se trata de mejorar la adherencia del concreto de la seccidn ya
colada, con |la seccidn que se va a colar.

Finalmente se cuela el elemento, por medio de bachas o por bombas a través de
tuberias o por medio del uso de “trompas de elefante”, esto depende de la altura a la que
se esié trabajando, y de las condiciones del terrenc.

El vibrado se realiza durante toda la etapa de colado para evitar, como ya se ha
mencionado, la formacion de grietas prematuras, por la formacidon de oquedades dentro

del concreto. Posteriormente, una vez que se alcanza el tiempo especificado, el elemento
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

se descimbra y se procede a su curado por medio de un aditivo, que al igual que en la
zapata, sella la superficle evitando la pérdida de humedad en el concreto.

Este proceso se vuelve repetitivo para todas las secciones del cuerpo del
caballete, hasta llegar a la altura de 1a corona, en donde la seccién cambia.

La procedimiento para construir la corona del caballete requiere de la elaboracion
de una cimbra seccion especial (segin proyecto ejecutivo) y de grandes andamios para
su colado.

Debido al ensanchamiento de la seccién, se requiere de la instalacion de grandes
andamios, que permitan el cimbrado de la corona. ES necesario mencionar que como
se consideran secciones tipo para todos los puentes, seria de gran utilidad fabricar
moides metalicos para la construccion de la ¢corona, con lo que el proceso se agilizaria
considerablemente, ademas que se le daria a la cimbra varios usos.

Para mejorar el funcionamiento estructura! del caballete, se sugiere que 1a corona
se cuele monoliticamente con la ultima seccién del cuerpo del caballete, por lo que antes
del cimbrado de la corona, se debera tener armada, alineada y cimbrada la parte superior
del cuerpo del caballete.

Una vez colocada y nivelada la cimbra, tanto del cuerpo como de la corona del
caballete, entonces se procede al armado de la corona, este armado se hara de acuerdo
al plano estructural ejecutivo.

Es necesario dejar las preparacionés. ¢ los mecanismos de anclaje listos en esta
parte de la estructura del caballete, para recibir las trabes de la super-esiructura de
acuerdo a las especificaciones del proyecto.

El colado de esta seccion, debido a la altura en la que se encuentra y a la canlidad

de concreto que se utiliza, es muy conveniente ulilizar concreto bombeable, dando
mayor rapidez al proceso.
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PROCEDCIMIENTO CONSTRUCTIVO

Finaimente, el curado de la corona con el cuerpe del caballete se hace de la
misma manera que en los elementos anteriores, a base de aditivos.

SUPER-ESTRUCTURA

La super-estructura propuesta en fa construccién de los puentes, es a base de
rabes prefabricadas presforzadas. Esta propuesta de solucidn permite tener una
importante reduccidn en el tiempo de construccién, comparado con el armado vy colado
en sitio, ya que la zona de barrancas en la que se encuentra la autopista, no facilita esle
procedimiento. También es necesario menclonar, que el control de calidad en la
fabricacién de trabes es mucho mejor , ya que se elaboran en una planta donde se
cuentan con todos los elementos y recursos técnicos necesario para su correcta
fabricacion .

La construccién de éstas trabes, se realiza en una planta de prefabricados, en
donde se elaboran los moides con las medidas exactas, de acuerdo a las
especificaciones que marque el proyecto ejecutivo. Estos moldes son metalicos, los
cuales sirven de cimbra que le dan al elemento un acabado aparente, ademas que se les
pueden dar el numero de usos que sean necesarios, reduciendo en forma significativa el
gosto de construccion. )

El proceso de armado de estas trabes, se hace afuera del molde para mayor
facilidad en el colocado del acero habilitado; posteriormente cuando se tiene el armado
terminado, se procede a la introduccion de éste al molde metalico por medio de una gria.
Una vez dentro del moide, se procede tensar la trabe a un esfuerzo indicado en los
planos. Este procedimiento se realiza por medio de gatos hidraulicos, los cuales tensan
los torones (cables de acero ) que se encuentran dispuestos en forma longitudinal a
través de la trabe, ayudando estructuralmente a la trabe a aumentar su resislencia a

compresion,
Se prepara el molde con un aditivo, el cual cual recibe el nombre de desmaldante,

el cual nos ayuda al proceso de descimbrado de la trabe una vez que ésta aicanza la

resistencia especificada.

w7



PROCEDRIMIENTO CONSTRUCTIVO

Por ultimo, antes de colar la trabe, se procede a soldar placas de acero en sus
extremos para su fijacién a la corona del puente o a la trabe contigua, asi como a dear
las preparaciones necesarlas para su izage al momento de descimbrar y colocar. Las
especificaciones de la placa, aotdadgra y preparaciones se deberan proporcionar en el
proyecto.

Posteriormente se procede al colado de ta trabe, el cual se hace en forma continua
evitando asl la formacién de juntas frias. Durante la colocacidn del concreto, se debe de
llevar a cabo e! proceso de vibrado, con el que se logra la adecuada distribucién del
concreto, ademas de evitar la formacién de oquedades dentro de la trabe, causadas por
burbujas de aire atrapadas dentro de la misma al momento de su colado.

Una vez terminado el colado se procede al curado de la trabe, este curado se
hace durante las siguientes 24 horas cuando el concreto alcanza por lo menos el 70% de
su resistencia. este curado se fogra a base de vapor de agua, el cual le permite a la trabe
mantener su grado de humedad necesario para su fraguado.

Posteriormente ( dos dias después aproximadamente), la trabe se descimbra por
medio de una grua , la cual la transporta a su aimacenaje, o ai transporte que la llevara al
lugar de su colocacion.

La transportacion de estas trabes al lugar de la obra se hace por medio de trailers
con remolques especiales, comprendidos con caballetes especiales de fijacion y anclaje.
Este traslado se procura hacer durante la noche, para facilitar la manicbra y evitar el
trafico vehicular.

Como parte final del 1a construccion de la super-estructura, se procede al montaje
y fijacién de la trabes, la cual se realiza por medio de maquinaria especial. Para el
montaje de las trabes, se requiere de equipo de elevacidbn como : una grua torre. gruas
sobre orugas o neumaticos, grias de poértico o de mastil, dependiendo de las condiciones
de espacio y topografia que imperen en el lugar de la obra.

Estas gruas son las encargadas de realizar el izage de las trabes y de maniobrar
para su correcta colocacion sobre 1a corona de la sub-estructura del puente. La fijacion de
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estas trabes, se realiza por medio de la unién de placas de acero de un cierto espesor
especificado.

Ya colocadas todas las trabes, se procede a colar |a uniones, dejando entre ellas,
bloques de poliestirenc, que le permitan absorber los movimientos de la estructura, es
decir dejar apoyos mdviles.

Terminada la estructura del puente, se procede a colar un firme estructural sobre
la parte superior de la trabe a base de un emparrillado de acero, y malla electrosoldada
ambos colados en concreto hidraulico de acabado rugoso, esto se hace con el fin de
aumentar la adherencia con la carpeta de concreto asfaltico.

Cabe mencionar que después de colar este firme, se procede al curado de) mismo
a base del riego de agua sobre la superficie, por lo menos durante las siguientes 24
horas.

La colocacién de la carpeta asfaltica se realiza en la misma forma que se
describe en el sigulente punto, concerniente a la construccion de la estructura del
pavimento.

5.2.6. CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

La estructura de pavimentos que se propone para la Autopista San Mateo-
Constituyéntes. es a base de una estructura de pavimento flexible, la cual puede constar
de dos o mas capas a partir de la subrasante y en orden ascendente, hasta llegar a la
carpeta asfaltica.

La primera capa que se considera después de la subrasante, se le conoce como
base hidraulica, la cual esta compuesta por dos capas de material conocidas como sub-
base y base, |a primera se encuentra en contacto directo con fa capa subrasante,
mientras que la segunda se encuentra sobre la sub-base y debajo de la carpeta

hidraulica.
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La funcién de esta base hidraulica, es la de transmitir en forma uniforme todas las
cargas rodantes que pasen por !a superficie hacia las terracerlas, es decir, hacia la capa
subrasante y en seguida a la cama del terraplén. También impide que la humedad
ascienda por capilaridad a la carpeta asfattica.

Los materiales que se utilizan en la base son de especificaciones un poco mas
estrictas que los que se utilizan para la elaboracion de la sub-base. Eslos materiales
comunmente son: agregados compuestos de piedra triturada, grava triturada o sin
triturar, arena o la combinacién de todos éstos materiales. Algunas veces, se requiere del
uso de estabilizadores como cemento asfalto o cal, los cuales se mezclan con el material,
dandole a la base hidraulica una mayor resistencia.

El espesor de la base hidraulica puede varar dependiendo del espesor de la sub-
base y la base, para proyectos de este tipo, en donde el trafico mayor sera de
automdviles, se considerarda un espesor 30 cm para la base hidraulica.

Para la elaboracion de esta capa, se procede de la siguiente manera:

El equipo de topégrafos marcan los niveles y el alineamiento del trazo de la base,
mismos que serviran de referencia al operador de la extendedora, para la correcta
colocacion del material.

El material es acarreado desde el banco, previamente autorizado porla S.C.T.. a
través de camiones de volteo, los cuales descargan el material al frente de las
extendedoras, las cuales cuentan con cuchillas intemas, cuya funcién es ia de repartir
uniformemente el materia! a todo lo ancho.’

