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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION

Dec unos afios a 12 fecha s¢ ha venido gestando, a nivel mundial, una polftica de
transnacionalizacidn y globalizacién de la produccidn, el comercio y las finanzas. Este

fendmeno abarca a todos los pafses y México no s ha visto exento,

Desde el sexenio de Miguel de la Madrid s comenzaron a dar politicas de apertura
intentando incorporarse a las tendenicias mundiales, y hoy en dia hemos alcanzado tales

niveles de apertura que no queda otra opcida sino continuar por ese camino.

Una de las muestras mds actuales de dichas politicas es el Tratado de Libre Comercio,
que a pesar de ser un acuerdo eminentemente econdmico, tendrd consecuencias en todos los
niveles (social, polftico, culturai, etc.). Es por ello que para México resulta de suma
importancia , asimilat la situacién que nos rodea para dar una respuesia que nos permila

integrarnos a Ja nueva dindmica que se plantea,

Los transportes juegan un papel primordial en este proceso, ya que forman parte de lo
que podriamos Namar las condiciones estructurales de un pafs, que tienen una incidencia
directa on los costos y tiempos de produccia, as{ como en el acceso a mercados internos y
externos, ademds de tener un cardcter estratégico en la vida nacional, ya que integran social,

econdmica y politicamente diversas poblaciones.

En México, por 1z estructura de los transportes y su grado de desarrollo (como se verd
con detalle en el trabajo), la infraestructura carretera juega un papel relevante dentro de
fnuestra economfa, ya que es Ja que transporta el mayor porceataje tanto de carga como de

pasajeros a nivel nacional.



Sin embargo dicha infraestructura muestra un atraso impresionante respecto a la de pafses
desarrollados.

Es asf que para la econom{a nacional es fundamental, no s6lo conservar lo que a la fecha
se ha logrado hacer, sino modernizarlo y hacerlo crecer al ritmo que nuestra economia
reclama, para de esta manera luchar contra el rezago que sufrimos frente a los pafses con los
que, por diversas situaciones, mayor relacidn tenemos; impulsando a 1a vez el crecimiento
del medio de transporte que m4s importancia tiene en nuestro pafs hoy en dfa. Esto no quiere
decir, de ninguna manera, que se descuiden los otros medios de transporte.

Desgraciadamente se requieren cuantiosas iaversiones para lograr el objetivo
anteriormente planteado, y la crisis que actualmente enfrentamos dista mucho de permitimos
este tipo de erogaciones. Las fuentes de financiamiento convencionalmente empleadas por el
Gobierno han sido de alguna manera "agotadas®, ya que recurrir a ellas traerfa mas
problemas que beneficios. Si se intemara obtener recursos de los instrumentos oficiales
normalmente empleados ( cetes, eic.), se aumentarfa 1a deuda interna enormemente, y dado
que no se invertiria en proyectos que brinden una utilidad tan rdpido como se necesitara para
pagar los rendimientos ofrecidos para la obtencién del mismo, se tendrfa que recurrir a la
emisién de billetes, lo que a la larga tendria un efecto inflacionario doblemente perjuducial
para el pafs.

Si por otro lado se recurricra al ¢rédito externo, tendrfamos un problema muy similar,
mientras nuestros niveles de produccién no sean equiparables a los de los pafses prestamistas,

de tal manera que nuestra moneda fuera tan "fuerte” como la de ellos.

Este trabajo es un andlisis de esta nueva forma de financiamiento que evita los problemas
anteriormente citados. Revisa sus bondades o defectos desde los aspectos técnico, financiero,
fiscal y legal. Se hace mencidn a la experiencia extranjera en este campo, intentando de esta

manerd evilar que s¢ caiga en errores ya cometidos por otros con anterioridad.



1.2 RESENA HISTORICA

1.2.1 Antecedentes

Resuita diffcil precisar la aparicién del primer camino que unid 2 dos poblaciones
importantes en la historia de fa humanidad; es bien sabido, sin embargo, que toda civilizacign
dominante ha necesitado caminos que le permitan comunicarse con los pueblos sojuzgados y

que sin ellos no habria sido posible el progreso de la humanidad.

Las primeras culturas,propiamente dichas, se dieron en ¢} momenio en que el hombre
conocié la agricultura y comenzd a abandonar el nomadismo. Se cree que esto pudo haber
sucedido hace unos 6,000 afios,

Mas tarde, con Ia invencidn de la rueda, probablemente en Mesopotamia, hace unos
5,000 afios, surgié fa necesidad de superficies de rodamiento que alojasen el incipiente
trédnsito (carretas de 4 ruedas).

