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I.- I N T R a o u e e I a ~ 

En nuestro pB'!s el sistema carretero cump.le un doble papel, ya que, 

por un lado constituye un instrumento en la política de asentamientos hu­

manos al ser uno de los elementos básicos para el ordenamiento territorial 

y, por otra parte, es una componente fundamental de la infraestructura -­

del transporte que representa un factor clave en cualquier esquema de de­

sarrollo y transformaci6n de la economía. 

La.importancia de las carreteras dentro del trans~orte radica en -­

que el 76% del total de toneladas que se mueven por tierra se transportan 

por este medio, en tanto que el 24% restante lo absorve el ferrocarril. -

En cuanto a pasajeros la diferencia aun es mayor, ya que, mientras el fe­

rrocarril translada el 3% del total de pasajeros', la carretera tome el --

97% restante. 11 

La evoluci6n que ha tenido la construcci6n de carreteras en campar.!! 

ci6n con.el incremento en la poblaci6n y con el crecimiento de los vehi~u 

los automotores, indica que mientras en 1950 .la poblaci6n. ascendiá. a 26 -

11 Fuente: Anuario Estadistica de los E.U.M. 1960 s.P.P. 
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millones de habitantes y se alcanzó una cifra de 300 000 vehículos; para 

1980 la población, que aumentó en ese periodo de JO a~os 2.7 veces, ~leg6 

a 70 millones de habitantes, y loa vehículos automotores se incrementaron 

23 veces llegando con ello a 6.8 millones. 

En cuanto a la red carretera en ese mismo lapso, paa6 de 21 400 Km. 

a cerca de 212 000 Km., de los cuales 66 000 Km. correspondían a caminos 

pavimentados y 97 000 Km. estaban revestidos, los rstantes correspondían 

a terrecerías y brechas mejoradas. 

Por otra parte se ha llegado a estimar que la longitud para el a~o 

2 000 deberá ser del orden de 320 000 Km. En esa época el país necesitará 

una red pavimentada de 120 000 Km., de los cuales 16 000 Km. deberán ser 

de custro carriles o mas en comparación con los 1 200 Km. que actualmente 

existen. 

Un análisis de lo que ha significado la construcción.de carreteras 

en relación con el proceso de crecimiento, expanci6n y desarrolla del país 

así como del papel que tiene el transporte carretero en el total de bienes 

y personas que se desplazan en México, permite se~alar que san dos las pr.2_ 

blemas que afronta la infraestructura carretera: por un lado, su insufi-­

ciencia para responder a la creciente demanda del transporte carretero; ~ 

por otro, su limitada extensi6n,lo que deja a una buena parte de la super. 

ficie del país y a un gran nómera de localidades sin canexi6n permanenté 

y adecuada con el resto de los mexicanos, y por consiguiente sin.uno de -

las factores bás!cos de desarrollo. 

En lo que se refiere al primero de los problema.e'· de lo :66 ooci .Km. 
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pavimentadas que actualmente se tienen, se ha estudiada la par.te básica -

de la red, que alcanza uria '1angitud superior a las 25 000 Km. y que esta 

definida par las rutas par las que se mavllizan las mayares valGmenes de 

carga y pasajeras, quedando comprendida en ella el sistema de carreteras 

de cuota, integrada par autopistas v carreteras directas que han mejora-

da la aperaci6n en carreteras libres existentes, de la~ cuales son alter-

nas. 

En la parte de la red básica, la calidad del flujo es variada ya --

que el 26% de su longitud ofrece un nivel de servicia que puede canside--

rarse fluido, el 44% ofrece un nivel de servicio bueno y el 30% restante 

opera a un nivil d~ servicio deficiente. 

En cuanto a la.antiguedad de esa misma red, 5 500 Km. tienen menos 

de 10 años de haberse construido, reconstruido o modernizada, 10 700 Km. 

de 10 a 20 años y 8 800 Km. de 20 años. 

Por lo anterior, se ha visto la necesidad de elevar.la calidad de -

servicia ofrecido, para lo cual se deberán emprender acciones que incluyan . 
la reconstrucci6n de algunas tramos, la ampliaci6n de secciones y modern.!, 

zaci6n a cuatro o mas carriles cuando la demanda as{ lo requiera. 

Loa recursos limitados del Gobierno Federal para emprender dichas -

acciones, y en particular las p~oyectos de cambio de secci6n" y de comuni-

caci6n directa entre importantes centros generadores de tránsito, además 

de las grandes inversiones que se· requieren para integrar a numerosas lo­

calidades y zonas productivas Élhara incomunicadas' han planteada 'la nece­

sidad de recurrir :a medi.as que ·permitan la ceÍptaci6n de recursos ¡iucepti-
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bles de ser_ aplicados en la conetrucci6n de proyectos, cuya atención esta 

orientada hacia loe problemas expresados en primer términÓ. 

Entre estos medios, ae considere conveniente la aplicac.i6n de un si_! 

tema de cuotas a loe usuarios en aquellas obras que constituyen rutas al­

ternes y que les ofrecen beneficios importantes por concepto de ahorro en 

tiempos de recorrido y costos de operación. Dicho sistema puede conside-­

rarse como un instrumento de justicia social, ya que permite que los usua 

rios de obras ubicadas en donde se han hecho inversiones, cuyo efecto ha 

producido ya un cier.to grado de desarrollo, paguen los beneficios de una 

inverei6n adicional, liberándose con ello recursos para invertir en la i!!, 

tegreci6n de les zonee marginadas. 

El inicio de este sistema de cuota data de 1949 cuando se otorgó la 

concesi6n a una Sociedad Anónima de Participación Estatal denominada Con_! 

tructora del Sur, S.A. de c.v., para la construcción y operación de las -

carreteras directas de cuota Amacuzac-Iguala y México-Cuernavacu. 

En la actualidad, el sistema de carreteras de cuate en México es -­

operado por el organismo descentralizado Caminos y Puentes Federales de 

Ingreso y Servicios Conexos, y está integrado por 14 carreteras que suman 

una longitud total de 932 Km. de loe cuales 27 Km. corresponden a obras -

de seis carriles, 436 Km. de cuatro carriles y 469 Km. a carreteras de -

dos carriles. Además, el organismo opera 33 puentee, que en conjunto al-­

canzan une longitud aproximada de 10 Km. 

Algunas cifras permiten ~estacar la importancia de la red de carre­

teras de cuota. En e!le se han registrado tasas de crecimiento de tránsito 
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entre ~l ~ y el 13%, a direrencia de las tasas correspondientes a otras 

carreteras que han sido del 8% y menos. Por lo que hace al movimiento de 

carga y pasajeros, en 1982 se transportaron por ese red 183.4 millones de 

toneladas y alrededor de 489.1 millones de pasajeros, lo que representó -

17 885 millones de toneladas-kilometro y e 41 925 millones de pasaJeros­

k ilometro. ( Table 1 ) 

Con lo expuesto anteriormente, se puede constatar como ye se menci.!!. 

nó, la importancia que tienen las carreteras de cuota dentro del sector -

transporte, siendo además poaible identificar otros efectop que las mis-­

mas producen tales como: 

Un acelerado desarrollo industrial, principalmente en loe entran 

ques de este tipo de v1as. Aunque en nuestro pais no se han cuantificado 

este tipo de efectos, si .. es evidente y palpable. Para ello, solo basta oE_ 

servar las zonas con que cuentan con este tipo de comunicación; as1 tene­

mos como ejemplos notables las ciudades de Querétaro, Celaya, Cuernavaca, 

Puebla, Orizaba, .Irapuato, San Martin Texmelucan, etc. 

Propician la creación de corredores industriales, ya· que ofrecen 

a los empresarios una comunicación eficiente con los grandes mercados na­

cionales; asi mismo facilidades y condiciones adecuadas para su establee.!, 

miento, trayendo como consecuencia lógica una generación de empleos y pro 

vacando con ellu arraiga de las personas en las zonas o constituyendo fo­

cos de atracción. 

Como consecuencia adicional del punto anterior, aparecerá un BC! 

!erado. crecimiento urbano,-invirtiendo asi, en algunas zonas lea tasas --
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existentes de decrecimiento. 

Se propicia el cambio de uso de· la tierra, permitiendo un mejor 

uso de los recursos e incrementando con ello el valor de la tierra. As!,­

e~ aspecto agropecuario se aumenta el rendimiento de la tierra con el uso 

intenso y tecnificado que se logra, a pesar del acceso controlad~, como se 

observa a lo largo de las principales autopistas del país. 

Reducen los costos de transporte, al abreviar el tiempo y las di,! 

tanelas de recorrido de los productos básicos de consumo y todos los requ! 

ridos para el desarrollo del país, evitando con ello que el sistema carre­

tero ae constituya en un cuello de botella que frene el crecimiento de l~ 

economía. 

Al construirse estas rutes alternas de altas especificaciones o­

curren cambios importantes en cuanto a volumen de tránsito, debido a la -

generaci6n de tránsito que decide aprobechar las ventajas que ofrece este 

tipo de sistema, como es el de evitar que el tránsito local se mezcle con 

los flujos de largo itinerario, trayendo como consecuencia beneficios en 

costos de operaci6n y tiempos de recorrido; además, coadyuva a reducir no­

tablemente el número de accidentes, con la consecuente reducci6n de pérdi­

das tanto de vidas humanas como materiales. 

Desde el punto de vista financiera, constituye .una fuente 'de re­

cursos, en la que·1os usuarios aportan en forma p~oporcional a los servi­

cios que obtienen, fondos para la canserva6i6n y aperaci6n,· así como para 

la construcci6n de caminos de este tipo en zonas desarrolladas, contribu­

yendo así al crecimiento de eata red en areas en donde la red nacional es 
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poco funcional por su grado de saturaci6n; además de que se· evita restar 

recursos a la conservaci6n de la rednacionel de caminos y a la conetruc-

cián de obras de integraci6n territorial en el país. 

Por otra parte, tomando en cuenta loe efectos que producen las ca--

rreteras de cuate, tanta en el aspecto económica en sus zonas de influen-

cia como en el de ordenación territorial, y debido fundamentalmente a que 

el pals está requiriendo de una infraestructura acorde con el desarrollo 

que se pretende alcanzar, as necesario se realicen planes de acci6n inme-

dieta, que ae refieren a uno o dos a~os, aunque en algunas ocasiones este 

lapsa de tiempo es sobrepasado por lo que se designan de corto plazo; a -

estos planes se les llama programas y a la elaboraci6n da ellos se les d.!!_ 

nomina programación. _ 

Se puede decir que existe una )nterrelaci6n proyecta-programa que -

no debe pasar inadvertida. Esta relaci6n se debe primordialmente a que -

los programas deben incluir las mejores proyect'Os, dado que, en lo gene-

ral, loa recursos disponibles para invertir son limitados. Ello obliga a 

llevar a ceba estudias minuciosos de cada uno de los pr'Oyectos, para pe-

der as! establecer una jerarquizacián de las opciones de acuerdo a sus --

prioridades. 

Por lo tanto, para optimizar la as1gnaci6~ de recursos disponibles 

es necesaria emplear técnicas, entre las cuales se encuentra la evalua--­

ci6n de proyei;:t~s, basada principalmente en la probabHid.ad y estadistica, 

además de la progra~~ci6n matemática. 
' . ·' 

En el siglJien.te:capltulo, se hará referencia a .la evaluaci6R d~ pr~ 
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yectos, con el fin de conocer los dive.rsos factoras que .intervienen en -­

elle y s los resultados que se pueden, obtener de le miani~ •. 

·,_-.,-

.. ;• 



11.- L A E V A L u A c I o N o E p R o V E c T CT 5 

En el proceso de Evaluaci6n de Proyectos se tiene que partir de una 

base que la constituye el Proyecto. Para ello será necesario tener un CO!!, 

· cepto del mismo, para de esa manera comprender y analizar loe resultados 

que se pueden obtener de la aplicaci6n del método empleado. 

2 .1.- CONCEPTO DE PROVECTO 

Proyecto se puede decir que es " el pensamiento o designio de ejec.!!. 

tar algo • o " el plan para la ~jecuci6n de una obra u operac16n "• En 

Econom!a la expresi6n se-emplea en una concepc16n mas amplia ya que va 

desde el pensami~nto de ejecutar algo, hasta el ~ermino de su ejecuc16n y 

puesta en marcha. 