Este material, de acuerdo a las especificaciones del proyecto, debera contar con
un cierto grado de humedad, mismo gue se le da mediante el riego con agua en los

camiones al momento de ser cargado.

Una vez que el camion de volteo descargd el malterial en la parte frontal de ia
extendedora, ésta UOltima empieza su funcidn, extendiendo el material con un espasor
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constante en forma longitudinal. Las extendedoras, pueden variar de ancho, dependiendo
del ancho de corona del camino,

Terminado el tendido de la base hidraulica, inmediatamente detrids de la
extendedora le viene sigulendo un rodillo vibratorio, con el cual se logra la compactacion
del materal, mediante varla pasadas, hasta lograr las especificaciones que indica el
proyecto. En casc de Que por situacicnes climaticas, la pérdida de humedad sea
considerable antes de la compactacion, se podré regar con agua el material, de tal forma
que el proceso de compactacion no sea afectado.

En la sigulente figura, se esquematiza el procedimiento del tendido de la base

hidraulica antes mencionado:

I R MAQUINA EXTENDEDORA CAMION DE VOLTEO
O R R Oapa)  (TIENDIDO DEL MATERIAL)  ( ACARREG DEL MATERIAL)

-r ' BASE L

EE HIDRAULICA .

5 \ &
< ®

w0 0p°%0

CAPA SUBRASANTE

TENDIDO Y COMPACTACION DE LA BASE HIDRAULICA

Terminada la base hidraulica, el siguiente componente de la estructura del
pavimento, es el riego de impregnacion, con el cual se prepara la base hidraulica para
posteriormente recibir la carpeta asfaltica.

RIEGO DE IMPREGNACION
Ei riego de impregnacion es un asfalto rebajado que tiene como funcicnes

principales, el impermeabilizar la base hidraulica y ayudar a la adherencia entre la base
E} y la carpeta asfaltica.
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Para la colocacién de éste riego de impregnacién, es requisito indispensable que
la base hidraulica se encuentre completamente seca y libre de basura, polvo, y de
particulas sueltas, asto se logra con un cepillado de la superficie.

El asfalto se trae por medio de camiones (pipas), los cuales vienen equipados con
quemadores y termémetro para controlar la temperatura de este material. Cabe
mencionar que la colocacion del riego, se debe de hacer cuando éste tenga una
temperatura entre los 50 a los 60 grados centigradas, es por eso que es muy conveniente
que este procedimiento se lleve a cabo cuando la temperatura del medio ambiente sea
la mas alta, es decir al medio dia principalmente.

Una vez que se ha colocado el riego de impregnacién, se deben de tomar las
sigulentes medidas:

Observar que el riego se haya hecho en forma uniforme y esté firmemente
adherido a la superficie.

Corroborar de que la profundidad de penetracidon del riego sobre la base sea de
“por ko menos 4 mm.

En caso de que existan charcos sobre la superficie, con un cepillo se debera
limpiar este y quitar el excedente.

En caso de que la superficie de la base esté muy cerrada y no penetre el riego en
forma adecuada, esto se debe al exceso de finos en el materal, por lo que se debera
corregir la granulometria de manera que el riego penetre en forma adecuada.

Con el riego de impregnacion colocado, se procede al tendido de la carpeta
asfdaltica, la cual como parte de la estructura del pavimento flexible tiene como funcidn
principal, recibir las cargas del transito vehicular, asi como resistir las fuerzas climaticas

del ambiente.
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El concreto asfaltico, se elabora en plantas de asfalto, en donde se realiza la
mezcla a base de material pétreo del tipo de la caliza, con el cemento asfaitico. De éstos
ciomponentes se hace una mezcla homogénea, la cual para su colocacidn debe de
adquirir una temperatura entre los 110 y 120 grados centigrados.

Antes de vertir la mezcla sobre la base impregnada, se riega la superficie con un
material conocido como riego de liga, el cual después de dos horas, hace a la superficie
adquirir cierta viscosidad la cual ayuda a un mejor tendido de la carpeta.

Para el tendido de la carpeta, también se utilizan maquinas extendedoras cbmo
las que se usaron en el tendido de la base. Los camiones que transportan el concreto
asfaltico, vierten esta mezcia en la tolva delantera de la extendedora, e inmediatamente
se inicia la colocacién de la carpeta. El vaciado de los camiones del material, es un
proceso constante, por lo que el tendido de la carpeta se vuelve un proceso rapido.

La extendedora es manejada por tres personas, la primera se encarga del manejo
del avance de la maquina asl como de recibir el material de los camiones, mientras que
los otros dos van en la parte posterior de la extendedora donde el material sale ya
extendido, y son los responsables de mantener el espesor de la carpeta el cual viene
especificado en el proyecto.

Enseguida al tendidd de la carpeta y procurando que la temperatura de ésta no
baje de los 80 grados Centigrados, se procede a l1a compactacion de la superficie, la cual
se puede realizar con rodillos lisos o compactadores de neumaticos. Para tener buenos
resultados en la compactacidn, se recomienda llevar a cabo este procesc al medio dia,
ya que el clima caluroso es muy propicio para estos trabajos.

Terminada la colocacidon de la carpeta asfalica, se procede a darle a esta
superficie un tratamiento final con el que se adquiere cierla textura y acabade. EI
tratamientc que se le da a la carpeta asfaltica, es por medio de un riego de sello, el cual
es una mezcla pétrea muy similar a un concreto asfaltico, sclo que de una dosificacién

menor, y con un espesor que varia de los 10 a 12 mm.

{03



PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Este riego, sirve para impermeabilizar la carpeta, asi como para aumentar ei grado
de rugosidad de la superficie de rodamiento, haciendo mas segura la vialidad.

La colocacion de este sello se realiza a través de camiones de volteo, que van
vaciando el material sobre la carpeta, al mismo tiempo que una cuadrilla de trabajadores
va esparciendo este sello a lo largo de la vialidad de tal manera que queda lo mas
uniforme posible.

El acabado final de la superficie lo da un rodillo liso, el cual se encarga de
compactar este sello, para que por ultimo ofra cuadrila de trabajadores solo se
encarguen de que con escobas o cepillos, retiren el material sobrante ¢ suello de la
superficie que ya ha sido compactada.

En 1a siguiente figura se muestra la seccidn transversal de 1a estructura del
pavimento y de su cimentacion ya colocadas:

ANCHO DE CORONA
CAPA DE TRANSICION
CAPA SUBRASANTE
B SUB-BASE N
BASE
: >
ACOT CARPETA ASFALTICA ,ACOT
e —d >
L 2% 2% [
L/ J

' bo?@:ap’oo

SECCION TRANSVERSAL DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
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OPERACION Y MANTENIMIENTO

CAPITULO VI

|

|

|

|

|

!
OPERACION Y MANTENIMIENTO
6. 1 Sistema de Peaje :

| .
Se espera que el funcionamiento de la autopista se inicie 2 afios después del

. . I
otorgamiento de la concesidn. :

|
Dependiendo de los acuer]dos alos que se llegue con las autoridades, tanto del
Gaobierno del Estado de México co‘lmo las del Distrito Federal, se tiene considerado que en
el ramo ubicado dentro del Distri}o Federal no existan casetlas de cobro en los accesos
por lo que se permitira ia libre circiuiacién.
|
El sistema de cobro que se empleara una vez iniciada la operacion de la autopista,
sera mediante la colocacién de 6 r%asetas de cobro ( 3 por sentido ), ubicada en al acceso
principal de la aulopista en la Av. il_épez Mateos en el Estado de México.

i
Se consideran que existirdn 2 clases de casetas, para cada uno de los tipos de

i
pago: ;

1
El primer tipo de pago se hara en efectivo. en una caseta normat, con un cobrador,

quién sera el encargado de otorgar el cambio y los comprobantes respectivos.'

E| segundo tipo de cobro, s;e hara por medio de una tarjeta electronica prepagada
con banda magnética, con la que'; el acceso sera casi inmediato. Esta caseta estara
equipada con un lector dptico o: banda magnética, con el que al pasar la larjeta,
automalicamente detecta la validezi de la misma e inmediatamente otorga el comprobante
de pago. haciendo mas agil el accesd vehicular. ademas de ser una comodidad para 1os

usuarios mas frecuentes.
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Cabe hacer hincépié. que ésta autopista, se considera una via de alta velocidad y
de altas especificaciones, por lo que el acceso estara restringido y unicamente se
permitira el paso a aquéllos vehiculos de hasta 3 toneladas o tres ejes. Si se permitiera el
acceso a camiones de}carga. 0 a camiones de mas de tres ejes, se reduciria en gran
parte la eficiencia dezla autopista, ademas de reducir la seguridad a los demas
automovilistas y provocar el desgaste prematuro de la carpeta asfaitica.

Por lo que respécta a los vehiculos de transporte pablico, se les ha permitido el
acceso, solo que el cébro para éstas unidades sera cobviamenle mayor a la de los
vehiculos particulares. Este costo se establecera de igual manera en el andlisis financiero
del capituo VII. ’

!
El tipo de automéviles con acceso permitido y no permitido se muestran en los
cuadros que se presentan en las paginas siguientes,
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ANALISIS FINANCIERO

CAPITULO VII
ANALISIS FINANCIERO

7.1 ESQUEMA DEL PROYECTO

Como ya se ha mencionado en capitulos anteriores, la realizacién de un proyecto
de las caracteristicas de esta autopista urbana, se puede llevar a cabo bajo el esquema
de concesién de derechos a Inversionistas privados, ya c;]ue la condicidn econdmica en la
que sa encuentra el pals, suglere cierta imposibilidad econdmica por parte del gobierno
federal para el desarrollo de grandes proyectos en materia de infraestructura.