En aquel entonces existfa una ruta enfre Asia y Egipto. Los cartagineses, se sabe,
construyeron un sistema de caminos de piedra a lo largo de la costa sur del Mediterrénco,
500 afios A.C. Los etruscos {830-350 afios A.C.) construyeson caminos antes de la
fundacidn de Roma y Herodoto menciona que los caminos de piedra mas antiguos fueron
construidos por Keops, faradn de Egipto, para transportar las piedras que conformasfan las
pir&mides,

A c¢f advenimiento del imperio romano se atribuye la introduccién de los primeros

caminos corstruidos cientéficamente,



1.2.2 El Continente Americano

Hablando en particular del continente americano, la primera duda es cémo llegé el
hombre, Al respecto existen varias respuestas, siendo la mds aceptada la que establece el
arribo del hombre al continente a través del estrecho de Bering, proveni¢nte d¢ Asia. Las
hipbtesis sobre cémo lo hizo, son también variadas. La mas probable es que haya cruzado el
estrecho caminando sobre el puente de hielo que unfa a los dos continentes en invierno, hace

unos 30 mil afios.

Es de suponenrse que estos primeros exploradores eran grupes némadas acostumbrados al
ambiente polar de la parte noreste de Siberia y que sus desplazamientos eran motivados por la
biisqueda de alimentos, obtenidos generaimente mediante la caza y la pesca. Fue asf como se

originaron dos fronteras de exploracién: la del sur y la del este.

De esta manera se trazaban las primeras rutas en la historia de la humanidad; las
utilizadas inicialmente por los exploradores para ilegar a nuevos sitios con mejotes recursos,
que serfan posteriormente ensanchadas para conducir a la tribu completa y las de exploracién
y avanzada que lentamente ¥ a lo largo de muchas generaciones fueron incursionando al

hombre cada vez més en el continente americano.

Despucs de esto viene un cambio de trascendental importancia en la historia del hombre
americano: ¢l paso de némadas a sedentarios, que se da cuando el hombre conoce la
agricultura, aunque esto signifique tan sélo cuidar las plantas que sabe no le hacen dafio y

esperar a que estén maduros los frutos para conarlos.

Las rutas por donde circulaban las tribus se tuvieron que hacer mas transitables, precisas
y confiables, Necesariamente, en la medida que la vida del hombre se ajusté mis a las
estaciones, éste tuvo que desarroliar mejor sentido del tiempo y la distancia, so pena de

frustrar 1a intencién de llegar al lugar de las plantas silvestres para cuidarlas. Al reducirse el



habitat de Ia tribu, esta tuvo oportunidad de conocer mejor su territorio y sus accidentes y,
consecuentemente, descubrieron nuevos caminos que comunicaron mejor su territorio.
Posteriormente, cuando la tradicidn era mas sedemaria que némada, la produccidn tanto de
alimentos como de utensilios, en particular de cerdmica, se hizo méis numerosa, Esto,
aunado a la mayor facilidad de contacto con otras comunidades, generé un intercambio de
productos que, inicialmente esporddico y accidental, debié haberse sistematizado con el
tiempo, lo cual forzé al hombre a que conociera mejor las rutas, veredas y pasos que lo

comunicaban con las tribus vecinas.

En resumen la transicién de la recoleccién y caza a la agricultura, supuso una mejorfa en
las rutas, no sélo las que comunicaban el interior del tetritorio de a tribu, sino de las que los

{levaban a tomar contacto con otras comunidades.

1.2.3. Primeras Civilizaciones

Los olmecas son la primera civilizacién de Mesoamérica y aparecieron hacia el siglo X111
A.C. Tuvieron varios centros de apogeo como son: La Venta, Tres Zapotes, San Lorenzo,
Monte Alban I y iI, Tajin, Teotihuacan, Cholula, Xochicalco, Palenque y Bonampak. Su
mayor apogeo s¢ da en la segunda etapa y denota un conocimiento de los puntos cardinales y
desarrollo de 1a arquitectura a partir de la utilizacién masiva de piedras en sus monumentos
arquitecténicos. Logran también un preciosismo artistico en la talla del jade, material

asociado al jaguar, figura que fue objeto de! principal culto,

Es necesario sefialar que en la regidén oriental, cuna de la civilizacién olmeca, no se
encontraban las grandes picdras de tas que se sirvieron para la edificacion de sus pirdmides y
esculturas; asf como tampoco el jade es de la regidn; de modo que eran trasladadas por los
olmecas desde grandes distancias, Semejante transporte de material supone la construccidn o
ampliacién de caminos que facilitaran el arrastre de las piedras. Estos caminos tuvieron que

ser disefiados de modo gue permitieran el paso de piedras y hombres; piedras que alcanzaban



700 kg. de peso y requerfan de 20 a 25 hombres para transportarlas. En consecuencia, el

disefio tenfa que tomar en cuenta tanto la amplitud como 1a pendiente de los caminos.

Otros aspectos que dan idea de Ias comunicaciones de los olmecas son la extensidn del
territorio donde se desarrollaron y la expansién de su cultura en términos geogréificos.