Por lo anterior ae puede proponer como una definic16n de Proyecto -

la siguiente " Proyecto es una unidad de actividad de .cua~quier náturale­

za, que requ~ere para su ·reallzac~~n}el. uso. o :~onsumo 1.nmediÍsto o .a· 'corto 
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plazo, de recursos escasos o limitados, aun sacrificando beneficios actu!!, 

les y asegurados en le esperanza de obtener en un período mayor beneficios 

superiores a los que se obtienen con el empleo actual de dichos recursos, 

sean estos nuevos beneficios financieros, económicos y socisles.I/ 

2.2.- ETAPAS NECESARIAS EN LA R~ALIZACION DE UN PROVECTO 

Si el Proyecto se concibe como una secuencia de actividades que tie~ 

den a inv~stig~r, coordinar y organizar una serie de informaciones y datos 

que jus~ifiquen el llevar e cabo una acción determinada, es necesario que 

ocurra una sucesión de etapas que sigan una secuencia lógica, a saber: 

e ) Identificación de le idea.- En esta etapa se realiza un análisis 

inicial de la idea, pera establecer en forma preliminar una viabilidad tés 

nica y económica y así poder emitir un juicio que pueda llegar a ser una 

acción. Esta etapa termine cuando se está en condiciones de recomendar el 

estudio de le idee. 

b ) Preparación de un anteproyecto preliminar.- Aquí se estudia la 

idea con objeto de confirmar su factibilidad técnica y económica, así co­

mo su interes social, seg6n sea le naturaleza del provecto. Este etapa cul­

mine el resolver sobre la conveniencia y oportunidad de destinar los recur­

sos necesarios para estudiar el proyecto, permitiendo a fin de cuentas con­

tar con todos los·elementos de análisis; en ceso de que.esta etapa result~ 

favorable se 'procederá a la siguiente etapa. 

c ) Preparación. de un _a.nteproyecto definitivo.- Aquí se procederá a 

II Definici6n··tomada del ·Manual de Proyectos de Desarrollo Economice, O.N.U. 
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un estudio mas profundo de la alternativa favorable senalada en la etapa 

anterior; asimismo, se lleven e cebo estudios que permitan mejorar el pro­

yecto teles como aspectos de mercado, calendario y organizaci6n, rentabil.!. 

dad, financiamiento y evaluaci6n. 

d ) Proyecto definitivo.- Consta de los estudios antes mencionados -

pare tomar une decisión definitiva acerca de su ejecuci6n pera as! realizar 

cierto tipo de estudios (diseno, especificaciones detalladas, etc.) o sea 

un diseno final de ingeniería, que no hubiese sido aconcejeble econ6micame!!. · 

te llevar e cabo antes de tomar une decisión definitiva; aunque estos estu 

dioo no aportan elementos de juicio que puedan influir en le decisi6n gen.! 

ral de proceder con' el proyecto, s! representen un costo que en caso de r.! 

chazarse la idea hebr6.sido inútil. 

Por lo tanto, el proyecto definitivo abarca la ordenación y afinación 

final de los datos, de todos los detalles_ de diseno, organización etc., los 

cuales se estudian y.ajustan una vez que se he ·-tomado le decisión de lle­

var a cabo.la acci6n. 

e ) Ejecucl6n del proyecto y puests en marcha del mismo.- En este ca 

so el propio enunciado indica el significado de esta etapa • 

. f.) Dperac~6n normal y an&lisis de los resultados del p~áyecto. 

En todos.los proyectos de cierta importancia_, ~as etapas antes men-­

cionadas no sori obra y responsabilidad de une sola persona. o" grupo de per­

sonas, sino ·de_ la participaci6n cona.tente. y a veces simultanea de diferen­

tes grupos de personas, con el fin de llevar ~ cabo un mejor intercambio -

de ideas y juicios. 

,~ .•... ~ 
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2.3.- SELECCION DE PROVECTOS 

Se puede decir que la selecci6n de proyectos no presenta dificultad 

a un empresario privado, ya que puede elegir de todos los proyectos con·­

q~e cuenta el que satisfaga mas adecuadamente sus objetivos. No así pa~a­

un planificador, ya que éste debe P.scoger el proyecto que este mas de a­

cuerdo con los intereses y objetivos nacionales, ·dejando en un plano secu.!l 

darlo la satisfacci6n de sus objetivos personales. En tal virtud, debe es­

coger el que sea mejor para la sociedad. 

Para poder examinar adecuadamente la selecci6n de un proyecto que -

satisfaga los objetivos generales de política nacional, es necesario lle­

var a cabo un análisis de beneficios y costos. La preferencia que tenga un 

proyecto sobre otro ha de considerarse de acuerdo a la repercuci6n total 

que tenga dentro del marco nacional, la cual se debe evaluar de acuerdo. -

con un sistema coherente y apropiado de objetivos. Por lo anterior, el -­

prop6si to fundamental de efectuar el análisis de beneficios y costos es -

evitar une separación entre le selecci6n de proyectos y la pleniflcaci6n 

nacional. 

En lo relacionado con le s&lección de proyectos de carreteras de -­

cuota, ae verá en capítulos siguientes los puntos de vista que pueden so­

portar y apoyar dicha selección. 

2.4.- CONCEPTO DE EVALUACION DE PROVECTOS 

Una .vez definidas. y e~tablecidas las etapas de un pi:ovect~; se. pro~ 
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cede a tomar en cuente todos aquellos elementos de análisi~ que intervie­

nen en la evaluación de un proyecto~ 

Por lo tanto, conviene dar una definición de evaluación. 

" Evaluar un proyecto significa elaborar un cunjunto de antecedentes 

que permiten estimar las ventajas que trae consigo asignar recursos a su 

realización·" .}j 

Todo estudio económico d~ un proyecto tiene por objeto calificar y 

comparar con otro, es decir, evaluarlo pare encontrar entre ellos ventajea 

y desventajas que pueden influir en el moment·o en que se realice la asig­

nación de recursos; estableciendo asi un orden de prelación. 

Por otro lado, la evaluación otorga les bases científicas pare val~ 

rar los distintos elementos, con el objeto de medir su incidencia pertic~ 

lar en cada pr.oyecto, tendiendo a lograr un coeficiente de evaluación. E! 

te coeficiente se acostumbra expresarlo en forma númerica para que, de es 

ta manera, puedan organizarse los proyectos en -rden creciente o decrecie.!l 

te, con lo cual podrá elaborar una lista de pritiridad d~l conjunto de pro­

yectos estudiados. 

Dicho procedimiento ae lleva a cabo ton el fin de establecer una CD!!!, 

paración entre·los distintos proyectos, e ir asi~nando los recursos dispo­

nibles, de tal manera que pueda efectuarse una asignación Óptima. 

Además, le evaluación de proyectos reviste gran importancia desde el 

punto de vista práctico, ya que contribuye con la formación de bases pare 

la futura elaboración de·programas de inversiones a nivel nacional. 

1,1 Apuntes de Planeación. Facultad de Ingeniería U.N.A.M. 
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2.5.- CRITERIOS .. DE EVALUAC:ION 

Dentro de los cri.terios para evaluar proyectos :.se. pueden. c·onsiderar 

como fundamentales.los siguientes: 

a ) Criterio empresarial o privado. 

b criterio gubernamental o social. 

El primero de ellos, el privado, tiene como finalidad primordial bu!!_ 

car el rendimiento del capital invertido, a fin de lograr la máxima rent~-

bilidad de la inversi6n, es decir1busce unicamente el lucro; por otro le-

do, en el criterio social, la rentabilidad de le inversión no es necesari~ 

mente un indicador de primer plano, ye que este tipo de evaluación buscará 

principalmente determinar el beneficio pera la r.olectividad a la que serv.!. 

· rá el proyecto, ye sea por une mayor población servida por unidad de capi-

tal invertido, o por un incremento en la productividad del capital, propi-

ciando una buena distribuci6n de los benef!cios, al crear fabricas y empl~ 

os tendientes e substituir las importaciones. 

Este Último tipo de proyecto quizá no sea rentable, pero tiene una 

serie de beneficies indirectos pare el pela y pera sus habitantes, tales 

como un aumento en el Producto Bruto Nacional, en el Ingrese Percapite, en 

la creación de empleos, etc. 

2.6.- EVALUACION ·oE PROVECTOS DE CAR~ETERAS 

Une forn¡a adecuada de reeli~~r la evalúación d~ proy~ctoei dec~rret~ 

1 

1 

¡ 
1 

~ 
11 
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ras, ea aquella en la que. se tomen en cuanta todos los costos ·y ·b~nef'icios 

que reportan la construcci6n y opersci6n de dic_hoa proyectós. tanto direc­

tos como indirei: tos' para los usuarios. ·a lo largo del horiz'onte econ6mico 

que se.considere apropiado. 

Existen métodos de evaluaci6n en los que se tome~ en cuenta todas -

las costos y beneficias que sean suceptibles de cuantificarse ecan6micame!!. 

te. Par tal motiva, en la práctica se han venido considerando unicamente 

elementos medidos en términos monetarios y, por otra parte, que sean las 

mas representativos en las proyectos de inversión. 

Na obst'ante, .todos aquellos factores que na se puedan cuantificar -

en términos económicos, como ocurre con los de orden social, política, etc 

deben ~er tomadas en cuenta como elementos básicas, que podrán influir en 

el momento de la toma de decisiones relativa a la realización de un pro--

yecto determinada. 

En el capitula siguiente se expone la metodologl~_que ~e ha eplica­

daen la evaluación de proyectos de infraestructu.ra de' c~rreteras. de cuota • 
. • 
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III.- DESCRIPCION DEL' 'METDDO EMPLEADO 

En el preáente cap!tulo,se describe el método que se emplea en la -

evaluac~ón de proyectos para carreteras de cuota en nuestro país. 

GENERALIDADES • 

Se ha mencionado en cap! tu los anteriores, que la eva.luación de pro-

yectos consiste en la aplicación de normas que proporcionan indicadores -

para la aprec~ación comparativa de las ventajas y desventajas de los pro-

yectos considerados, de manera que pueda justificarse cualquier selección 

de proyectos. 

Por otra parte, conviene seMela~ que las ev~luaciones pueden ser -

de carácter general, pueden estar orientadas al usuario y a la obra, pue- • 

den estar encaminadas a.la economía general, o bien pueden formar' parte -

lmportante.de-plan¿s ~ ~~ogramae·nacionales. 
. . . ' . . . . 

.,•· 
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3.1.- HETODOLOGIA. PARA LA EVALUACION ECONOMICA DE CARRETERAS CON 

EL CRITERIO DE RENTABILIDAD 

La evaluaci6n econ6mica de un proyecto consiste en analizar si los 

beneficios resultantes de le ejecuci6n exeden los costos requertdos para 

la construcci6n y conservaci6n de la obra, debiéndose demostrar que le al-

ternetiva escogida es la mas adecuada, o es la que ofrece los mejores ben!. 

fieles dentro del conjunta de alternativas consideradas, tomando en cuenta 

la diferencia de sus castos. La evaluaci6n económica bajo el criterio de 

rentabilidad, además de justificar la ejecuci6n de un proyecto, permite -

determinar el momento adecuada en que se debe llevar a ceba su ejecuci6n. 

3.1.1.- TIPOS DE CARRETERAS QUE PUEDEN EVALUARSE CON ESTE CRITERIO 

Can este cr!terla de evaluacirn se pueden cuantificar las efectos de 

la inversi6n aplicada a la construcción de une carretera nueve, asi cama 

también a la madernizeci6n de une ye existente. 

Dentro del primer grupo, se incluyen todas aquellas carreteras de -

das a mas carriles y hasta la etapa de revestido a pavimento, las cuales, 

de acuerdo a la funci6n que real.icen pueden ser ·de penetración económica 

y de función saclal. 

Al segundo grupa, pertenecen las carreteras que.tienden a solucionar 

problemas de congestionamienta, para la cual se requiere: 

a ) La eliminaci6n de cuellos de botella, tales. como .pue.ntes angostos 

tramos con pendiente a curvatura excesiva, entre otros. 



b Ampliación de la sección existente •. 

c ) Aumento del número de carriles. 

d Modificación del trazo, al realizar un acortamiento. 