Para ios Inversionistas privados, la inversidn en proyectos de infraestructura,
representan oportunidades de negocio, por lo que se requiere que previo al otorgamiento
de la concesién, se haga una evaluacién financiera, basada en la situacidn y condiciones
econdémicas que imperan en el pais, y asi determinar la rentabilidad del proyecto.

Para hacer un analisis de factibilidad financlera, se requiere en primera instancia
conocer bien todos los elementos y aspectos econdmicos que intervienen o afectan a la
realizacidbn del proyacto. y en segundo térming, conocer y analizar las posibles variables
que pudieran intervenir ¢urante el desarrolio del mismo.

Antes de proceder al andlisis del proyecto, a continuacién se describen los

factores y elementos econdmicos mas representativos que pueden intervenir en el
desarrolio de este.
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PREMISAS FINANCIERAS

| COSTOS

| .1.- Costos por construccldn

Estos costos representan Gnicamente la construccidn de la autopista, y los cuales
eslan desglosados en los siguientes conceptos:

IMPORTES A PRECIO DE VENTA

CONCEPTO $/ KM LONGITUD IMPORTE %
KM. EN MILES | INCIDENCIA

EXCAVACION 18,522.62 4.015 . 78,383.33 4.42
PUENTES 118125.00 1.610 160,181.25 10.70
TUNELES 176,848.53 5.600 £60,340.62 55.73
TERRAPLENES 87.859.43 2.145 145,558 48 8.20
PAVIMENTOS 28,933.87 1.63
ENTRONQUES:

SAN MATEOQ 24,087 .50 1.35

REFORMA 114,950.25 6.47

CONSTITUYENTES 87,500.00 3.80
PASOS A DESNIVEL 43,284 37 2.43
ALUMBRADO 24,809.62 1.40
BARRERAS, CERCADO, 6,280.31 0.35
SENALES
VENTILACION TUNEL 82,500.00 3.52
TOTAL 13.370] 1,776,828.20 100.00

ESTOS COSTOS NO INCLUYEN:

- DISENO Y SUPERVISION
- DERECHO DE VIA Y CAMBIOS DE TORRES CFE
- OBRAS INDUCIDAS
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~
1.2.- Costos por operacién y mantenimientos mayor y menor

MANTENIMIENTO MENOR

MANTENIMIENTO

. MAYOR
ANO ACTIVIDAD IMPORTE | ACTIVIDAD | IMPORTE| TOTAL OPERACION
3 M. menor y bacheo ~ 5,510 ‘ 5,510 14,150
4 | M. menor y bacheo 5,510 5,510 14,150
5 | M. menory bacheo 5,510 5510 14,150
6 | M. menor y bacheo 5.510 5,510 14,150
7 | M. menor y bacheo 5,510 5,510 14,150
8 |M. menor y bacheo 5510 5,510 14,150
g | M. menor y bacheo 5.510 5,510 14,150
10 | M. menor y bacheo 5,510 | Reconstruccién 1,935 7,445 14,150
11 M. menor y bacheo 5,510 ] Reconstruccion 1,935 7.445 14,150
12 | M. menor y bacheo 5,510| Sobrecarpeta y 9.833 15.343 14,150
sello
13 [ M. menor y bacheo ' 5,510 5,510 14,150
14 {M. menor y bacheo 5,510 5510 14,150
15 | M. menor y bacheo 5510 5,510 14,150
16 {M. menor y bacheo _ 5510 ~ 5510 14,150
17 M. menor y bacheo 5510 5510 14,150
18 M. menor y bacheo "~ 5510 5,510 14,150
19 | M. menor y bacheo __ 5510 ~ 5510 14,150
20 M. menor y bacheo - 5,510] Reconstruccién 1.935 7,445 14,150
21 {M. menor y bacheo 5,510 | Reconstrucciéon 1,935 7,445 14,150
22 M. menor y bacheo 5,510] Sobrecarpeta y 9,833 15,343 14,150
gello

23 | M. menor y bacheo . 5510 55610 14,150
24 {M. menor y bacheo 5510 5,510 14,150
25 | M. manor y bacheo 5510 5510 14,150
26 | M. menor y bacheo . 5510 5510 14,150
27 | M. menor y bacheo 5510 - 5,510 14,150
28 | M. menor y bacheo 56510 5510 14,150
29 ] M. menor y bacheo ~ 5510 5,510 14,150
30 |M. menor y bacheo 5,510 £ 510 14,150

SUMA 154,260.00 27,406.00] 181,888.00 396,200.00

PROM. ANUAL $,510.00 978.78 §,488.00 14,150.00

PROM. MENSUAL 459,16 81.56 540.73 1179.18

ESTOS COSTOS SE EXPRESAN EN MILES DE PESOS A PRECIOS DE JULIO DE 1698.

Estos costos empezaran a corref a partir del afo 3 de la concesidn, ya que el afo
1y 2, son el periodo en que se llevara a cabo la construccion de la autopista.
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Los conceptos que se Incluyen en el mantenimiento menor son: Personal técnico,
admvo., especializado y obrero, equipo, servicios especializados, materiales, papeleria,
rentas, servicios, mobiliario, herramientas y equipo de seguridad, e imprevistos.

Et mantenimiento mayor lo componen los siguientes conceptos: Riego de sello, y
sobrecarpeta.

Los costos de operacion estan constituidos por . Personal, mobiliario vehiculos,
equipo, papeleria, servicios, seguros, campamento para personal tecnico-admvo.
conservacién de instalaciones, recoleccién de basura, e imprevistos.

.3 Seguros

Debido a la magnitud del proyecto se requiere que este esté asegurado tanto en
la etapa de construccidn como en la etapa de operacién, de ahl la necesidad de
considerar una prima de seguro anual por 2.750 millones de pesos.

i INGRESOS

{1.1.- Cuota de peaje.- El principal ingreso de la autopista se obtendra de la cuota
de peaje, que se les cobrard a los automovilistas por el uso de la vialidad.

{1.2 - Otros Ingresos .- En este nibro se considera ingresos provenientes de otros
sarvicios, ¢como por ejemplo: renta de espacios para publicidad (espectaculares),
conceslonamientos de servicios varios para los usuarios de la vialidad y trabajadores de
la misma ( comedores, estaciones de servicio, entre otros).

11.3 - Productos financieros .- Es el monto obtenido por los intereses generados al
invertir los beneficios. La tasa pasiva se considera fija del 15 % (Julio de 1888)
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1 CAPITAL

El capital requerido para la construccion de la autopista provendra de dos fuentes,
la primera serd la compafiia a 1a que se le otorgue la concesion, mientras que la segunda
provendra de un banco mediante un préstamo.

El porcantaje de aportacién de cada una de las fuentes, se considera distribuido
de la siguiente forma;

Capital de la empresa o capital de riesgo: 30%

Préstamo bancario: ' 70%

Estos porcentajes son sugeridos como condicién inicial para la elaboracion de los
flujos, y solo mediante la elaboracién propla del andlisis, éstos se variaran en la
proporcién necesaria.

IV CONDICIONES DE CREDITO

Este rubro dentro del analisis es muy importante, por o que se tienen que dejar
bien definidas todas las condiciones sobre las cuales se llevara a cabo el préstamo. Para
el presente analisis se tienen las siguientes condiciones:

El prestamo se haré en moneda nacional, 8 un plazo de 10 afios que de acuerdo a
los supuestos iniclales, sem del 70% de los costos totales que se generen para la
construccién del proyecto.

Se otorgara un periodo de éracia de dos aflos, tiempo en el que se realizara la
construccidn del proyecto, por lo que la deuda e intereses ge empezarin a amortizar a
partir de! afio 3 en al que empezara a operar la autopista.

La tasa de interés que se aplicara al préstamo sera del costo porcentual promedio

mas cuatro puntos porcentuales
Tasa de Interés = CPP + 4 puntos porcentuales
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7.2 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

A continuacion, se analizardn algunas situaciones del proyecto, las cuales estaran

sujetas a difrentes condiciones economicas. De esta forma se podran establecer ciertos

parametros, con los cuales se podra estimar la factibilidad econdmica y financiera del

proyecto.

Las bases generales en las que se sustentan cada una de las condiciones antes

mencionadas son las siguientes: -

CONDICIONES GENERALES

El tiempo de concesion qde se propone es de 30 afios.

Los costos de! proyecto son los mismos en todos los casos y son los indicados en los
puntos anteriores.

Los ingresos de la autopista, estan representados por las cuotas de peaje de los
automovilistas.

Tenlendo en cuenta que esta autopista urbana serd upa vialidad atterna al periférico,
se hace la siguiente consideracion:

El flujo vehlcular que se estima pasard por esta autopista , serd el 30% del que circula
en promedio por el periférico ( 100,000 vehiculos diarios) , por lo que el fiujo esperado
en la autopista es de 30,000 vehiculos diarios de los cuales el 80% ( 27,000 unidades)
seran automdviles y el 10% restante (3,000 uniddades), seran camiones de pasajeros
y de carga ligera repartidos estos a su vez en un 80% y 10% respectivamente.

Se congidera también que este flujo pasard de Lunes a Sabado, mientras que el
Domingo solo serd el 50 %.

Por o que respecta a las cuotas de peaje, estas se variaran en cada caso, y seran de
tres tipos: © Automdviles ( tipe A}

Camiones de pasajeros{ tipo B)

Camiones de carga ligera y 3 ejes
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+ Se considera una tasa de crecimiento media anual (TCMA) del 3 %, asi como un
aumento en las cuotas del 10 % anual.

« Por lo que respecta al rubro de otros Ingresos, estos estaran defenidos como el 0.5%
de! total de los ingresos por cuotas,

« Para las condiciones de prestamos, se considera el CPP del mes de Julio de 1998, el
cual es de 17 % mas 4 puntos, con el que se obtiene una tasa de interés total de 21%.

« Para la elaboracién del flujo, se considera como afo 1 al afio 3 de la concesidn, es
decir, el afio en que inicia la operacion de la autopista, mismo en que se inicia el pago
del préstamo.

« En la aportacion del capital intervendran principalmente dos fuentes, la primera sera
por parte de la empresa concesionada, mientras que la segunda sera através de un
préstamo bancario. El porcentaje de esta mezcla de recursos, se determinara en el
presente analisis.

CONDICIONES PARTICULARES

CASO No. 1
La cuotas de peaje que se consideran para este primer caso:

Autombviles (tipo A) = $ 18.00
Camiones de pasajeros(tipoB) = $ 26.00
Camiones de carga ligera y 3 ejes = $ 36.00

L.a mezcla de recursos se propone en la siguiente forma:

Aportacién de capital de empresa concesionada: 30%
Fréstamo bancario: , 70%

BY]
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CASO No. 2

La cuotas de peaje que se consideran para este segundo caso:

Automdviles { tipo A) = $ 18.00
Camiones de pasajeros{ tipo B) = $ 25.00
Camiones de carga ligeray 3 ejes = $ 35.00

La mezcla de recursos se propone en la siguiente forma:

Aportacién de capitai de empresa concesionada: 40%
Préstamo bancario: 60%
CASO No. 3

La cuotas de peaje que se consideran para este tercer caso:

Automdviles (tipo A) = $ 20.00
Camiones de pasajeros( tipo B ) = $ 30.00
Camiones de carga ligeray 3 ejes = $ 40.00

La mezcla de recursos se propone en la siguiente forma:

Aportacion de capital de empresa concesionada: 50%
Préstamo bancario: . 50%

17
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CASO No. 4

La cuotas de peaje que se consideran para este cuarto caso:

Automéviles (tipo A) = $ 20.00
Camiones de pasajeros(tipoB )= $ 30.00
Camlones de carga ligera y 3 ejes = $ 40.00

La aportacién de capital serd en base a 08 costos totales que genere la
construccién del proyecto, y estara estructurada de la siguiente forma:

Aponrtacién de capital privado ( Inversionistas ) 40%
Aportacion a posterior recuperacion ( gobiemo federal ) 20%
Prestamc bancario 40%

100%
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TARIFAS
AUTOMOVIL $ 18.00
CAMION DE PASAJEROS $25.00
CAMION DE CARGA LIGERA $ 35.00
TRAFICO PROMEDIO DIARIC  ANUAL | 30,000 venicuios
(T.P.D.A) 30 anos
PLAZO DE CONCESION
COSTOS ( En miles de pesos)
CONSTRUCCION $1,776.828.20
SEGUROS (anual) $2,750.00
MONTO TOTAL DE INVERSION $1,779,678.2
APORTACIONES
CAPITAL 30% $533,873.5
BANCOS 70 % $1.245,704.7
TOTAL DE FUENTES $1,779,678.2
TASA ACTIVA DE INTERES (CCP + 4) 21%
PLAZO DE PRESTAMO 12 ANOS
VALOR PRESENTE NETO $-691,159.00
TASA INTERNA DE RETORNO 18.41 %
TARIFAS
AUTOMOVIL $ 18.00
CAMION DE PASAJEROS $ 25.00
CAMION DE CARGA LIGERA $35.00
TRAFICO PROMEDIO DIARIO  ANUAL | 30,000 vericuos
(T.P.D.A) 30 anos
PLAZO DE CONCESION

COSTOS ( En miles de pesos)

CONSTRUCCION $1,776,828.20

SEGUROS (anual) $2,750.00

MONTO TOTAL DE INVERSION $1,779,578.2
APCRTACIONES

CAPITAL 40% $711,813.3

BANCOS 60 % $1,087,746.9

TOTAL DE FUENTES $1,779,678.2

TASA ACTIVA DE INTERES (CCP + 4) 21%

PLAZO DE PRESTAMO 11 AROS

VALOR PRESENTE NETO $-488,128

TASA INTERNA DE RETORNO 19.00 %
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TARIFAS
AUTOMOVIL $ 20.00
CAMION DE PASAJEROS $ 30.00
CAMION DE CARGA LIGERA $ 40.00
TRAFICO PROMEDIO DIARIO  ANUAL | 30,000 vercuos
(T.P.D.A) 30 aros
PLAZO DE CONCESION
COSTOS ( En miles de pesos)
CONSTRUCCION $1,776.,828.20
SEGUROS {anual) $2,750.00
MONTO TOTAL DE INVERSION $1,779,678.2
APORTACIONES
CAPITAL 50% $889,789.10
BANCOS 50 % $889,789.10
TOTAL DE FUENTES $1,779,678.2
TASA ACTIVA DE INTERES (CCP + 4) 21%
PLAZO DE PRESTAMO 9 aros
VALOR PRESENTE NETO $66,063.00
TASA INTERNA DE RETORNO 21.27%
TARIFAS
AUTOMOVIL $ 20.00
CAMION DE PASAJEROS $ 30.00
CAMION DE CARGA LIGERA $ 40.00
TRAFICO PROMEDIO DIARIO  ANUAL | 30,000 vercuos
(T.P.D.A) 30 anos
PLAZO DE CONCESION
COSTOS ( En miles de pesos)
CONSTRUCCION $1,776,828.20
SEGUROS (anual) $2,750.00
MONTO TOTAL DE INVERSION $1,779,678.20
APORTACIONES
CAPITAL PRIVADO 40 % $711,831.28
GOBIERNO FEDERAL 20 % $335,015.64
BANCO 40 % $711,831.28
TOTAL DE FUENTES $1,779,678.20
TASA ACTIVA DE INTERES (CCP + 4) 21%
PLAZO DE PRESTAMO ‘ 8 ANOS
VALOR PRESENTE NETO $278,806.00
TASA INTERNA DE RETORNO 2224 %
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COMENTARIOS Y RECOMENDACIONES

Una vez terminado el anélisis, y observando los resultados obtenidos, se puede
concluir lo sigulente:

El proyecto puede resultar econdmicamente viable, ya que se presentan
candiciones favorables para obtener beneficios econdmicos de él. Para para lograr esto,
es muy importante tener un amplic conocimiento de las condiciones del entorno
econdmico que pudiera afectar al proyecto.

Observando los resultados obtenidos en las comidas financleras, nos damos
cuenta de que el proyecto es muy sensible a las tasas de interés, asto se ve reflejado en
los altos costos de financlamiento que se presentan en todos los casos.

Debido a la inestabilidad econdmica en México, resulta dificil predecir 'a tendencia
de las tasas de interés, es por eso que se suguiere una estructura financicra quw
disminuya el rlesgo econdmico del proyecto. Como observamos en los casos 1y 2, Ia
estructura financiera no fue la adecuada, ya que los flujos mostraron una nula
recuperacion del capital invertido, esto se debio al alto costo de financiamiento geirerados
por los intereses. La aportacion del capital considerada en estos casos fue de! 30% vy
40%. mientras que el prestamo bancario fue por el 70% y 80% respectivamente.

Para contrarestar este efecto, en el caso 3 se redujo la deuda del préstamo a un
50% de la Inversién y se aumentd la aportacion del capfital él otro 50%. Con esta nueva
estructura, ya se logra una recuperacién, aunque no es muy significativa considerando
que se dara a lo largo de los 30 afios.

Si aumentaramos la aportacién de capital a mas del 50% por parte de los
inversionistas, este proyecto se volveria de alto riego para ellos, ya que su capital estarla
en riesgo, en caso de que no se dieran los resultados esperadoes. )

Apoyandonos en el hecho de gue este proyecto, seria una obra que traeria
consigo ademas del benficio econémico, un beneficio social, se tratard de buscar un
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acuerdo econdémico con el gobierno federal, de tal manera, que colabore con una
aportacién de capital a posterior recuperacion para él.

Por lo anterior, se analizé el caso 4, en el cual el porcentaje de aportaciones, se
define de la siguiente forma: inversionistas 40%, gobiemo 20%, y un préstamo bancario
40%.