3°.1.2 .- EVALUACION ECONOMICA CON EL CRITERIO< DE RENTABILIDAD 

16 

Como va.se ha mencionado, .la evaluación indicará si ea conveniente 

o no, llevara· cabo una.inversión en la construcción o modernización de 

una obra. 

Cuando se construye o moderniza una obra, los beneficios se reflejan 

en los usuarios y en la colectividad, principalmente en aquella que se e!!. 

cuentra en la zona de influencia de la obra. Estos beneficios deberán ser 

considerados y de alguna forma evaluados. 

Para poder emplear el criterio de rentabilidad, los beneficios y los 

c~stos deberán referirse a un año hase, para lo cual se actualizarán a ese 

año, utilizando para ello una tasa de actualización, misma. que puede inte.E, 

pretarse como la m!nima redituabilidad que puede tener un proyecto para -

ser aceptado. Por lo tanto se ha considerado una tasa del 12% para· los es­

tudios de evaluación, ya que es la tasa de interé~ a que presta el F.M.I., 

el Banco Mundial y otros Bancos al Gobierno Federal. 

En este criterio, la inversión en una carretera será conveniente si 

la suma de beneficios. actualizados es mayor o igual que la suma ~e costos 

actualizados. Este concepto de rentabilidad económica se manejA implicit.!!, 

mente dentro del" Indice de Rentabilidad"• el cual se obtiene mediante 
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la relaci6n de ·la .sumatoria de beneficios entre.la ·de costos, ambos actu.! 

11zados. De acuerdo con.lo expuesto con anterioridad; para que ~na inver­

si6n sea factible, el indice de rentabilidad deberá ser·may6r o 1gual a -

uno. 
n·I ·r 
[ Bj( 1 t i ) 

Esto es r;:j·I 2:1. n-1 ·r 
[ Cj( 1 t i ) 

r=j-1 

En donde: 

n .- Horizonte econ6mico de la carr~tera en anos. 

i .- Tasa anual de actualizaci6n 

e.j.- Beneficios correspondientes a la construcci6n o mode;ni~~ci6n 

de la carretera en el ano (j) 

ej.- Costos concernientes a la construcc16n o modernizaci6n; así c,g, 

me los correspondientes a la conservación y .r,ec~n~tr~cci6n de 

la carretera en el ann (j) 

Los beneficios a determinar para incorporarloa al cálculo anterior 

se refieren principalmente a los directos, que en escencia 'son las venta-

jas cuantificables resultantes de la modernización o mejoramiento de las 

características geométricas de una carretera, que se reflejan especialme.!:!. 

te en los costos· de transporte, bajo-la forma de reducción del costo ope-

rar.ional, del tiempo de recorrido y del número de accidentes. También pul!_ 

den referirse a loa beneficios indirectos, que representan en si las ven-

tajas que se estima se derivarán de la modernizRci6n de la carretera, lea 

cuales se reflejan en la colectividad en términos de desarrollo ecónomico 

• 



20 

en la zona de influencia del~ carretera •. 

Para llevar a cabo ~nif ~válu~ción se requiere analizar los ·siguien­

tes conceptos~· 

3.1.3.- VIDA · UTIL V HORIZONTE ECONOMICO DE LA CARRETER~ 

La vida útil de una carretera será el tiempo de operación satisfac­

toria que proporcione, hasta que el deterioro demande la modernización a 

construcción de una ruta alterna, lo cual dependerá del volumen de trán­

sito. 

En base en la experiencia, la vida útil promedio en el país se con­

sidera de 20 años cuando se trata de una carretera de concreto asfáltico 

· y siempre que se sujete a un mantenimiento o canservación adecuada y se -

lleven a cabo en los años nueve y dieciseis, después del primer años de 

operación de la obra. De hecha, ésta reconstrucción consiste en la adición 

de una nueva carpeta asfáltica. 

En relación con el .horizonte económico, éste es el que corresponde 

al periodo hasta el cual se lleva el cálculo de los beneficios y de los 

costos, y usualmente se hace coincidir con el de la ~ida útil del proyec­

to. 

3.1.4.- TIEMPO DE ESTUDIO V CONSTRUCCION DEL PROVECTO .•. ¡ • 

El tiempo de estudio corresponde al período en el. cual se lle.va a -
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cabo el estudio econ6mica, el cual suele considerarse generalmente de un 

afta. En lo relativo a la construcci6n, el tiempo de ésta es variable pués 

puede fluctuar entre uno y cinco anos, o menas o mas, dependiendo del tipo 

de terrena y la longitud por construir y durante las cuales se distribuirá 

adecuadamente la inversi6n. 

3.1.5.- PROVECCION DEL CRECIMIENTO DEL TRANSITO 

Una de las partes modulares de la metodología la constituye precisa­

mente el pron6stica del tránsito a lo larga del horizonte del análisis, 

ya que con base en éste se proponen las alternativas y se calculan los P.!:!, 

sible~ costas de operaci6n que sirven de base para la evaluaci6n. 

Es necesario hacer este pron6stico tomando en cuenta todos las fac­

tores que pueden intervenir en el comportamiento del tránsito que circula 

y circulará por la obra en estudio. 

En general no es conveniente hacer una proyección del tránsito ate!!_ 

dienda unicamente al crecimiento que haya tenido en el pasada, pués este 

pudo haberse debida a muy variadas causas y éstas podrían·ya no existir -

actualmente. Por ella es conveniente tomar en cuenta las características 

saciaecon6micas imperantes en la zona que atravieza la obra y las de las 

poblaciones que comunicará, fuera de ésta. 

Para las obras en estudio se utilizaron los datos proporcinados por 

Caminas y Puentes Federales de Ingreso y Servicias Conexas (Tablas 2), de 

las cuales se obtuvo que'las tasas de crecimiento del tránsito varían del 

8% al 13% dependiendo del tipo de obra. 
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3.1.6.- VELOCIDADES PROMEDIO o·E RECORRIDO 

Para medir la eficiencia y calidad de una carretera que presta ser­

vicio al volumen de tránsito que circula por ella, as! como a la veloci-­

dad promedio de recorrido, es necesario utilizar los conceptos de capaci­

dad y nivel ~e servicio propuesto por el Manual de Proyecto Geométrico de 

Carreteras. 

Se entiende por capacidad al número máximo de veh!culos que pueden 

circular por un camino durante un per!odo determinado y bajo condiciones 

prevalecientes (ancho de carril, visivilidad, volumen de tránsito, compo­

sici6n veh!cular, etc.). 

En relaci6n con el nivel de servicio, éste es un término que denota 

un número de condiciones de operación diferentes, que pueden ocurrir en -

un camino cuando aloja varios volúmenes de tránsito; por lo tanto, son fu!! 

ci6n del volumen y composici6n del tránsitb, así como de las velocidades 

que pueden alcanzarse en ese camino. 

A cada nivel de servicio le corresponde un volumen de tránsito, al 

cual se le llama " Volumen de Servicio " para ese nivel. Por lo tanto pu~ 

de decirse que el volumen de servicio es el máximo número de vehículos -­

que .pueden circular por un camino durant~ un período de tiempo determinadc, 

bajo las condiciones de operación correspondientes a un determinado nivel 

de servicio. 

Por tal virtud, de acuerdo a cada nivel de servicio que ofrece una 

carretera, se. pueden determinar los volúmenes.máximos para cada uno de --
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ellos, los cuales tienen asociada un11 velocidad promedio de 'recorrido para 

VG·lilculos lige~os. Con estas velocidades y volúmenes. de tránai.tOí se gráf.!, 

ca una curva, que permite conocer la velocidad de lo~ vehlculos ligeros P.!! 

re diferentes volúmenes. 

En el caso de la velocidad promedio de camiones y autobuses, ésta se 

considera como un porcentaje de la de los veh!culos ligeros, dependiendo 

tal porcentaje del tipo de terreno as! como de las carster!sticas geométr.!, 

cas de la carretera. 

La calidad que puede ofrecer un camino se divide en cinco niveles -

del A a el E (del m~jor al peor), conciderando que la capacidad correspon­

de al volumen de servicio del nivel E.' 

La f6rmula básica para calcula~ el volumen de servicio.es: 

V = 2000 x N x .ll. x W x Te 
S C 

En donde: 

V .- Volumen de servicio (tránsito mixto, en veti.!culos. por hora en 
S 

ambos sentidos). 

N .- Número de carriles por sentido (en el caso de .caminos de dos 

carriles ri = 1) 

.l!. . - Relaci6n volumen-capacidad • c 

w .- Factor de ajuote debido al ancho de carril y distancia a obst,! 

culos laterales. 

T .~ Factor de ajuste para vehículos pesados, .de acuerdo a ciertas 
c 

equ~valencias dependiendo del tipo de terreno •. 
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3.1.7.- COSTO PROMEDIO .DE RECORRIDO DE LOS VEHICULOS 

Los costos;de operación de los vehículos y las variaciones de los -

mismos son el punto de partida pera efectuar el análjsis económico de les 

carreteras, y de la adecuada estimación que de ellos se haga depende en -

gran parte le correcta evelueci6n de las alternativas que se analicen. 

El costo de operación puede definirse como le suma de los costos que 

son consecuencia directa del uso del vehículo sobre el camino como son: -

costos de cumbustible,. lubricante, llantas, mantenimiento, depreciación etc 

Los costos de operación verían de acuerdo e ciertos factores tales 

como pendiente, curvatura, superficie de rodamiento, velocidad de operación 

composición del tránsito, es decir en forme general de las características 

del camino y del t~ánsi to. 

No obstante y a pesar de la variabilidad de los factores que afectan 

e los costos, se han desarrollado tables que tratan de tomar en cuente di-

ches factores. En este trabajo se determinaron los costos de recorrido pa-

ra cada tipo de vehículo de acuerdo con estudios que el Instituto de Inge­

niería de le u.N.A.M. llevó e cabo para d~terminar los costos de operación 

en México, los que e su vez-se apoyan en los estudios realizados en Esta--

dos Unidos de América por Claffey y Winfley. 

El costó de operación puede expresarse en forma sintética como: 
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En donde: 

C,A,R .- Consumo de combustible, aceite y llantas en .condicione&, 

ideales (camino plano, recto y bien pavimentado). 

Pc,P
8
,Pr.- Precio de combustible, aceite y llantas. 

M .- Costo de mantenimiento en condiciones ideales. 

O .- factor de depreciaci6n en condiciones ideales. 

Pd .- Precio del veh!culo para fines de depreciaci6n. 

· I ,I ,I .- factores de exceso de costo por pendiente, curvatura y t.!, 
p c r 

pos de superficie de rodamiento. 

L ,L ,L.- Longitud proporcional de pendiente, curvatura y tipos de 
p c r. 

sup.erficie de rodamiento. 

N .- Número de operadores. o 

P
0 

.- Costo de operador por unidad de T. 

T .- Tiempo de recorrido. 

J.1.a.-' INGRÉSO HORARIO 

Se entiende por ingreso horario de una persona, la cantidad que per-

cibe en una hora, y para fines de los estudios de carreteras pueden clasi-

ficarse en: 

a ) Ingre~o Horario de los conductores 

El ingreso horario de los conductores. de los camiones v. autobuses se 

obtiene promedi~ndo los salarios horarios que perciben. 

En cuanto al ingreso horario de los c.oriducto'res de aut,om6viles, de­

bido a la gran heterog~nidad ,de los mismos; se obtiene conforme .s :dafos -
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del Censo General· de Poblaci6n. As!, se determina el porcentaje de los ra!l 

gas de ingresa, ca~ loe ~ualee se calcula el ingreso mensual media de las 

personas que pueden tener autom6vil. Este ingreso dividido entre el riúme-

ro total de horas que se trabajan en un mee, proporciona el ingreso hora-

ria promedio de los conductores de autom6vil. 

b ) Ingreso horario pasajeros 

Este.rengl6n se determina de manera análoga a la que se empleó para 

determinar el ingreso horario de los conductores de automóvil. 

Loé rangos de ingreso de las personas que viajan por automóvil y su-

tobus, se determina obteniendo un ingreso promedio, utilizando psrs ello 

el censo de población mas reciente. 