A pesar de que se habla tratado de evilar la intervencion econémica del gobierno
federal en el desamollo de este proyecto, esto no es posible, debido a las condiciones
econdmicas que imperan en México,

Con [a reduccién del préstamo a un 40% del capital invertido, los costos
financieros, se reducen en forma importante, haciendo este proyecto mas rentable, y
econdmicamente mas atractivo a los inversionistas

En este tipo de proyectos, siempre es recomendable reducir al maximo el monto
del préstamo y al mismo tiempo tratar de evitar en poner en riesgo el mayor capital propio
de los inversionistas. El lograr este punto de equilibrio, en muchos casos es dificil,
sobretodo cuando se tiene una economila inestable, pero es pdsible a través de estudios
econtmicos mas profundos con especialistas en la materia.

Otro factor que resulta importante dentro de! andlisis, es la sensibilidad a la
varlacién del fiujo vehicular que pasara por la autopista, ya que estara en funcién de ésta,
el monto de los ingresos que se percibiran. Para este caso, los estudios de aforo
vehicular, y las encuestas de origen - destinc, nos dan un panorama general de la
problemaética, al mismo tiempo que nos ayuda a determinar los parametros y olguras que
sa pudieran esperar en el flujo una vez iniciadas operaciones. Es por esto, que los
estudios antes mencionados juegan un papel muy importante, y los cuales se deben de
hacer a profundidad, para evitar situaciones econdmicamente desfavorables que nos
impidan llegar a |o§ beneficios esperados, los que ocasionaria grandes perdidas para los

inversionistas.

En este aspecto el proyecto tiene cierta olgura, ya que los aforos aqui mostrados
son los mas recientes que se hicieron en el afio de 19895, pero evidentemente de ese ano
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a |a fecha a habido un aumento en el fluje vehicular que no se ha considerado, y que
pudiera ayudar a incrementar la demanda propuesta en este analisis

Por lo que respecta al costo de las tarifas, estas sa establecieron de acuerdo a la
situacién econdmica que impera en la zona de influencia. El costo de estas tarifas se
prevee que no representardn un efecto de consideracién Importante dentro de la
economia de los usuarios.

Como lo observamos en los flujos, no es posible reducia mas, ya que a! hacerlo,

se tendria que aumentar el capital de riesgo en forma importante, y la disminucion en el
costo de la tarifa, no serla tan significativa para el usuario.
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CAPITULO VIlIi

CONCLUSIONES

Con el desarrollo de las autopistas urbanas de cuota, se espera tener una
alternativa de solucion de manera integral al problema de vialidad en la Ciudad de
México y su Area Metropolitana.

Este nuevo concepto en materia de Vialidad, trae consigo muchos beneficios tanto
en el Ambito social como en el econdémico de la Ciudad. Dentro de los beneficios sociales,
lenemos que se le proporcionara a los usuarios nuevas alternativas viales mas rapidas y
modemas que les permitan un desplazamiento éptima, sobretodo en aquellos tramos de
largo itinerario. Aunado a esto, se logrard descongestionar en buena forma las
vialidades aledafas, reduciendo en un porcentaje la carga vehicular que circutaba por
ellas. Asi mismo, al disminuir los congestionamientos, también se reducen la acumulacién
de gases contaminantes en la zona, ayudando a mejorar la calidad del medio ambiente
en las distintas zonas de influencia de la cludad. '

En materia de transporie, también se crearan nuevas rutas e itinerarios, con los
que se pretende satisfacer la demanda de transporte de los habitantes de la zona,
proporcionandoles mas aternativas para el desplazamiento a sus diferentes destinos.

Con el pago de la cuota de peaje, se asegura un mantenimiento continuo de la
vialidad, lo que garantiza una conservacién en buen estado y por ende en la seguridad.

En cuantc a los beneﬁclos' ecomdmicos, las autopistas urbanas de cuota
representan nuevas oportunidades de Inversién para privados, ya que ante la incapacidad
_éconémica del goblemo federal para soportar la construccidén de éstas autopistas o vias
exprés, 10 obliga a recurrir a los capitales privados de inversionistas qhe bajo el esquema
de concesion se interesen y sean capaces de llevar a cabo el desarrollo de proyectos de

esta naturaleza.
Asi mismo se genararan empleos tantc eventuales, en la etapa de construccion,

como fijos, en la etapa de operacién y mantenimiento.
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La Autopista Urbana San Mateo - Constituyentes, es la primera de una serie de
autopistas conocidas como Autoexprés que el gobierno ha planeado en su programa de
vialidad y transporte, con el que se inicla una nueva etapa en la modemizacion y
ampliacién de la red vial de la Ciudad de México conjuntamente con su area
metropolitana,

Esta autoplsta, marcard algunos cambios importantes en materia de vialidad
urbana, sobretodo en el ambilo social, y los cuales se deben de considerar desde la
concepcidn del proyecto, por ejemplo; en México nunca ha existido una vialidad urbana
en la que se tenga que pagar alguna cuota por circular en etla, debido a esto resultara un
poco dificil, que de principlo los usuarios asimilen esta idea, ya que podria existir un
rechazo hacia el uso de la vialidad.

Por otro lado, como ya se vio en los estudios de aforo reallzadoé en el Periférico
{tramo :Satélite - Constituyentes), también resulta evidente la creacién de una nueva
vialidad que ayude a decongestionario sobretodo en las horas pico, en donde los usuarios
para recorrer este tramo utilizan hasta media hora, mientras que por la nueva autopista,
solo se utilizarlan @ minutos para recorrer el mismo tramo. Esta gran diferencia, obligara
al usuario a que poco a poco vaya recurriendo a la autopista urbana, puesto que el facltor
tiempo para los habitantes de la Ciudad de México es muy Importante para el buen
desarrollo de sus actividades. Con esto se lograria un paso muy importante sobretodo en
la cambio de mentalidad de ios conductores que transitan por esta zona.

Los resultados que se tengan con la puesta en marcha de esta autopista San
Mateo - Constituyentes, serdan muy importante, ya que marcaran la pauta para la
realizacidn de las demas Autoexprés de cuota.

Para este proyecto, un aspecto fundamental basice lo juegan los estudios de aforo
vehicular y las encuestas de origen - desting, ya que en base a éstos se hace la
proyeccién del transito promedio diario mediante el cual se elabora el analisis financiero
correspondiente y se determina la factibilidad econdmica del proyecto.

En México, el principal problema por el que las autopistas de cuota concesionadas
han tenido grandes pérdidas econOmicas, se debe precisaments a los deficientes
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estudios de aforo, los cuales no representan el transito vehicular real al momento de
poner en operacién la autopista. Es por esto que para el presente proyecto se debera
poner especial atencién en este rubro para evitar cualquier contingencia econémica por
falta de flujo vehicular en la autopista.

En el aspecto constructivo, en México existe gran experiencia en la construccidn
de autopistas de altas especificaciones, por lo que se cuenta con los recursos tanto
técnicos como humanos para la comrecta ejecucion de proyectos de este tipo.

El principal reto que presenta esta autopista urbana, es la construccion de los dos
tuneles gemelcs de aproximadamente 4 km. cada uno, puesto que el tipo de suelo en el
que piensan construir y la profundidad a la que se asta trabajando, la vuelve una obra de
alto riego, obligando la implantacién de sistemas y programas de seguridad, tanto en la
etapa de construccidn como en la operacion.

Es necesario mencionar que conjuntamente a la construccidon de la autopista, se
realizardn obras vialas complementarias, las cuales juegan un papel muy importante
dentro del funcionamiento de ésta vialidad, ya que dichas obras le dardn la fluidez y
continuidad a la autopista, por un lado desde su inicio en el Estado de México en la
Avenida Lopez Mateos, y por el otro en la salida en el D.F. en Av. Acueducto, ésta ultima
se unird al distribuidor vial del "metro® Observatorio que a su vez se conecta con el eje
cinco poniente y posteriormente con el Viaducto Miguel Aleman, formdndose asi un
correder vial Norte-Sur altemo al periférico, extendiendo su cobertura a nivel
metropolitano.
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CASCH1

CUOTAS : AUTOMOVILES § 12.00

AUTOBUSES DE PASAJEROS $25.00
CAMIONES DE CARGA LIGERA $35.00

CANTIDADES EN MILES DE PESOS

ANALISIS FINANCIERO

N I n 12
ANOS DE CONCESION [+ | 2z | 3 F 4« ] s | & | 7 ] & [ 8 | 10 | ]
INGRESOS
CUOTAS DE PEAJE 189504 214708 243264 275818 12276 353808 400865 454,180 514,585 583026
PRESTAMO BANCARID 623815 623815
APORTACION DE CAPITAL 267,349 267,349 0 0 o
PRODUCTOS FINANCIEROS 0 o 0 0 0 0 s 2018
OTROS INGRESOS 548 1,074 1218 1,378 1,561 1.769 2,004 22m - .
TOTAL BLI84 B84 190,452 2M5TE2 244431 2769 313837 ISEETT 402,389  4BSASY B1T.169 685941
EGRESOS
COSTO DE CONSTRUCCION 888,414 888414
COSTO DE OPERACION 14,352 14,152 14,152 14,152 14,152 14,152 14152 14152 14352 14,152
/COSTO DE MANTENIMIENTO MENOR 5513 5513 5513 5513 5513 5513 5513 5513 :::;: ;:;:
1 . ,

" COSTO DE MANTENIMIENTO MAYOR 5 a7 2750
SEGUROS 2.750 2.750 2.750 2.750 2.750 2,750 2.750 2,750 2.750 2,750 . -
TOTAL COSTOS FLIOS 891.164 891,154 22 415 22415 2415 22415 22415 2415 22415 24351 24351 32249
BALANCE ] 0 188,038 193386 222088 264,531 291,422 333,162 380,484 432,900 452,803 563,892
PRESTAMD
PAGO DEL PRESTAMO 1247830 1247630 1.247.630 1247630 1247630 1218210 1,140,872 1000002 777.902 4485454
COSTO DE FINANCIAMIENTO 262002 262002 262002 262002 262002 255824 239,583 210,000 163,359 94,175
FLUJO 43,986 88838 39,937 7,421 29 419 77338 140,874 222,100 329448 453,516
TASA ACTIVA (CPP) 21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 210%  21.0%  210%
TASA PASIVA 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 150%  150%  150%
EVALUACION FINANCIERA
VALOR PRESENTE NETO (VPN) -1.782.328 77,658 46,879 .22.543 -3.462 ?1,3‘2 24 642 37.096 48335 59254 68,304
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CASO 1

CUODTAS : AUTOMOVILES  § 18.00

AUTOBUSES DE PASAJEROS $25.00
CAMIONES DE CARGA LIGERA $35.00

CANTIDADES EN MILES DE PESOS

ANALISIS FINANCLIERO

ANOS DE CONCESION Lo T % 1 1w | w ] 18 ] w [ =2 | = | 22 ] =2 ]
INGRESOS

CUOTAS DE PEAJE 660,568 748423 847964 960743 1088522 1233295 1397323 1543167 1793720 2032295 2302590

PRESTAMO BANCARIO

APORTACION DE CAPITAL

PRODUCTOS FINANCIERDS 0 96218 123895 _ 143,053 162.928 185 171 210,333 238,834 270835 307,377 347,638

OTROS INGRESDS 3.303 3742 4240 4,604 5443 8,186 6,987 7816 8,969 10,181 11,513

TOTAL 883871 848384  STS099 1,108.699 1256892 1424813 1614643 1820917 2073532 2349833 2,681,740
EGRESCS

COSTO DE CONSTRUCCION

COSTO DE OPERACION 14152 14152 14,152 14,152 14.152 14,182 14,152 14,152 14,152 14,152 14,152

COSTO DE MANTENIMIENTO MENOR 5.513 5513 5513 5,513 5.513 5,513 5513 5,513 $.513 5,513 5513

COSTO DE MANTENIMIENTO MAYOR 1,935 1935 9.834

SEGUROS 2.7% 2.7%0 2,750 2,750 2,750 2.750 2750 2,750 2,750 2750 2,750

TOTAL COSTOS FUOS 245 22415 22.415 22415 22,415 22.415 2,415 24,351 24351 32249 22415

BALANCE 641,455 825,989 951854 1035184 1.IMATT 1402218 1,692,277 1805687 2049182 2317584 2,639,326

PRESTAMO

PAGG DEL PRESTAMO 11,063 652518 -1ATBABT -2432.170 -3518354 4752831 -6.155049 -7.747276 -9.552.843 -11602.02¢ -13,919609

COSTO DE FINANCIAMIENTO 0 0 0 1) 0 1] o s} ) [} [}

FLUJO C41.455 625969  96IER4 1088184 1234477  1,402219 1592277 4,805,867 2,049,482 2,317,584 2,639,326

TASA ACTIVA {CPP ) 21.0% 21.0% N 0% 210% 21.0% 1.0% 21.0% 21.0% 210% 21.0% 21.0%

TASA PASIVA 15 0% 15 0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 150% 15.0%

EVALUACION FINANCIERA

VALOR PRESENTE NETO (VPMN) 78.800 83.857 80.018 75,220 70.746 66412 62324 58,409 54,785 51,207 48195
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CASO 1

CUOTAS . AUTOMOVILES §18.60
AUTOBUSES DE PASAJEROS $26.00
CAMIONES DE CARGA LIGERA $36.00

ANALISIS FINANCIERO

CANTIDADES EN MiLES DE PESOS

ANOS DE CONCESION 2 | 2 | s | @ | 2 » {2 |
INGRESOS -

CUQTAS DE PEAJE 2808834 2955809 3348532 3754340 4,259,987 4870752  5.518,562

PRESTAMO BANCARIO

APORTACION DE CAPITAL

PRODUCTOS FINANCIEROS 395,699 449,304 509622 571832 655,324 743,009 542,355

OTROS INGRESOS 13,044 14779 16,745 18972 21495 24,354 27,593

TotaL 3017777 3419893 3878298 4391244  4STSEDS 5815115 5,338,610
EGRESOS

COSTO DE CONSTRUCCION

COSTO DE OPERACION 14152 14,152 14,152 14,152 14,152 14,152 14,152

COSTO DE MANTENIMIENTO MENOR 5513 5513 5513 3513 5513 5513 5513

COSTO DE MANTENIMIENTO MAYOR

SEGUROS 2,150 2,750 2750 2,750 275 2,750 2,750

TOTAL COSTOS FLJOS 22,415 22,415 22415 22415 2415 22415 22,415

BALANCE 2,995,382 3,397.477 385280 4,388,829 4,963,311 $,815,699 6,388,098

PRESTAMO

PAGC DEL PRESTAMO 16,558,934 18554296 22951773 26804656 31173484 -36126875 41742575

COSTO DE FINANCIAMIENTO 0 0 0 .0 0 0 0

FLUJO 2995382 3,197.477 IBE1833 4363829 4953331 5,616,699 8,368,095

TASA ACTIVA (CPP) 21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0%

TASA PASIVA 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.2%

EVALUACKON FINANGCIERA TOTAL

VALOR PRESENTE NETQ (VPN) 45203 42373 38,713 .6 34872 32674 30611 591,189
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ANALISIS FINANCIERO
CAsSO 2

CUOTAS : AUTOMOVILES 3 18.00
AUTOBUSES DE PASAJERODS $25.00
CAMIONES DE CARGA LIGERA $36.00

CANTIDADES EN MILES DE PESOS

AROS DE CONCESION I« | 2 1 3 | « o e | € | 7 | 8 | 9 | 9o | 1 | 12 ]
INGRESOS

CUOTAS DE PEAJE 189504 214708 243264 275618 312276 2353808 400865 454180 514,586 583,026
PRESTAMO BANCARIO 534 698 534 698

APORTACION DE CAPITAL 356 456 356 466

PRODUCTOS FINANCIEROS 0 1} 0 o 0 0 1] 0 0
OTROS INGRESOS 548 1074 1218 1,378 1.561 1789 2,004 2 2573 2915
TOTAL B91.184 891,184 190452 INE782 244481 276996 313337 3SBEYT 402,869 458,451 617,159 585,941

EGRESOS

COSTO DE CONSTRUCCION B38.414 888.414

COSTO DE OPERACION 14,152 14,152 14,152 14,152 14152 14,152 14152 14152 14,152 14,152
COSTO DE MANTENMMIENTO MENOR 5513 5513 5513 5513 5513 5513 5513 5513 5513 5513
COSTO DE MANTENIMIENTO MAYOR ) 1,935 1935 98M
SEGUROS 2,750 2.750 2.750 2,750 2,750 275 2,750 2,750 2750 2,750 2.750 2,750
TOTAL COSTOS FIIOS 891,164 891.164 22415 2415 22,415 2415 22415 22415 22415 24351 24351 32,249
BALANCE o 0 18503 193388 222085 254,681 291,422 33182 380454 432,100 492,808 583692
PRESTAMO

PAGQ DEL PRESTAMO 1,069,397 1,069,397 1068387 1,089357 1039389 9656239 835987 631,091 331,520 -91,669
COSTO DE FINANCIAMIENTO 224573 224573 24573 224573 218272 202910 175557 132529 69619 0
FLUJO -55,537 -31.207 -2.508 30,008 73,150 130252 204896 209571 423,189 553692
TASA ACTIVA (CPP) 21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0%
TASA PASIVA 15 0% 150% 15.0% 15 0% 150%  150%  150% 150%  150%  150%

EVALUACKON FINANCIERA

VALOR PRESENTE NETO [VPN) -1.782.328 46,725 21,315 1,416 13,999 28202 41502 539% 55195 76114 B2.303
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ANALISIS FINANCIERO
CAS0O 2

CUOTAS : AUTOMOWVILES § 18.00
AUTOBUSES DE PASAJERDS $25.00
CAMIONES DE CARGA LIGERA $35.00
CANTIDADES EN MiLES DE PESOS
ANOS DE CONCESION Loss ] v 7 a8 ] 1 | v f 8 } o | 2 f n | = |
INGRESOS
CUOTAS DE PEAJE 6560.568 748,423 BAT D84 060743 1088522 1233285 1397323 1583167  1,793.729 2032295
PRESTAMO BANCARIO
APORTACION DE CAPITAL