3.1.9.- DETERMINACION DE LOS BENEFICIOS CORRESPONDIENTES A LA MODE!!, 

NIZACION O CONSTRUCCION DE CARRETERAS 

En general, dentro de los beneficios que trae consigo la construci6n 

o modernizscl6n de una carrétera en una zona determinada, que necesita me­

jores vías de :camuni.caci6n destacan: 

- Fomento de las actividades agr!colas,·industriales y turísticas. 

- I~cremento del valor de la tierra. 

,. 

• vehículos. - Disminución de los tiempos v.costoe de recorrido d.e los 
-.-, 

- Disminución de las probabilidades de.accidentes y del número de -
estos. 
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Dada ,la. ~ificultad de cuantificar todos los beneficio.a¡ pare efectos 

de evalueci6n s6lo se consideren los que ae cuantifiquen en forma maneta-

ria, que son los beneficios directos y que comprenden los ahorros por tie!!l 

po y por disminuc16n en los costos de recorrido. 

a ) Ahorros por disminuci6n en los costos de recorrido. 

Los ahorros en los costos de recorrido que pueden obtener los usus-

rios de una carretera pueden ser, debido a la disminución en la distancia 

por recorrer y al mejoramiento del nivel de servicio en que se encuentre 

operando la carretera. 

Para determiriar dichos ahorrosi deberán Galcularse los costos prome-

dio de recorrido de los vehículos con y sin proyecto para cada ano del ho-

rizonte económico, entendiendose por cristo de recorrido con proyecto a los 

correspondientes al mejoramiento de ·1as condiciones geométricas de la ca-

rretera actual o lea inherentes al nuevo proyecto; loa costos de recorrido 

sin proyecto son loa que se determinan al conaiderar el estado actual de -

las carreteras. 

Los costos de recorrido se calcularán utilizando la.fórmula: 

Cij .- Costo~~ ~acorrido del vehículo (i) en el ano· (j)~ 
: < .,,- ,, • • ' 

T .P .o .A~ j'- Tránsito promedio d.iario anual . de la: carret'er~ ano ( j). 

% i .- P~réentaje del vehlculo ("), según la c~mposici6n del tranai to 

c .• ·- Costo de operación por kilometro de recorridp del' vel'iÍculo (i) ' . . . 
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a la veloc.idad proyectada en. el 11tlo (j) de acuerdo a las condi­

ciones que ofrezca el proyecto con o.sin-él;: 

L .- Longitud de recorrido. 

365.- D1as totales del arlo. 

El costo total anual de recorrido.se calculará como la suma de los 

costos anuales de recorrido de los tres tipos .de·yeh1culos. 

En donde: 

Ctj"- Costo total anual de recorrido en el ai'lo (j) •. 

Caj"" Costo de recorrido de los autom6viles en el ai'lo (j). 

cbJ"- Costo de recorrido de los autobuses en el ei'lo (j). 

c .-. cj Costo de recorrido de los camiones en el ai'lo (j). 

Calculados los costos anuales de recorrido con proyecto y sin él, -

para cada ai'lo del horizonte económico, se obtendrán los ahorros anuales 

concernientes a la construrción o modernización de una carretera para un 

ai'lo dado, restandole a los costos totales anuales de recorrido sin provee-

to los costos totales anuales de recorrido con proyecto del ai'lc conside-­

rado, calculándose as! los ahorros por cada ai'lo del horizonte·económico. 

Arj .- Ahorro en 

c rsj ~~; Costos de 

c rcj ·.- Costos de 

Arj· c - c rsj . rcj 

los costos de recórrido en el atlo 

recorrido totales sin proyecto en 

recorrido totales con provecto en 

(j). 

el ·-tio (j)~ 

el.'11i'io (j). 
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b ) Beneficios por :disminuci6n en tlemp_os de recorrido 

Al modernizar une carretera mejorándose los niveles de'servlcio, los 

usuarios podrán obtener una disminución en los tiempos de recorrido, que 

redundará en beneficios tales como: 

- Disminución en los accidentes. 

- Mejoramlerito de las condiciones de viaje del usuario. 

- Obtención de ahorros monetarios debido a la disminución de los tie~ 

pos de recorrido. 

Debido a la dificultad de cuantificar los dos primeros conceptos de 

beneficios en forma monetaria, solo se tomarán en cuente los atribuibles 

al valor monetario que los uouarios asignan al ahorro en sus tiempos de 

recorr.ido. 

La determinar.ión de los beneficlns debido al ahorro en.tiempo de· re-

corrido, se logra .de la siguiente manera: 

En donde: 

ATij .- Ahorro en tiempo para el vehículo (i) en ei' a~o (j). 

Tljs .- .Tiempo de recorrido del vehiculo (1) en el ª~º (j) sin proyecto 

T ijc .- 'Tiempo de recorrido del vehiculo (i) en el ª~º (j) con proyecto 

Ls .- Longitud de le carretera sin oroyecto. 

Le .- Longitud de la carretera con proyecto. 

Vijs'-Velocidad promedio del veh1culo (i) en el af'lo (j) sin proyecto. 

v¡Jc .-Velocidad promedio del vehiculo (1) en el ª~º (j) con proyecto. 
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Dicha velocidad se determine con bese en.el nivel de servicio en el 

que operará le carretera en el ª"º (j). 

Pera le cuantificaci6n dé los beneficios, solo se considerán los --

atribuibles a los ahorros en tiempo de las persones que viajan por razones 

de trabajo, no as! los beneficios que pudierán tener las personas.que vis-

jan por placer debido fundamentalmente a la dificultad para determinar los 

beneficios atribuibles a estos Últimos. 

Tambi~n es necesario calcular el número de ocupantes promedio que -

viajan en autom6vil y autobus por la carretera analizada. Sobre este pun-

to, con base en el T.P.O.A. y en los estudios.de origen y destino, se ha 

determinado que en las carreteras de cuota ya en operación generalmente -

el número de pasajeros por autom6vil varia de 1.3 a 1.6 y de 26 a 29 en el 

caso de autobuses;.además, se hR observado que el porcentaje que viaja por 

razones de trabajo es alrededor del 30%, dependiendo en mucho de la ruta 

que se analice. 

Una vez obtenidos los datos anteriores, se calcula el valor maneta-

ria de los beaeficios atribuible.a a lós ahorros e~ tiempos de recorrido -

mediante las siguientes expresion~s: 

En las expresiones 9nteriores: 
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Atjº- Ahorra monetaria total debida a la disminuci6n de. tiempos de -

·.recorrido en el al'la (J). 

Atajº- Ahorra monetario debido a la disminucién de tiempos de reca-

rrido para el autam6vil en el al'la (j). 

Atbj.- Ahorra monetario debido a la disminuci6n de· tiempos de reco­

:r~ido para el autobus en el al'lo (j). 

Vj'- lblumen promedio diario anual en el al'lo (j), 

%a.- Porcentaje de autom6viles con respecto al total de vehículos. 

%b.- Porcentaje de autobuses con respecto al total de vehículos. 

Ipi .- Ingreso horario de pasajero3 del vehículo (1). 

Iai'· Ingreso horaria del aperador del vehlcula ( 1). 

Ni .- Número de ocupantes promedio. 

Tij'- Ahorra en tiempo para el vehlcula (i) en el al'la (j). 

Cuantificados asl los beneficios par ahorros en costas de recorrido 

y par disminuci6n en el tiempo de recorrido, atribuibles a la construcci6n 

y/o modernizaci6n oe la carretera, se pra~ede a efectuar la Ruma para ob-

tener las beneficios totales anuales al al'lo considerada, o sea: 

Bj .- Beneficias totales en el ano (j). 

Arj'- Ahor~o par.cost~s de recorrido en el al'lo (j).· 

Atj'- Ahorra par tiempo en el al'lo (j). 
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3.1.10.- CUANTIFICACION DE. LOS COSTOS ATRIBUIBLEi; ·A LA· CONSTRUCCIDN 

O MDDERNIZACION DE LA .CARRETERA 

En caso de tratarse de una modernización, para cada ª"º del horizon­

te económico, ae calcularán los costos de conservación, así como los de -

reconstrucción que se tendría que efectuar si no se moderniza la carrete­

ra, además de los costos de construcción, conservación y reconstrucci6n -

cuando tiay modernización, Los costos correspondiente's a la modernización 

de la carretera serán la diferencia de los costos de ambas situaciones, es 

decir con y sin proyecto. 

En el caso de una carretera nueva alterna a la actual, no será nece­

sario r.estar los costos de conservación y reconstrucción de la ruta actual 

a los de proyecto, .Yª que los gastos se erogan independientemente de que 

se construya o no la nueva ruta. 

3.1.11.- FORMA DE DETERMINAR EL INDICE DE. RENTABILIDAD 

Calculados los.beneficios y los costos concernientes a la moderniza­

ción o construcción de la carretera, a lo largo del horizonte económico, 

se podrá determinar el indice de rentabilidad (I.R.)utilizando para ello 

la expresión ae"alada en el inciso 3.1.2. de estp, capítulo. 

Asimismo como se expresó anteriormente para que la moderniz.ación·· o · ' 

construcción ~ea factible, el indice de rentabilidad (I.R.) ~eber~ ser por 

lo menos igual a uno. 

Otro indice. importante que es necesario obtener en uha ev'aluación, 
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es la Taaa Interna de Retorno (T.I.R.), ya que la tasa de'lictualización 

con la que se lleva a cabo el cálGulo del I.R. no refleja en forma adecua-

da el costo del capitel; en cambio el cálculo de la T.I.R., permite.tener 

la seguridad de que, la inversión seguirá siendo rentable mientras la ---

T~I.R. de la obra sea superior a la tasa de actualización deseada. 

n 
[ 

r=j-1 
= ~ 2, 3 .... n 

El valor de dicha tasa interna (i) ae obtiene por medio de iteraci_2 

nes o aproximaciones sucesivas~ siendo la tasa que n~s proporcione un ba-

lance igual a cero de los beneficios. y los costos a lo largo del horizon-

te económico que se desee. 

Además de los indices entes mencionados, la evaluación económica pe! 

mite calcular el Indice de Rentabilidad Inmediata (I.R.I.), que es el co-

ciente de los beneficios actualizadoa en un a~o entre los costos de cons-

trucción actualizados. Cuando ésta relación o el I.R.I. sea igual a la ta-

sa de actualización considerada, se puede decir que ese será el a~o Ópti-

mo de puesta en operación (A.O.P.O.) de la obra. 



IV. - AP t.ICACION DE LA METODOLOGIA EN DISTINTAS OBRAS 

Para la aplicaci6n de la metodología se eligieron varias ·abras de -

acuerdo con los siguientes criterios: 

- Deberá considerarse ls construcci6n de carreteras de cuota :.en aqu! 

!los casos en que la ruta actual no proporcione niveles de· servicio y se!I.!:!. 
. .. 

ridad satisfactoria al tránsito usuario de la misma, -ocasionando· con _ello 

problemas de congestionamiento. 

- La magnitud de un proyecto de ruta alterna o de cambio de sección, 

si ésta ya existe, deberá sujetarse a 'ún análisis.detallado de la demanda 

del transporte, y de los probables beneficios que reportará a los usuarios, 

como pueden ser menor número de accidentes, comodidad para transitar, etc. 

- Debe buscarse reducir el indice de accidentes mediante la realiza-

ci6n de carreteras de calidad, evitando asl grandes pérdidas econ6micas 1. 

humanas. 
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- Para lograr un desarrolla arm6nica de ia:red de carretéras de CU,2 

ta, las mejoramientos de les mismas deberán estudiarse qaino un sistema, P! 

re lograr con ella el máxima aprobechemiento de las obras que se realicen. 

- Es necesario introducir el estudia financiera de los proyectos pa-

ra fijar un periodo de recuperación de la inversión, ya que ésta incidirá 

en la amartizsción del capital, que e su vez repercutirá en el nivel de -

las cuotas a aplicar y, por ende en el tránsito probable de la obra. 

- Para asegurar la desviación del tránsito a las nuevas rutas, será 

necesario que las ventajas q~e ofrezca el proyecto compensen las cuotas -

que se fijen para los usuarias del misma. 

- Considerar la vida Útil de laa obras, refiriendose para ello al -

número de a~os de aperaci6n. 
) . 

En funci6n de las criterios antes mencionados; se seleccionerim las 

siguientes obres: 

NOMBRE LONG. AÑOS.OPERAC:ION 
.(Km.) 

A) Ampliaciones 
~ 

Cuernaveca - Amacuzec 40 28 

Amacuzac - Iguala ~2 31 

Querétara - Apaseo 32 2.1 

Apaseo - ·rrepuato . 72. 
: '; 15 

Puebla - Entr. Acatzingo ~o 17 

Entr. Acatzingo - Esperanza 49. 17 

Esperanza .- Orizaba 60 17 

Zapotlanejo·~ Guadalajara 27 14 

Entr. Ecatepec - Pirámides . 22 19 . 



8) Nuevas 

C6rdoba - Veracruz 

Irapuato - Zapotlanejo 

90 

161 

36 

En la evaluaci6n econ6mica de los proyectos, el tránsito que circu-

1árá por las nuevas rutas estará constituido por: 

a) El tránsito inducido, es d·cir aquel ~ue hacia su recorrido por 

la ruta existente y que opta por la nueva ruta, en virtud de las ventajas 

que ella ofrece. Este tránsito se obtiene del análisis de los estudios de 

origen y destino existentes en la zona o en las carreteras que, en conju!!, 

to con la analizada, se constituirán en rutas de largo itineraria. 

b) El tránsito generado, que es el que se origina por el desarrolla 

ecan6mico·que provoca la obra en su zona de influencia a por las condici.!!, 

·nea favorables de recorrido, que invitan a nuevos usuarios a hacer algunos 

recorridas a lugares que antes no le eran atractivas. Loe beneficias que 

se considerán a este tipo de tránsito son del orden de la mitad de los -­

obtenidas pera la totalidad de dicha tránsito. 

c) El tránsito habitual, es decir aquel que permanece en la ruta ª.E. 

tual, ya sea por las condiciones obligadas de su recorrida (Tránsito local) 

a porque las obras propuestas alivian durante varias aílas situaciones de 

cangestianemiento que ya se presenten o que pudierán presentarse en el -

horizonte del tiempo analizado. En este ceso, se cuantifican los beneficias 

por supresi6~ de cangestionamiento, producidos por mayores veloci~ades de 

recorrido, acordes con el valumen de tr~nsita que permanecerá en la carr.!!. 

tera actual. 
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En el caao.de las ampliaciones de dos a cuatro carrÜesde circula­

ción, el tipo de tránsito .que.se considera ea el habitual. 

Loa volúmenes de tr&nsi to v composición vehicular .se ·obtie.ne~ a par­

tir del manejo de loe registros de aforos temporales, estaciones de conteo 

permanente v estudios de origen v destino. 

La obtención de resultados se llevó a cabo utilizando un programa -

de cómputo, el cual permite aplicar la metodolog·!a de evaluación déscrita 

en capítulo III, como se mostrará a continuación. 

Posteriormente se ilustran, en forma sintetizada, los resultados 

del análisis. del procesamiento mecanizado aplicado a los.datcisde:~~d~ -

proyecto. 

·.~ ' 

• 
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Carretera: Cuernavaca - Iguala 

Tramo: Cuernavaca - Amacuzac 

Longitud ruta actual: 40 Km. 

Longitud del proyecto: 40 Km. 

Tiempos de recorrido en la ruta actual: 

Automóvi!P.s 

Autobuses 

Camiones 

de 0.930 a 4.ooa· 

de 1.16.3 a 5.000 

de 1 • .329 a 5.714 

Tiempos de recorrido en el proyecto: 

Automóviles 

Autobuses 

Camiones 

Ahorro en tiempos 

Automóviles 

Autobuses 

Camiones 

de 

de 0.444 a 0.615 

de 0.556 a 0.769 

de 0.63'i a o .879 

recorrido: 

de 0.486 a .3 • .385 

de 0.607 a 4.231 

de 0.694 a 4.835 

Costos de operación de vehículos por Km. 

A baja velocidad 

Ruta actual: 

A 19. 700 

8 58.006 

e 66.220 

65 

($/Km.) 

A alta vel ncidad 

1.3 • .312 

.37.975 

.37.164 



Proyecto: 

A 

e 

e 

11.617 

:n .• 111 

28.084 

12.760 

34.391 

25.514 

Valor del tiempo de las usu.arioe (por hora) 

Pasajeros 1131.50 Conductor eutom6vil $205.00 

Beneficios a los usuarios del proyecta ($ miles) 

Por ahorro en castos de operac16n de S 700 217 

e S 12 991 946 

Por ahorro en tiempos de recorrido de S 517 935 

a S 13 050 506 

Volumen de tr6ns1to 

66 

Estimado para el proyecto en el prime!' af'io de operiic16n: 15 598 ·vehículos 

Composición A- 70% 8- 10% 

Tasa de crecimiento: ~% anual. 

Total de beneficios actualizados derivados 

de la realización del proyecto es miles) 

Total de costos actualizados ($ miles) 

C-20 % 

s 43 454 128 

s 4 681 752 

!.R. con ta~e de actualización del 12% 9.28 

Tase in te1•na de Retor_no de 41.47 



Carretera: Cuernavaca - Iguala 

Tremo: Amacuzac - Iguala 

Longitud ruta actual: 52 Km. 

Longitud del proyecto: 52 Km. 

Tiempos de ~ecorrido en la ruta actual: 

Automóviles 

Autobuses 

Camiones 

de 0.897 a 5.200 

de 1.121 a 6.500 

de 1.494 a 8.667 

Tiempos de recorrido en el proyocto: 

Automóviles 

A11tobuses 

Camiones 

de 0.634 a 0.722 

de 0.793 a 0.903 

de 1.057 a 1.204 

Ahorro en tiempos de recorrida: 

Automóviles 

Autobuses 

Camiones 

de 0.262 a 4.478 

de 0.328 a. 5.597 

de 0.437 a 7.463 

Cestos de operación de vehículos por Km. (S/Km~) 

A baja velocidad ·A alta velocidad · 

Ri.;to actual: 

A 

8 

e 

19.700 

58.006 

67.996 

12.064 

34 .445. 

34.061. 
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_Proyecto: 

A 

e 

e 

11.883 

34.295 

30.882 

\/alar del tiempo de los usuarios (por hora) 

12.220 

36.047 

30.468 

Pasajeros $131.50 Conductor sutom6vil S205~oa 

Beneficios a los usuarios del proyecto (S miles) 

Por ahorro en costos de ~perac1ón de S 84 906 

a s 10 459 031 

Por ahorro en tiempos de recorrido de 1 214 327 

a S 1J 226 847 

~~lumen de tránoito 

Estimado para el proyecto en el primer ano de operaci6n: 9. 958 

Composición A- 70 % c.,.zo.% 

Tnso de crecimiento:?% anual 

Total de beneficios actualizadcs·derivados 

de la realización del provee.to es miles) s 19 184 016 

Total de costos actualizados es mil~s) S' 6 059 482 

I.R. con ta~a·dc actualizac16ri del 12% 3.17 

Tasa interna de Retorno de .. 21.23. 
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véh.foulos · 



.carretera: Querétaro - Irapuato 

Tramo: Querétaro - Apaseo 

Longitud ruta actual: 32 Km. 

Longitud del proyecto: 32 Km. 

Tiempos de recorrido en la ruta actual: .. 
Automóviles de 1.103 a 3.200 

Autobuses de t.379 a 4 .ooo 

Camiones de 1.576 a 4 .571 

Tiempos de recorrido en el proyecto: 

Automóviles de 0.356 a 1.103 

Autobuses de 0.444 a 1.37 

Camiones de 0.508 a 1.576 

Ahorro en tiempos de recorrido: 

Autamóviles de 0.748 a 2.097 

Autobuses de 0.935 a 2.621 

Camiones de 1.068 a 2.995 

Costos de opernción de voh!culus por Km. 

A baja v~locidad 

Ruta actual: 

A 19.700 

B 58.006 

e 66.220 

CS/Km.) 

A alta velocidad. 

15.410 

44•413 

46~668 

69 
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Proyecto: 

A ·15:242· . 12 ~ 760 

e 44 :634 34.391 

e 45.881 25~514 

Valor del tiempo de los usuar~os (por hora) 

Pasajeros $131.50 Conductor autom6vil s2a5~oa 

Beneficios a los usuarios del proyecto CS miles) 

Por ahorro en costos de operaci6n de S 2 444 606 

e S 13 908 672 

Por ahorro en tiempos de recorrido de S 539 490 

' e S 22 189 120 
\"> 

Volumen de tránsito 
' . . . 

Estimado para el proyecto en el primer ai'lo de operaci6n:20 891 vehiéolos 

Composlci6n A- 53% 8- 12 % C-35 % 

Tasa de crecimiento: 9% anual 

T~tal de beneficios actualizados derivados 

o~ la realizaci6n del proyecta es miles) : s 89 919 136 

Total de costos actualizados ($ miles) :· S 3 617 357 

!.R. con tasa de.actualizacti6n del 12% 24.86 

Tasa interna de Ret"orno de 81.43. 



Carretera: Querétaro - Irapuato 

Tramo: Apaseo - lrapuato 

Longitud ruta actual: 72 Km.· 

Longitud del proyecto: 72 Km. 

Tiempos de ~ecorrido en la ruta actual: 

Automóviles 

Autobuses 

Camiones 

de 1.674 a 7.200 

de 2.093 a 9.000 

de 2.392 a 10.286 

Tiempos de recorrido en el proyecto: 

Automóviles 

Autobuses 

Camiones 

de o.800 a 1.946 

de 1.000 a 2.432 

de 1.333 a 3.243 

Ahorro en tiempos de recorrido: 

Automóviles 

Autobuses 

Camiones 

de O .874 a 5 .254 

de 1.093 a 6,568 

de 1.059 a 7,042 

Costos de operación de vehículos por Km, ($/Km.) 

A baja velocidad A 

Ruta actual: 

A 19.700 

B 58.006 

e 66.220 

. ·. 

71 

al ta· veloci.11ld 

13 .. 312 

37;975 

37 •. 164 



Proyecto: 

A 

B 

e 

13.889 

40.713 

43.959 

Valor del tiempo de loe usuarios (por hora) 

Pasajeros 1131.50 Conductor autom6vil 

Beneficios a los usuarios del proyecto CS miles) 

Por ahorro en costos de operación de S 2 251 499 

e S 29 659 440 

Por ahorro en tiempos de recorrido de S 877 649 

a S 27 113 952 

Volumen de tránsito 

12~760 

34.391 

25.834 

1205.00 

72 

Estimado para el proyecto en el primer aílo de operación: 1~ 100 ve~i6ulos 

Composición A- 50% 8- 8% . C- 42·% 

Tnsa de crecimiento: 9% anual 

Total de beneficios actualizados derivados 

de la realización del proyecto es miles) 

Total de costos actualizados ($ miles) 

l.R. con tasa de actualización del 12% 

Tasa interna de Retorno de 43.92 

s 95 826 512 

s 7 304 873. 

13.12 



Carretera: Puebla - Orizaba 

Tremo: Puebla - Entr. Acat.zingo 

Longitud ruta actual: 40 Km. 

Longitud del proyecto: 40 Km. 

Tiempos de recorrido en la ruta actual: 

Autom6viles de 1.176 a 4.ooo 

Autobuses de 1.471 a 5.ooo 

Camiones de 1.681 a 5.714 

Tiempos de recorrido en el proyecto: 

Autom6vUes de 0.444 a 0.952 

A11tobuses de 0.556 a 1.190 

C:emiones de 0.635 a 1.361 

Ahorro en tiempos.de recorrido: 

Automóviles de 0.732 a 3.048 

Autobuses de 0.915 a 3.810 

i:amiones de 1.0116 a 4.354 

L'lstos de operación de veh1culos por Km. CS/Km~) · 

A baja velocidad A alta vei6cida~ 

Ruta actual: 

A 
\ 

19.700 14 •. 557 . '. 