PRODUCTOS FINANCIEROS 83.0%4 108 676 125.754 143,223 162,970 185,178 210,334 228804 270,835 301,317
OTROS INGRESDOS 3,303 3742 4,240 4,804 5443 6.166 6.987 7.918 8,963 10,161
TOTAL 748,928 BRO, D42 977,968  L108830 1256904 1424639 1814844 102908 2,073,832 2,349,833
EGRESOS
COSTO DE CONSTRUCCION ]
COSTO DE OPERACION 14,152 14,152 14,152 14,152 14,152 14,152 14,152 14,152 14,152 14,152
COSTO DE MANTEN!MIENTO MENOR 5513 5513 5513 5513 5513 5513 5513 5513 :\:;: ::;:
COSTO DE MANTENIMIENTO MAYOR 1935 . i
SEGUROS 2,750 2,150 2.750 2,750 2,750 2150 2750 2750 2750 2750
TOTAL COSTOS FLIOS 22 415 22 415 2415 22415 22,415 22415 2415 24,351 24,351 32,249
BALANCE 724,509 838,427 0.58.5&' 1,080,484 1234819 1,402,224 1592220 1,305,587 2,040,182 2317554
PRESTAMO
PAGO DEL PRESTAMO £45360 -1.389870 -2208298 -3,163.849 4250213 5484831 6887058 5479284 10284851 -12.334032
COSTO DE FINANCIAMIENTO 0 0 1} 0 0 0 4] , 0 0 0
FLUJO 724 509 838,427 955552 10864684 1224519 1402224 1592228 1805467 2,049,182 2317 584
TASA ACTIVA {CPP) 21.0% 21 0% N.0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0%
TASA PASIVA 15 0% 15 0% 15 0% 150% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0%%

EVALUACION FINANCIERA

VALOR PRESENTE NETO (VPN) 89,003 85,122 80,176 75339 70.748 66,413 62324 58,409 54,785 51207

g
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CASO 2

CUOTAS: AUTOMOVILES $ 18.00
AUTOBUSES DE PASAJEROS $26.00
CAMIONES DE CARGA LIGERA $35.00

ANALISIS FINANCIERO

CANTIDADES EN MILES DE PESOS

AROS DE CONCESION 2 | 24 | 2 | 2 | =z 2 | » |
INGRESOS

CUOTAS DE PEAJE 2,302,590 2,608 834 2,955,809 3,348 932 3.794.340 4,298,987 4 870,752 5,518,562

PRESTAMO BANCARIO

APORTACION DE CAPITAL

PRODUCTOS FINANCIEROS 347.638 395,899 449,304 509.622 577,932 655,324 743,009 842,255

OTROS INGRESOS 11513 13,044 14779 18,745 18,972 21495 24,354 2759

TOTAL 2,681,740 3.7 3,419,893 3878294 4,391,244 4,976,208 5,838,115 4,388,510
EGRESOS

COSTQ DE CONSTRUCCION

COSTO DE OPERACION 14152 14,152 14,152 14,152 14,152 14,152 14,152 14,152

COSTO DE MANTENIMIENTO MENOR 5513 5513 5.513 5513 5513 5513 5513 5513

COSTO DE MANTENIMIENTO MAYOR

SEGUROS 2.750 2,750 2,750 2,750 2750 2,750 2,750 2750

TOTAL COSTOS FUIOS 22,415 2415 22,415 22,415 22 415 22415 22,415 2,415

BALANCE 2.839.328 2,998,362 397417 3,882,883 4388879 4,953,391 5,815,699 6,388,096

PRESTAMO

PAGO DEL PRESTAMO 14651817 17,200,942 -20.286.304 23683781 .27 5365684 31005492 35858883 42474583

COSTO DE FINANCIAMIENTO 0 0 0 0 0 0 0 0

FLUJO 2639325 2,995,352 3397477 3.852.883 4,368 829 4953391 5.615.699 6.3566.095

TASA ACTIVA [ CPP) 21 0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0%

TASA PASIVA 15 0% 15.0% 15.0% 15.0% 150% 15.0% 150% 15.0%

EVALUACION FINANCIERA TOTAL

VALOR PRESENTE NETO (VPN) 48195 45,203 42373 LRSI 3r2e 34872 2674 30611  -aB6,128

-
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CASO 3

CUOTAS : AUTOMOVILES $ 2000
AUTOBUSES DE PASAJEROS $30.00
CAMIONES DE CARGA LIGERA $40.00

CANTIDADES EN MILES DE PESOS

ANALISIS FINANCIERO

ANOS DE CONCESION v I 2 s ] a4} e joe T 7] s | 9 ] 10 ] 1t | 42
INGRESOS

CUQTAS DE PEAJE 212688 240976 273,025 309338 350480 397,093 449907 509744 577540 654,353

PRESTAMO BANCARIO 445582 445582

APORTACION DE CAPITAL 445,582 445582

PRODUCTOS FINANCIEROS [ 0 [ [\ [ 0 0 73.191 984,390

OTROS INGRESOS 1,083 1.205 1,385 1.547 1,752 1,985 2250 2,549 2,888 3,272

TOTAL 891,184 891,184 211,761 242,180 274,390 310884 162232 399,079 452,158 612293 663819 752,018
EGRESOS

COSTO DE CONSTRUCCION 888 414 888 414

COSTO DE OPERACION 14152 14152 14152 14152 14152 14152 14,152 14,152 1482 14,152

COSTO DE MANTENIMIENTO MENOR 5513 5513 5513 5513 5513 5513 5513 5513 5513 5513

COSTO DE MANTENIMIENTO MAYOR 1.935 1,935 9,834

SEGUROS 2,750 2750 2750 27150 275 2750 2750 2750 2750 2,750 2.750 2,750

TOTAL COSTOS FUOS 891184 891,184 22415 22415 22415 2415 22415 22415 22415 24331 24351 32,249

1,782,328

BALANCE 0 0 191338 219785 251,975 288,489 329,817 376,683 429741 487,942 629,269 719,765

PRESTAMO

PAGO DEL PRESTAMO B91.164 886,972 853471 780725 656209 454,196 185014 205875 693817 -1,323,085

COSTO OE FINANCIAMIENTO 187144 186264 170229 163852 137804 97481 38853 0 0 0

FLUJO 4192 33,501 TLT48 124517 192013 279,182 2390883 487,942 629,269 719,766

TASA ACTIVA {CPP) 210%  21.0% 21.0%  21.0%  21.0%  21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0%

TASA PASIVA 150%  150%  150% 150%  150% 150%  150% 15.0% 15.0% 15.0%

EVALUACIYON FINANCIERA

VALOR PRESENTE NETO (VPN) -1.782.328 1464 22882 41063 S8088 74029 B8BOS6 102933 106190 113179 106.989
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ANALISIS FINANCIERO
CASO 3

CUOTAS : AUTOMOVILES  § 20.00
AUTOBUSES DE PASAJEROS $30,00

CAMIONES DE CARGA LIGERA $40.00
CANTIDADES EN MILES DE PESOS

AROS DE CONCESION I 3 ] sa 1T 6 [ 26 | a7 | s [ 19 | 20 | 20 | 22
INGRESOS

CUOTAS DE PEAJE 741382 830088  §51704 107828 1221692 1384177 1568273  1776.853 2013174  2,.280.926

PRESTAMO BANCARIO

APORTACION DE CAPITAL

PRODUCTOS FINANCIEROS 107065 124588 141,955 161400 183399 208318 238550 288,537 304,489 345,507

OTROS INGRESOS 3707 4200 4758 533 6,108 8.021 7.841 8,884 10,085 11,408

TOTAL BE3084  EBTBZ 1088417 1245072 141,199  1,599416 1,012,884 2084274 237728 28378N
EGRESOS

COSTO DE CONSTRUCCION

COSTO DE OPERACION 14,152 14,152 14,152 14,152 14,152 14,152 14,152 14,152 14,152 14,152

COSTO DE MANTENIMIENTO MENOR 5513 5513 5513 5513 5513 5513 5513 5513 5513 5,513

COSTO DE MANTENIMIENTO MAYOR 1.935 1,935 0.8

SEGUROS 2,750 2,750 2750 2.750 2750 2,750 2.7% 2,750 2750 2.750

TOTAL COSTOS FLIOS 22,415 2415 22415 22415 22415 2415 2415 24,351 24,351 32249

BALANCE 830,839 48388 1,078,002 1222857 1333784 1677000 1.790,249 2,020,924 2303378 2605639

PRESTAMO

PAGO DEL PRESTAMO 2042852 -2673.490 3819857 4895850 8118516 -7.507.300 -9.084300 -10874.548 12004472 -15207.850

COSTO DE FINANCIAMIENTO 0 0 0 0 ] 0 o 0 0 0

FLUJO 230639 948385 1,076,002 1222857 1,338 784 1677000 1,790,249 2029924 2303378  2,605.589

TASA ACTIVA { CPP ) 21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0%

TASA PASIVA 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0%

EVALUACION FINANCIERA
VALOR PRESENTE NETO (VPN) 102.041 96.080 90.282 84,783 79.589 74,691 70,075 65,666 61,580 57,570
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ANALISIS FINANCHEIRO
CASO 3

CUQTAS : AUTOMOVILES  § 20.00
AUTOBUSES DE PASAJEROS $30.00
CAMIONES DE CARGA LIGERA 340.00

CANTIDADES £8 MILES DE PESOS

ANOS DE CONCESION Lo ] 2 T 2 | 2 [ x| = ] » | 2 |
INGRESOS

CUOTAS DE PEAJE 2.584 290 2,928,000 3317424 31.756,642 4,258 541 4,824 927 5,486 642 8,193,708

PRESTAMO BANCARIO

APORTACION DE CAPITAL .