B 58.006 . 41.~755': 
; 

e 66.220 42.813 

-~ 
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·.Proyecto: 

A 13.216 

e 38.657 

e 37.535 

Valor del tiempo de los usuerios (por hora) 

Pesajeros S131.50 Conductor·autom6vil 

Beneficios a los usuarios del proyecto es miles) 

Por ahorro en costos de ~peración de S 1 835 062 

a S 18 720 624 

Por ahorro en tiempos de recorrido de S 822 147 

s s 17 598 688 

Volumen de trbnsito 

74 

12~7~0 

34•391 

25.514 

1205.00 

Estimado para el proyecto en el primer año de operaci6n:15 950 vehículos 

Composición A- 55 % e- 9 % 

Tasn de crecimiento: 9% anual 

Total de beneficios actualizad~s derivados 

de la realiz3ción del proyecto es miles) 

Total de costos actualizados (5 miles) 

I.R. con ta~a de actualizccián del 12% 

Toso interna d~ Retorno de 60.01. 

C.-:-.36 ~ 

s 73 150 576 

s 4 .521 699 

16 •. 18 



. Carretera: Puebla - Orizaba 

Tramo: Entr. Acatzingo - Esperanza 

Longitud ruta actual: 49 Km. · 

Longitud d~l proyecto: 49 Km. 

Tiempos de ~ecorrida en la ruta actual: 

Autom6viles de 0.891 a 4.900 

Autobuses de 1.114 a 6.125 

Camiones de 1.273 a 7.000 

Tiempos de recorrido en el proyecto: 

Automóviles de 0.544 a o.778 

Auto!Juses de 0.681 a 0.972 

de O. 778 a 1 • 111 

Ahorro en tiempos de recorrido: 

Automóviles ce o. 346 a 4. 122 

Autobuses ce 0.433 a 5.153 

Camiones de 0.495 a 5_.889 

Costos de operaci6n de veh!culns por Km. CS/Km.) 

Ruta actual: 

A 

B 

c 

A baja velocidad 

19.700 

58.006 

66~220 

:.t 

A .alta velocidad 

.; 

12.230 

34.872c 

32:287 

75 
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Proyecto: 

A ·11~6ss· 12.760 

e 33.343 3.4.391 

e 28.636 25.51,4 

t:l 

Valor del tiempo' de los usuarios (por hora) 

Pasajeros $131 .50 , Conductor autom6vil 1205.00 

. ' 

. Beneficios e los ~suarios del proyecto es miles) 

Por ahorro en castos· de operaci6n de S 470 147· 

a S 22 264 592 

Par ahorra en tiempos de recorrida de S 282 740 

· e S 17 296 432 

Volumen de tránsito 

Estlmádo para el proyecto en, el primer ai'lo de ~peraci6n: 12 001. vehícu.los 

Composici6n A- 55 % ·. . B- 9 % . e- 36% 

Tnsa de crecimiento: 9% anual 

l~tal de beneficios actualizados derivados 

C:e la realizaci6n del proyecta. es miles) : s 46 252 848 

.. 
Total de costos actualizadas CS. miles) : · S 5 152 ·496 

I.R. con tasa de ectualizeci~n del ~2% 8~98 

Tesa interna de Retorno dé 34~61 



Carretera: Pueble - Drizeba 

Tramo: Esperanza - Drizeba 

Longitud ruta actual: 60 Km. 

Longitud d~l proyecto: 60 Km. 

Tiempos de recorrido en la ruta actual: 

Autom6viles. de 2.000 e 6.000 

Autol:¡uses de 2 .sao a 7 .sao 

Camiones de 3.333 e 10 .. 000 

Tiempos de recorrido en el proyecto: 

Autom6viles de 0.896 e 1.667 

Autobuses de 1.119 e 2 .083. 
·~·· 

Camiones de 1.493 e 2.778 

Ahorro en tiempos de recorrido: 

Au tornó vi les de 1.104 a 4.333 '· 

Autobuses de 1.381 a 5.417 

Camiones de 1.841 a 7.222 

Costos de operaci6n de vehiculoa por Km •. ($/Km.) 

Ruto actual: 

A , 

8 

e 

A baja velocidad · 

26.671 

52;803 

99.342. 

A alt~'.vel~cidad 

:· ... 
· ,2a~661: 

61.171 
":.·:.: 

.·.,' 

77 



Proyecto: 

A 

B 

e 

15.149 

45.176 

54 .122 

Valor del tiempo de los usuarios (por hora) 

Pasajeros 1131.50 Conductor autom6vil 

Beneficios a los usuarios del proyecto eS miles) 

Por ahorro en costos de operación de S 4 500 959 

a S 39 609 088 

Por ahorro en tiempos de recorrido de S 1 009 342 

a S 20 361 056 

Volumen de tránsito 

.12 .a33· 

42.813 

47.130 

1205.00 

78 

Estimado para el proyecto en ·el primer silo de opersci6n: 12 978 vehículos 

Composici6n A- 55 % 8- 9 % . . C':"_J6 % 

Tase de crecimiento: 9% anual 

Total de beneficios actualizados derivados 

de la realización del proyecto es miles) s 78 710 016 

Total de costos actualizados es miles) s 7 .309 -187. 

I.R. con tasa de actualización del 12% 10.77 

Tasa interna de Retorno~e . 40.15 



Carretera: México - Tulancingo 

Tramo: Entr. Venta de Carpio ~ Pirámides 

Longitud ruta actual: 22 Km.· 

Longitud del proyecto: 22 Km. 

Tiempos de ~ecorrido en la ruta actual: 

Automóviles 

Autobuses 

Camiones 

de o,440 a 2.200 

de 0.550 a 2.750 

de 0.629 a .3.14.3 

Tiempos de recorrido en el proyecto: 

Automóviles de 0.244 o 0 • .379 

Autobuses de 0 • .306 a 0.474 

Camiones de 0 • .349 a 0.542 ., 

Ahorro en tiempos de recorrido: 

Automóviles de 0, 196 a 1.821 

Autobuses de 0.244 a 2.276 

Gamiones de 0,279 a 2,601 

i.:ostos de operación de vehículos por Km~ CS/Km~) 

Ruto actual: 

A 

B 

e 

19~700 

·59~006 

.. 66~220 

, ., ' 

A altá. velocidad 

12;600 

.35.894 

~.3.95d 
,•. 
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Proyecto: 

·" A 11.835 12.760 

e 31+.122 34.391 

e 30.241 25.514 

Valor del tiempo de los usuarios (por hora) 

Pasajeros S1J1.SO Conductor autom6vil s2os.oo 

Benericios a los usuarios del proyecto es miles) 

Por ahorro en castos de operaci6n de s 285 946 

a s 10 229 801 

Por ahorro en tiempos de recorrido de S 232 269 

B $ 11 118 725 . 

Volumen de tránsito 

Estimado pare el proyecto en el primer año de operaci6n: 13 597 vehículos· 

Compos1c16n A- 58% B- 12 % C-30 % 

Tasa de cree !miento: 9% anual 

Total de beneficios actualizados derivados 

de la real1zaci6n del provecto es miles) s 36 .084 688. 

Total de costos actualizados eS miles) s 2 767 827 .. 

I.R. con ta~a de actualizaci6n del 12% 13.04 

Tase interna de Retorno de 48.60 

• 
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.Carretera: Zapotlanejo - Guadalajara 

Tramo: Zapotlanejo - Guadalajara 

Longitud ruta actual: 27 Km. · 

Longitud d~l provecto:27 Km. 

Tiempos de recorrido en la ruta actual: 

Autom6viles de 0.509 e 2. 700 

Autobuses de 0.637 e 3.375 

Camiones de 0.726 . a 3.657 

Tiempos de recorrido en el proyecto: 

Automó~lles de 0.300 a 0.415 

Autobuses de 0.375 a 0.519 

Camiones de 0.429 a 0.593 

Ahorro en tiempos de recorrido: 

Automóviles de O .209 e 2 .265 

Autobuses de 0.262 e 2.656 

Camiones de 0.299 e 3.264 

Costos de operación de vehi"cul.is pe~ Km. CS/Km.) 

· A baja velocidad A alta· velo~idad: 

Ruto actual: 

A . ' 19.700 12.365 .· . 

8 58.006 · j5'.235 

e 66.220 32~689_. 



Proyecto: 

B 

e 

·1.1~617 

33.117 

28.084 

Valor del tiempo de los usuarios (por hors) 

Pasajeros $131.50 Conductor automóvil 

Bencricios a los usuarios del proyecto ($ miles) 

Por ahorro en costo3 de operación de S 271 ·725· 

e S 10 753 701 

Por ahorro en tiempos de recorrido de S 241 970 

a S 11 391 430 

\/ol~~en de tránsito 

82 

12•760-: 

34.391 

25~51.4 

s2os.oo . 

Estimado pare el proyecto en el primer año de opera.ct6n:13 226 ~ehiculos 

Composición . A- 58 % '. ·e-12% . . C':'.30· % 

Tnso de crecimiento: 8% anual 

Total de beneficios actualiz~dos derivado~-

L'e la realización del proyecto es niUeo) :· s 36. 409 600 

lo tal de costos actualizados es miles·)· •. s 3 396 ·880 

I.R. con tasa de actuaiización del· 12% 
.· ,, 

10 72 

Tase interna de Retorno de 42.76 



Car~etera: Irapuato - Zapotlanejo 

Tramo: Abasolo - Zspotlanejo 

Longitud ruta actual: 194 Km.,· 

Longitud del proyecto: 161 Km. 

Ahorro: 33 Km. 

Tiempos de recorrido en.la ruta actual: 

Automóviles 

Autobuses 

Camiones 

de 7.760 a 19.400 

de 9.700 a 24.250 

de 11.086 a 27.714 

Tiempos de recorrido en el proyecto: 

Automóviles 

Autobuses 

· Camiones 

de 1.963 a 2.012 

de 2.454 a 2.516 

de 2.805 a 2.875 

Ahorro en tiempos de recorrido: 

Automóviles 

Autobuses 

Camiones 

de 5.797 s 17.387 

de 7.246 a 21.734 

de 8.281 a 24.839 

Costos de operación de vehículos por Km. (S/Km.) 

A baja velocidad 

Ruta actual: 

A 

8 

c 

19.700 

58.006 

66.220 

A alta velocidad 

16 .175 

46.810 

50.168 
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Proyecto: 

A 12~105 '1.2 .220 

8 35.572 36.04? 

e 31.871 32.407 

Valor del tiempo de los usuarios (por hora) 

Pasajeros $131.50 Conductor sutom6v11 $205.00 · 

Beneficios a los usuarios del proyecto es miles) 

Por ahorro en costos de operaci6n de s 6 013 815 

a s 43 460 816 

Por ahorro en tiempos de recorrido de s· 2 668 482 

e s .34 544 464 

Beneficios a loa usuarios que permanecen en le ruta ectuai por mejores CO,!l 

diciones de circulaci6n. 

Por ahorro en costos de operaci6n de s 5 532 142 

a s· .,. 586 848 

Por ahorro en tiempos de recorrido de s 2 468 933 

a s 4' .303 037 

Volumen de tránsito 

En la ruta actual en 1984: 9 100 veh1culos. 

Composici6n · A· 60% B- 8% e- 32% 

Estimado para el proyecto en el primer aílo de operaci6n: 

Inducido: 6 512 veh!culos 

Generado: 651 veh1culos 

Tasa de crecimiento: 8% .ánusl .. 
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Total de beneficios actualizados derivados 

de la realizaci6n del proyecto CI miles) 1 171 baa 288 

Total de costos actualizados (1 miles) 1 35 219 344 

I~R~ contase de actualizaci6n del 12% 4.86 

Tasa Interna de Retorno de:· 32.77 



V.- A N A L ~- S I S O l R E S U L T A o· O S . . . 

C:cmo se menéionó en cap! tuloa anter.icrea, la evaluación de proyec­

tos es parte fundamental an la elaboración de programas de inversión, ya _ 

que con base en ella se puede proporcionar una relación del conjunto de -

proyectos de acuerdo a sus prioridades, al orgenizarse los coeficientes -

de evaluación o Indices de rentabilidad en arden decreciente, permitiendo 

as! que pueda efectuarse una asignación Óptima de los recursos disponibles. 

El análisis de factibilidad económica de cada uña da las obras que 

integran el conjunte estudiado, y que considera la comparación de los be­

neficios derivados de los ahorros en costos de operación y en tiempos de 

recorrido, con los inherentes a la construcción, conservación y reccnstru.E. 

cién de cada proyecto, indicé que las obras son "fsctibles de llevarse a -

cabe, ya que el !ndice de rentabilidad de cada una de ellas es superior a 

une. 

Aun cuando todas las obras son factibles de llevarse a cabo, algu-
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nos proyectos son mes adecuados que otros. Así, por ejemplo el proyecto 

Esperanza-Orizabs de la carretera Puebls-Orizabs, cuya relación beneficio/ 

costo proporciona un factor de evaluación igual a 10.77, tiene una 111ayor 

prioridad que el tremo anterior, Entr. Acatzingo-Esperanza, de la carrete­

ra del mismo.nombre, cuyo factor de evaluación es de 8.98. Es decir, esta 

comparación 'de indices de rentabilidad, indica que la primera de las abras 

mencionadas es mes adecuada que la segunda, ya que de dicha alternativa se 

obtendrían mas beneficias con respecta a la inversión que sería necesaria 

para llevarla a cebo. 

Por lo tanto, para poder asegurar una asignación Óptima de los re-­

cursos disponibles, es necesario llevar a cabo una jerarquización de las 

obras én les que se involucren varias criterios que lleven a una ardena-­

ción prioritaria adecuada. 

Uno de estos críterias, lo constituye el de organizar los índices 

de rentabilidad en orden decreciente; en e~te ordenación de obres se puede 

presentar dificultad en le toma de decisión cuando se encuentren provee-­

tos con similar Índice de rentabilidad, como sucede en el caso de la carr.!!!_ 

teras Apeseo-Irapuato y Entr. Venta de Carpio-Pirámides cuyos Índices de -

rentabilidad son 13.12 y 13.04 respectivamente. En estos casos, se consid.!!!_ 

rá coma obra prioritaria la que tenga mayor tasa interne de retorno (T.I.R) 

que es la tasa con la que se logra el equilibrio en el horizonte económica 

entre los baneficioe y los costos, es decir, la tasa con la que se logrará 

un !ndice de rentabilid
0

ad igual a uno, midiendo así la recuperación de la 

inversión através de los beneficios a la colectividad. 
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Por lo tanto el proyecto Entr. Venta de Carpio-Pirámides con tesa -

interna de retorno de 48.6 se considerará antes que Apsseo-Irapusto cuya -

tasa es de 43.9;aeimismo, los proyectos Zspotlanejo-Gusdslajara, Abasolo-

Zapotlanejo y Córdoba-Veracruz tendrán prioridad sobre Esperanza-Orizaba;· 

Cuernevsce-Amacuzac y Entr. Acatzingo-Esperanze respectivamente. En este 

ceso la relación de obres seria. 

O 8 R A 

Querétaro- Apaseo 

Puebla- Entr. Acatzigo 

Entr. Venta de Carpio- Pirámides 

Apaseo- Irapuato 

Zapotlanejo- Guadalajara 

Esperanza- Orizaba 

Abasolo- Zapotlanejo 

Cuernavaca- Amacuzac 

Córdoba- Vera~~uz 

Entr. Acatzingo- Esperanza 

Amacuzac- Iguala 

~.~ 

16.10 

13.0~ 

13.12 . 

10.72 

10.77 

'9;09 
' . 9.28 

8.95 

8JI 

l.17 

T.I.R. 

81.43 

60.01 

48.60 

43.92 

42.76 

40.15 

46.65 

41.47 

47.10 

34.61 

21.23 

Por otra parte, .Y como se.mencionó el c~pltulo a~te~ior, otro indi-

ce que proporciona la evaluación económica es el indice de rentabilidad --

inmediata (I.R.I.)·de la obra, el cual indica si la construcción de la o-

bra se debe atrasar o acelerar pare que el a~o de inicio de operación~sea 

el adecuado, al obtenerse el máximo de beneficio~. Utilizando este tipo de 

Indice se pude obtener el siguiente listado de prioridades. 
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D 8 R A A.P.D.• I.R.I. D 8 s E R. VA e I D N E S .. 
(%) 

Que~&t~ra-Apasea 1988 76 Inicia aperaci6n 198D 

Puebla-Entr. Acatzinga 1988 41 1984 

Irapuata-Zapatlaneja 1991 51 1984 

C
0

Órdoba-Veracruz 1989 35 1986 

Esperanze-Drizaba 1991 36 . ·" 1987 

Apaseo-Irspuato 199D 23 " . 1987 

Cuernsvacs-Amacuzac 1988 18 1987 

Entr. Venta de Carpio-Pirámides 1987 15 1987 

Zspotlanejo-Gusdalajara 1987 12 . " ·• . ·1957 

Entr. Acatzinga-Esperanza 1989 9 " 1991 

Amacuzac-Iguala 1989 3 1994 

• A.P.D.- Ano de puesta en operación, considerado apriori en la evaluación. 

•• En el casa de las obras en que el I.R.I. resulta superior a la tasa de 

actualización (12%) considerada en las evaluaciones, indica qúe deberían 

haber entrado en operación anteriormente al ano considerado en las eva-

luaciones, par lo cual seria necesario acelerar su construcción. Por lo 

tanto, para llevar a cabo su ordenación se tomó en cuanta el I.R.I. v -

el A.P.D., con lo cual se obtiene un ano de inicio de operaciones apro-

ximado. En relación con las obras que es conveniente retrasar·su cona-

trucción, el I.~.I. es inferior a la tasa de actualización. En tar vir-

tud, se obtuve el I~R.I. de un ano que nos proporcionara una tasa igual 

o similar a la tasa de actualización considerada en las evaluaciones, -

obteniendose as! su ano Óptimo de puesta en operaciones. 

Es coniieniente mencionar que el análisis de los proyectos se ha rea-

lizado en forma independiente, para establecer un prelación Óptima basada 

en las relaciones beneficio-costo absulutas, es decir, tomando como Índice 



90 

d11 prioridad al valor obtenido de la relaci6n b11neficio-coato ~e cada pro­

yecto individual, lo cual a permitido seleccionar el proyecto con el mayor 

indice como el mejor y asi sucesivamente. 

Sin embargo, en el área de las inversiones pÚblicaa, aun~u~ no 'inme­

diatamente obvias, existen relaciones de dependencia entre loa. proyectoa -

que se analizan, debido a que al establecer cada ano laa aaignacion~s pre­

supueatales para el sector público, de hecho se constituye un "fondo común• 

por el cual van "a competir" los diferentes proyectos para su reaiizaci6n; 

y dado que ese fondo es limitado y común a todos esos proyectos no ea co-­

rrecto hablar de independencia a pesar de que, como es normalmente el caso 

las obras propuestas no tengan una relación fleics entre si. Por otra par­

te, y también con referencia a la dependencia entre proyectos gubernament!. 

lea, ea importante considerar que loe beneficios derivados se integran a -

le econom!a nacional, cuyo progreso, en conjunto, es objeto de la plsnes­

ci6n del desarrollo. Por último, se debe subrayar que, en ocasiones, se e.! 

tsblecen relaciones de dependencia entre proyectos que .son mas evidentes; 

como ejemplo, se pueden citar loe proyectos mutuamente axcluyentee, en loe 

que la elecci6n de un proyecto excluye la aepptsci6n de las demás alterna­

tivas. 

Una vez reconocida la existencia de dependencia entre los proyectos 

que se analizan, ea imprescindible aplicar un método de análisis que perm.!, 

ta eelecciÓnar el proyecto Óptimo de entre un grupo de proyectos slternat.!, 

vos y, en consecuencia, establecer prioridades para una programación efi­

ciente de loe recursos. Este método serla el análisis incremental de la re 

laci6n beneficio-costo o· análisis de beneficio/costo in.cremental. ' 
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El análisis incremental de le relación beneficio-casta es une exte.!2, 

s1Ón del mas camunmente conocida coma análisis marginal. Este método permi 

te aproximar la solución de un problema de comparación entre multiples al­

ternativas dependientes entre si,,a un punta Óptima. Esto es llevado a ca~ 

ba a través de un estudia del incrementa en beneficias, en relación can el 

incrementa eñ costas necesarias para producirlas, hasta llegar sl margen -

en el que, por definición un incrementa en beneficias causará un incrementa 

en costas de la misma magnitud¡ una vez rebasada ese punto marginal, cual­

quier inversión excederá el manta de las beneficias obtenibles y, po la 

tanta na será justificable el proyecta. 

Además de lo mencionado can anterioridad, si se usa cama ind
0

ice de 

evaluación la relación beneficia-costa, y na se toma en consideración un -

.análisis de tipo incremental en la evaluación de proyectos· dependientes e.!2. 

tre a{, puede conducir al error de darle la mas alta prioridad el proyecto 

con el mayor indice de rentabilidad. Esta sHuación puede implicar que otra 

alternativa que requiera de una mayor inversión pero que tenga un indice 

de rentabilidad menar sea.desechada y que la diferencia (incrementa) en i.!2, 

versiones no sea aprovechada de la manera .Óptima. 

Aplicando el an&lisia de beneficio/costo incremental s~ llegó a ia· 

siguiente jerarquización de los proyectos. 



Abaaolo-Zepotlanejo 

Apaaeo-Irapuato 

Querétaro-Apeseo 

C6rdoba-Veracruz 

Eaperenze-Orizaba 

Puebla-Entr. Acatzingo 

Cuernaveca-Amacuzac 

Entr. Venta de Carpio-Pirámides 

Zapotlanejo-Guadalajara 

.Amacuzac-Iguala 
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Dado que este tipo de obres analizadas, por sus caracter!sticas de 

percibir ingresos a través de cuotas, son operadas por un organismo desee.!! 

tralizado, es necesario efectuar un análisis financiero que permita deter­

minar si es rentable financieramente para dicho ._1:1rganismo el operar estas 

obras, es decir, es necesario saber sil los ingresos ae~án mayores o al m.!!. 

nos iguales que los egresos en el tiempo de amortización..del capital a in­

vertir. 

Conforme a la idea anterior, se llevó a cabo un análisis financiero 

de las obras propuestas, s fin de determinar la cuota unitaria necesaria -

para la recuperación del capital invertido en un horizonte de veite aHos 

de operación. Con los resultados obtenidos del análisis mencionado, se pu.!!. 

den construir gráficas (anexo 3) en las que se relacionen la cuota unitaria 

o incremento de la misma para el caso de las ampliaciones, con el monto que 

la federación tendría que.aportar (subsidio), para su r~alización. · 
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Como se puede. observar en les gráficas, al el gobierno subsidia la 

totalidad de le inversión no se tendré que considerar ninguna c~ota-adl~i,!! 

nel pare la recuperación del capital; por el contrario si no se.con~id~ra 
subsidio por parte del gobierno seria necesario cobrar una cuota para la r 

recuperac16n de la inversión en un horizonte de veinte al'los de operación. 

Conformé a este criter~o, se jerarquizaron las obras de acuerdo al 

incremento de le cuota pera el caso de las ampliaciones, y en función. de 

la magnitud de la cuota que es necesaria para le recuperación .del capital 

al al'lo veinte de operación para el caso de las obras nuevas, habiendo re-:-

sultado con ello el siguiente cuadro. 

O B R A 

Querétaro-Apaseo 

Puebla-:-Entr. Acatzingo 

Apaseo-Irapuato 

Zapotlanejo-Guadalajara 

Cuernavaca-Amacuzac 

Entr. Vlmta de Carpio-Pirémidaa· 

Entr. Acatzingo-Esperanza 

Esperanza-Orizaba 

Amacuzac-Iguala 

Abasolo-Zapotlanejo 

Córdob~-Veracruz 

~ Obras nuevas. 

Cuota Unitaria 

($/Km) 

3.04 

3.86 

S.09 

S.1.9 

5~21 .. 

. s;s3 

8.33. . 

8.52 

12.94 !. 

.12.99 • 
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Una 'J/SZ realizadas las diversas jerarquizecionea de las obras, que 

han dependido de le naturaleza del análisis efectuado ( I.R., ano de opa-­

ración, beneficio/costo inciemental, an~liais financiero ), es el momento 

conveniente pera efectuar la toma de decisiones, partiendo de bases, mas -­

precisas y mas amplias, y con el fin de llegar a una programácf6n Óptima 

de lea obras. 



•' 

VI.- e o N C·L u e I o N E 5 

Para hacer frente a la dificil situación económica por la que etra­

vieze actualmente México, resulta conveniente la construcción y moderniza­

ción de la infraestructura carretera, va que forma parte primordial del -­

esquema de desarrollo y transformación de la economía. 