PRODUCTOQS FINANCIERDS 390.838 444 845 504 760 572.453 649,121 735,991 834,393 945,893

OTROS INGRESOS 12821 14,640 18,587 18.783 1.2 24125 27,333 30,969

TOTAL 2988,048 3387488  ABISTTZ 4348883 4920088 | BEA5032 8328383 7,170,647
EGRESOS

COSTO DE CONSTRUCCION

COSTO DE OPERACION 14,152 14,152 14.152 14,152 14,152 14152 14,152 14,152

COSTO DE MANTENIMIENTO MENOR 5513 5513 5513 5513 5513 5513 5513 6513

COSTO DE MANTENIMIENTO MAYOR )

SEGUROS 2750 2.1%0 2,750 2,750 2,750 2,750 2,750 2,750

TOTAL COSTOS FLUOS 2415 2415 22415 2415 22415 22415 2415 2415

BALANCE 2965834 3385070 3818358 4327473 4906539  E882617 6305953 7,148,152

PRESTAMO

PAGO DEL PRESTAMC 17813439 20,779,073 24,944,143 -27,960,499 -32287.972 -37,184512 42,757,129 -49,063,081

COSTO DE FINANCIAMIENTO 0 ] ] ] ¢ 0 0 0

FLUJO 2965834 3365070  1,818368 4327473 4906839 5682617 8305953 7,143,162

TASA ACTIVA (CPP) 21 0% 21.0% 21.0% 21.0% 210% 21.0% 21.0% 210%

TASA PASIVA 15 (% 15 0% 15.0% 15.0% 15.0% 150% 15.0% 15.0%

EVALUACION FINANCIERA

VALOR PRESENTE NETO [VPN) 54 153 50,783 47 588 44 605 41797 39,162 36,690 34372

-—
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ANALISIS FINANCIERO
CASO 4

CUOTAS : AUTOMOVILES 3 20.00
AUTOBUSES DE PASAJEROS $30.00
CAMIONES DE CARGA LIGERA $40.00

CANTIDADES EN MILES DE PESO3
ANOS DE CONCESION v T =2 7 5T &« 7 &« ] ¢ J 7 ] & f o | w0 | 1 | 42 |
INGRESOS
CUOTAS DE PEAJE 212,888 2409768 273,025 300.338 350480 297.08) 449907 509.744  STT.540 854253
PRESTAMO BANCARKDY 156 466 356 456
APORTACION DE CAPITAL 356 466 356.466
APORTACION GOBIERNG FEDERAL 178.233 178.33 . '
PRODUCTOS FINANCIEROS . 0 0 0 0 0 0 84461 82,851 95,641
OTROS INGRESOS 1063 1205 1365 1547 1752 1585 2,250 2,549 2,888 am
TOTAL EFT184  ES1.164 213,751 242180 774350 310,884 382232 INNOTE 42168 ETHTBA 883288  TEI.486
EGRESOS
COSTO DE CONSTRUCCION 888,414 888.414
COSTO DE OPERACION 14152 14152 14152 14152 14152 14152 14152 14,152 14,152 14,152
COSTO DE MANTENIMIENTO MENOR 5513 5513 5513 5513 5513 5513 5513 5513 5513 5513
COSTO DE MANTENIMIENTO MAYOR : 1,935 1,935 9,834
SEGUROS 2.750 275¢ 275 2750 275 2750 2750 2750 2,750 2750 2,750 2.750
TOTAL COSTOS FUOS ' 891,164 881,164 22415 22415 22415 22415 22415 22415 22415 24351 24,351 32,249
1.782.328
BALANCE , 0 0 191338 219785 261576 288,489 329817 IS8 429741 682,40} 638,938 21,17
PRESTAMO
PAGO DEL PRESTAMO 712931 671311 592521 464975 274151 1906 -374357 -804.088 -1,356502 -1.995439
COSTO DE FINANCIAMIENTO 149.718 140975 1244290 D7 645 57572 400 0 ] 0 0
FLUIO 41,621 78750 127,546 150,824 272,245 376,263 429741 652,403 638,938 721,247
TASA ACTIVA (CPP) 210%  210%  210%  210%  210% 210%  21.0%  210% 21.0% 21.0%
TASA PASIVA 150% 150% 150%  150%  150%  150% 15.0% 150% 15.0% 15.0%
EVALUACION FINANCIERA
VALOR PRESENTE NETO [VPN) -1,782.328 34397 §3815 71996 BUO21 104962 119.889 113164 120.219 114,919 107,204
S
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ANALISIS FINANCIERO
CAS0 4

CUQTAS : AUTOMOVILES § 20.00
AUTOBUSES DE PASAJEROS $30.00
CAMIONES DE CARGA LIGERA $40.00

CANTIDADES EN MILES DE PESOS

ANOS DE CONCESION [ 3 | sa 7T 1T ¢ [ o7 ] 1 1 » | 20 [ 2n | 22 |
INGRESOS

CUOTAS DE PEAJE 741382 839988 951704 1078281 1221692 1384377 1568273 1776853 2013174 2280928

PRESTAMO BANCARIO

APORTACION DE CAPITAL
APORTACION GOBIERNO FEDERAL

PRODUCTOS FINANCIEROS 108,182 124,628 141,960 161401 183399 208318 238550 268,537 304,489 345,507
OTROS INGRESOS 3707 4200 4759 5.391 8,108 6,921 7.841 8.854 10.068 11,405
TOTAL 853,271 PEA814 1,088,422 1245071 1411199 1699415 1,812884 2064274 2321738 2837838
EGRESOS
. COSTO DE CONSTRUCCION

COSTO DE OPERACION 14,152 14152 14,152 14,152 14,152 14152 14,152 14,152 14152 14182
COSTO DE MANTENIMIENTO MENOR 5513 5513 5513 5513 5513 5513 5513 5513 5513 5513
COSTO DE MANTENIMIENTO MAYOR 1,935 1935 9,834
SEGUROS 2.750 2.75%0 2.750 2750 275 2750 2750 2,750 2.750 2750
TOTAL COSTOS FLIOS 22415 22415 22,415 22415 22415 245 22415 24,351 24,351 32249
BALANCE 830,868 $4839% 1,076,007 1222868 1383784 1,577,000 1,790,249 2029924 2,303,378 2,806,639
PRESTAMO

PAGO DEL PRESTAMO 2718656 3547512 4493911 -5569818 6792576 -8181.380 .9758360 -115486090 -13578,532 -15.881910
COSTO DE FINANCIAMIENTO ] 0 0 0 0 ] ] 0 0 0
FLUJO 830,858 $48399 1,076,007 1,222,658 1388784 1,677,000 1,790,243 2,023,924 2301378 2,605,689
TASA ACTIVA (CPP) 21C% 21.0% 21.0% 21.0% 210% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0%
TASA PASIVA 15 0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 150% 150% 15.0% 15.0% 15.0%

EVALUACION FINANCIERA

VALOR PRESENTE NETO (VPN) 102,067 96 054 50.283 84,783 75.589 74 691 70,075 65.666 61,580 57,570
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CASDO 4

CUOTAS : AUTOMOVILES  $ 20.00
AUTOBUSES DE PASAJEROS $30.00
CAMIONES DE CARGA LIGERA $40.00

CANTIDADES EN MILES DE PESOS

ANALISIS FINANCIERO

AHOS DE CONCESION [z | 2 ] % | 26 | = 28 2% | o |
INGRESOS

CUOTAS DE PEAJSE 2.584.290 2.928 000 3NT424 3,758,642 4,258 541 4,024,927 5,486,642 6,193,708

PRESTAMO BANCARIO

APORTACION DE CAPITAL

APORTACION GOBIERNO FEDERAL

PRODUCTOS FINANCIEROS 390,838 444 BAS 504,760 572,453 849 121 735981 834,393 945,893

OTROS INGRESOS 12921 14,640 16,587 18.793 21,293 24,125 21,333 30,969

TOTAL 2,988,049 3,387,488 388,772 4,349,853 4828568 6,638,032 8,328,383 7,170,587
EGRESOS

COSTO DE CONSTRUCCION

COSTO DE OPERACION 14,152 14,152 14,152 14,152 14152 14,152 14,152 14,152

COSTO DE MANTENIMIENTO MENOR 5512 5513 5513 5513 5513 5513 5513 5513

COSTO DE MANTENIMIENTO MAYOR

SEGURQS 2.750 2,750 2,150 2.750 2,750 2.750 2,750 2,750

TOTAL COSTOS FLIOS 22,415 22415 2415 22,415 22,415 22,415 22,415 22415

BALANCE 2,965,834 3,385,070 3,818,388 4,377,473 4,908,539 5,682,617 $,305,953 7,948,162

PRESTAMO

PAGO DEL PRESTAMO SIBAB7 AD9  -21453.133  .24818203 28634560 .32962,033 -37.868.572 43431180 49,737,142

CQOSTO DE FINANCIAMIENTO 0 0 0 0 0 0 1} 0

FLUJO 2,965,634 3,386,070 3,018,358 4327473 4,908,639 6.562,817 8,306,953 7,148,182

TASA ACTIVA [ CPP) 21 0% 21.0% 21.0% 21.0% 21.0% 29.0% 210% 21.0%

TASA PASIVA, 15 (0% 15 0% 15.0% 150% 150% 15.0% 150% 15.0%

EVALUACION FINANCIERA TOTAL

VALOR PRESENTE NETO (VPH) 54 4573 50.783 47 598 44 605 41797 39 162 36.690 34,372 278,806
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