En este sentido se han analizado diversas propuestas tendientes a -­

resolver el problema de las carreteras de la red básica, dentro de la cual 

se encuentra el sistema de carreteras de cuota que, en su momento ha perm! 

tido resolver serios problemas de congestionamiento en carreteras libres -

de las que son vias alternas. Además la cuota permite aliviar la presión -

financiera directa sobre el presupuesto _gubernamental. Por otra parte, el 

sistema ha contribuido al crecimiento económico de diversas zonas del pa!s, 

lo que lleva a identificar a ese sistema como agente importante de desarr,i 

lle, y a justificar ampliamente la necesidad de modernizarlo y am~liarlo. 

Para poder llevar a cabo toda obra de infraestructura carretera, es 
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necesaria realizar une evaluación económica, con el fin de determinar su - · 

factibilidad, en beneficio de la colectividad. Este análisis debe desarro­

llarse para todos los proyectos que conform.en un programa de carreteras de 

cuota, y con los resultados de estas evaluaciones, se deberán obtener ind!, 

caderas para efectuar una jerarquización que servirá de base para llevar a 

cabo una asignación adecuada de los recursos disponibles. 

El punt·o fundamental de la evaluación de una modernización de carre­

teras de cuota, radica en una adecuada proyección del tránsito, ya que de 

ella depende tanto la determinación del tamaño de la ampliación o mejora-­

miento de la carretera, como la cuantificación de los beneficios que se o!!, 

tendrán de llevar a cabo el proyecto. Es por esta razón, que el tránsito -

no deberá proyectarse atendiendo Únicamente a su crecimiento histórico, s.!, 

no que debe relacionarse con el grado de desarrollo de las zonas que atra­

vieza y comunica, que son los generadores de dicho tránsito. Si aunamos la 

casi nula competencia de los otras medios de transporte en el movimiento -

de bienes y personas, se ve que es posible relacionar directamente el cre­

cimiento económico con el crecimiento del tránsito. 

En lo referente a la jerarquización de las obras pará llegar a una -

programación Óptima, se llevaron a cabo varias· análisis, entre los que se 

considera el de le comparación de los valores de las indices de rentabili­

dad con ayuda de la tasa interna de retorno, el análisis de beneficia/cas­

ta incremental, asi cama una jerarquización considerando el año en que se­

rla adecuada la puesta en operación de la obra. Asimismo, can el propósito 

de euitsr problemas de !ndole financiera sl organismo responsable de su -­

operación y administracióñ ( C.P.F.I.y 5.C.) ae realizó .un análisiit finan-
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ciero de loa proyectos, cumpliendo as! también con uno de loa requisitos 

para la selección de proyectos. 

De acuerdo a este Último análisis y tomando en cuenta que no se ide.!!. 

tificó ninguna obra que pudiera tener una cuota adecuada.para captar los -

recursos necesarios en el horizonte de operación ( 20 anos ), de manera --

que se recupere le inversión, los gastos de conservación, operación y los 

intereses, debido a le magnitud de cada uno de estos rubros, se incluye en 

este trabajo a titulo ilustrativo (anexo 3) el análisis y definición de . 

los montos que la federación tendr!a que aportai ( subsidio ) para que ---

C.P.F.I. y 5.C. no acuse operaciones dificiariss. 

~ería conveniente para mejorar el servicio y aumentar los ingresos -

de las carreteras da cuota, realizar un programa tendiente a informar ade-

cuadamente a los posibles usuarios de los accesos, de las ventajas y ser--

vicios que ofrecen las mismas, se! como un programa para construir y mejo-

rar dichos servicios. Asimismo, cabe hacer.notar la importancia que tiene 

el que se lleven a cabo estudios como el realizado en este trabajo para t_g 

das las carrteras que en un momento dado podrían a llegar a formar parte -

de este sistema de carreteras de cuota, y ello en virtud de la escasez de 

recursos pera construir todos los proyectos que en cierto momento pueden -

generarse. 

La modernización de la red carretera merec~ especial atención, pu~s. 

como ya se m~ncionó, es este m.edio el que soporta el .mayor movimiento de -

bienes y personas en. México, y· de retrasarse su médernización nie-diante la 
. . . 

ampliación o co~strucc1ón de rutas al ternas 1 puede llegar a consti tui rae -



en un verdadero " cuello de botella·~ que dai'le el esfuerzo. productivo del 

'pais. 
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N E X o s 

-;.",' 



CAMINO VCLUMEN LOOGI'IUD PASAJEROS T(lllE[.ADAS PASAJERO/KM 'l'OOELlllYIS/I<M 
DE TRANSITO (miles) (miles.) (miles) (miles) 

México - Cuernavaca 7 858 318 66.0 42 357.9 6 839.5 2 795 626.7 451 407.0 
CUernavaca - Amacuzac 3 551 047 54.0 22 359. 3 4 979.7 l 207 402.2 268 903 8 
Amacuzac - Iguala 2 038 610 66.5 12 561.l 4 266.0 835 315.1 283 689.0 
México - Querétaro 9 981 933 201.5 62 620.0 . 35 941.4 12 617 916.0 7 242 192.1 
Queretaro - c.elaya 4 291 530 42.0 27 898. 7 16 216.6 1 171 745.4 681 097.2 
México - Puebla 11 934 298 110.0 71 871. 7 24 691.9 7 905 895.8 2 716 109.0 
México - Teotihuacán 17 299 404 57.3 118 650.0 19 872.4 ti 810 510.0 1 138 6'88.5 
La Pera - Cuautla 2 799 979 35.0 14 509.9 2 114.0 507 849.6 73 990.-
Puelba - Orizaba 5 001 742 150.0 27 662.3 17 176.l 4 149 345.0 2 576 415.0 
Tijuana - Ensenada 2 530 035 llO.O 9 070.l 3 436.7 997 719.4 378 037.0 
Apaseo - Irapuato 3 027 640 74.0 14 353.9 16 431.8 l 062 122.0 l 215 953.2 
Guadalajara - Zapotlanejo 3 151 900 36.0 20 781. 9 8 795.0 748 148.4 316 620.0 
Orizaba - c6rdoba · 5 038 193 20.0 . 25 900.6 15 459.4 518 013.4 309 188.0 
Villa Carde! - Veracruz 2 485 984 32.0' 16 332.9 6 398.9 522 652.8 204 764.8 
Chapalilla - ~tela 446 349 35.0· 2 148.8 829.6 75 208.6 29 036.0 

...... 
81 436,962 1 089.3 489 079.l 183 449.0 41 925 490.0 17 886 091.0 

FERROCARRILES 
(I<M) (95.5 %l (70%) (88%) (28.6%) 

et 

...J 

m 
et 
¡... Pacífico 2. 898. 7 1 791.9 7 245.2 'l 342 947.0 5 335 054:0 

Naeionales de.México . 18 140.9 16 o3i.5 60 158.6 3 07R 922.0 36 403 631.0 

Unidos·del.Sureste 1 536.2 3 412.0 3 096.8 3tll 161.0 759 381.0 

Saiora· - Baja cálifornia 707.2 812.6 l 255.8 350 320.0 521 912.Ó . 

Chihuahua - Pacífico 1 763.7 709.0 3 811.8 185 549.0 l 530 410.0 

25 046.7 . 22 739.0 75 568.3 5 308 899.0 44 550 388.0 
(I<M) (4.5%) (30%) (22%) (71.4%) 

Ftml'E: Ferrocarriles Nacionales TOl'AL: de! México y c.P.F.I. y s.c. 
5ll 818.l 259 017 .3 47 234 389.0 62436 479.0 



TABLA 2 

.<volucián del.tránsito en las carreteras de cuota 

México -·cuernavaca· Amaclizac - Iguala 

A i'I o llol. Anual % Incr. llol. Anual . % Incr. 

1952 66 007 10 508 
1953 676 954 925.o 132 506 161.0 
1954 748 921 10.6 143 037 7.9 
1955 898 363 20.0 241 684 68.9 
1956 1 065 902 18.6 300 992 '24.5 
1957 1 189 822 11.6 323 658 ?.5 
1958 1 279 966 7.6 346 496 ?.O 
1959 1 371 774 7.1 383 685 10.7 
1960 1 435 415 4.6 411 750 7.3 
1961 1 426 192 -0.6 424 376 3.1 
1962 1 474 212 3.3 433 098 2.1 
1963 1 592 021 ?.9 468 230 8.1 
1964 1 805 756 13.4 519 '636 11.0 
1965 2 091 499 15.8 550 650 6.0 
1966 2 408 349 15.1 603 776 9.6 
1967 2 630 949 9.2 665 238 5.2 .. 
1968 2 930 690 11.4 696 784 9.7 
1969 3 093 346 5.5 747 025 7.2 
1970 3 471 117 12.2 827 603 10.8 
1971 3 809 691 9.7 884 982 6.9 
1972 4 249 389 11.5 1 006 345 .... 13.? 
1973 4 731 786 11.3 1 119 986 11.3 
1974 5 012 675 5.9 ·1 150 712 2.7 
1975 5 342 637 6!6 1 263 789 9.8 
1976 5 635 507 4.5 1 341 512 6.1 
1977 5 766 726 2.3 ·- 1 425 539 6.3 
1978 6 096 105 5.7 1 529 587 7.3 
1979 6 806 145 11.65 1 711' 985 11.91 
1980 ?. 144 871 4.69 1 816 312 5.80 
1981 7 858 318 10.29 2 038 610· 12.55 
1982 8 356 529 6.43 2 192 507 ?.56 

Tasa Promedio 9•05 Tasa Promedio 10.16 



TABLA 2 

Evolución· del trán-~ito en lee carret~raa de cuota 

MéXico - TeoÚhua~'ári Puebla - Orizaba 

A 11 D Vol. Anual % Incr. Vol. Anual % Incr. 

1964 191 414 

1965 1 543 _819 80.3-
'. 

1966 2 041 661 . 32•2 487 700 
.. 

1967 2 072 016 21.9 .796 074 62.8 

1968 3 256 174 21.0 . 909 207 14.5 

1969' 3 729 961 14.6 977307 7.5 

1970 4 51'1 193 23.0 1 153 483 18.0 

1971 5 822 262 26.3 1 269 120 10.0 

1972 7 719 886 32.6 1 469 003 15.7 

1973 ' 10 530 315 36.4 1 814 495 23.5 

1974 6 907 437 -52.4 2 145 376 18.2 

1975 8 150 122 18.0 2 478 116 15.2 

. 1976 9 988 491 22.6 2 679 931 0.1 

1977 9 854 . -1.4 2 434 010 -10.1 

1978 11 177 533 13.4 2 820 697 15.9 

1979 13 330 213 . 19.2 3 769 476 33.63 

1980 15 366 165 14.9 4 353 123 15.17 

1981 17 299 404 12.58 5 001 742 15.21 

1982 2.0_070 156 16.01 5 492 542 9.81 

Tasa Promedio 16.28 Tasa Promedio 12.84 



TABLA 2 

Evolución.· del tránsito en les carreteras de cuota 

Querétaro - Celsya Zepotlanejo - Guedalajara 

A l'I o Vol. Anual " Incr. Vol. Anual " Incr. 

1962 706 335 

1963 889 539 25.9 

1964 944 231 6.1 

1965 1 017 407 7.7 

1966 1 084 247 6.6 

1967 1 153 250 6.4 

1968 1 274 309 10.5 

1969 1 479 440 16.1 ·120 125 

1970 1 712 625 15~8 . 1 132 752 843.0 

1971 1 847 969 7.9 1 273 372 12.4 

1972 2 105 365 13.9 1 435 056 . 12. 7 

1973 2 309 410 9.7 1 697 231 18.3 

.1974 2 500 284 8.3 1 874 990 10.5 

1975 2 580 757 3.2 2 079 665 10.9 

1976 2 777 619 7.6 2 265 621 9.0 

1977 2 651 564 -4.8 2 291 995 1.2 

1976 2 676 150 8.5 2 599 755 13.4 

1979 3 216 569 11.90 2 977 05S· .14~50 

1980 3 664 179 13.53 2 660 96~ ; 10~86 

1961 4 291 530 17 .• 44 3 151 900 18.77 
.,,, 

1962 4 569 049 . 6.94 3 614 690 · .• · 14,70 

Tasa Promedio 9.01 Tasa Promedio .. 10~ 15 
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