1.2.4 Herederos de Jos Olmecas

Al paso del tiempo la cultura olmeca se diluyd para prolongarse en otras grandes
civilizaciones que fueron sus herederas: los teotihuacanos en Ia parte occidental y los mayas
en la penfnsula de Yucatdn y en Oaxaca,

Los teotihuacanos en muchos aspectos marcan fa cispide de! desarrollo de Mesoamérica.
Cultura teocrdtica que durd aproximadamente 5 siglos. En sus principales centros religiosos
y politicos, Teotihuacan, Cholula, Monte Albin; destaca la planeacién usbana y ef cometcio
de larga distancia como una actividad regular. La expansién del drea de influencia de
Teotihuacan demuestra su poderfo logrado a pantir de un comercio practicamente
internacional apoyado en ejército fuerte y agresivo,

Su concepcién urbana tan acabada, particularmente en e! disefio y construccidn de
grandes calzadds, transmitié este concepto de fluidez en Ja comunicacidn y trdnsito urbano
hacia afuera de la ciudad misma, sin importar Que el origen de esta planificacién tenga rafces
religiosas,  Con toda seguridad que los teotihuacanos supieron mantener vias de
comunicacin expeditas a través de las cuales fluy6 su influencia cultural, junto con sus

caravanas de comerciantes y ejércitos que mantenfan el orden.

Posteriormente el opacamiento de la cultura teotihuacana produjo un aislamiento de las
ciudades-estados que constitufan su cultura, que provocd a su vez un deterioro en las vias de
comunicacién, algunas de las cuales no se volverfan a tramsitar sino hasta las etapas mis
luminosas del Imperio Azteca. Este €s uno de esos casos que, para hacer un paralelo con el



Imperio Romano, la conquista y el asentamiento de los conquistadores eran inmediatamente
seguidas por la construccién de caminos que perduraban mientras el conquistador mantenfa la
hegemonfa y, en cuanto se tambaleaba el poder del centro, también como en el Imperio

Romano, los caminos se deterieraban, algunos de ellos hasta su desintegracién total,

La cultura maya, por su parte, tuvo un florecimiento mas prolongado gue la teotihuacana,
pero también desaparecié después de ésta. Su influencia se extendid al oriente del istmo de
Tehuantepec, por el estado de Chiapas y 1a penfnsula de Yucatan hasta las regiones de Tikal
y Copédn, en Guatemala.

Su arquitectura, sin ser tan colosal como la olmeca o la teotihuacana, utiliz6 ampliamente
ia piedra, material no localizable en la regién, consiguiendo 1a construccién de bévedas muy
resistentes a base de sobreponer planos cada vez mds inclinados hasta rematar con un plano
paralelo al suelo.

Los caminos terrestres en 1a parte sureste de México, dada la elevada precipitacién pluvial
y la exuberante vegetacion, son tragados répidamente por la maleza, por lo que se presume
que los mayas trabajaron su comercio entre las ciudades a pariir de Ja navegacidn con vela y,
en general, se puede insinuar que sentfan preferencia por un sistema de transporie cuyas
principales vfas de comunicacién fueran acuiticas. No obstante, los grandes caminos de
sascab, son famosos, no sélo porque a la fecha se conservan algunos, sino por su disefio. Se
sabe también que implementaron rodillos con troncos o piedras, por lo que se supene que
tuvieron buenas técnicas de compactacidn. Al fin y al cabo, no se construye una civilizacién

de alto cuiio como la maya sin vfas terrestres de comynicacidn.

1.2.5 Culturas Postreras de Mesoamérica

La cultura tipicamente maya pierde brillo y sus ulteriores manifestaciones estdn tefiidas de

una profunda influencia tolteca.



Los toltecas se distinguieron por ser industriosos y civilizados. Vivieron durante, cuando
menos cuatro siglos, en el centro del territorio de México, de los cuales dos fueron de apogeo
y su influencia se extendi6 a toda Mesoamérica desde Jalisco, hasta Guatemala, Honduras y
parte de Nicaragua.

El crecimiento de los toltecas obliga a pensar que fue un pucblo genial para aprovechar y
beneficiarse de los logros de culturas previas a €1, En materia de comunicaciones y
transportes, seguramente que esta cultura establecié nuevas rutas por donde transportaron las
inmensas rocas con que habrfan de esculpir los famosos gigantes de Tula, pero
indudablemente que en el proceso de expansién de su dominio aprovecharon los caminos que
previamente habfan construfdo culturas como la teotihuacana y la maya. En realidad, el
ritmo de desplazamiento de los guerreros toliecas, 1a rapidez de consolidacidn de su religion,
idioma y cultura en los pueblos conquistados, es inexplicable sin la construccién de caminos
que permitieran una comunicacién fluida con la cabeza del imperio. Incluso se puede sugerir
que este ritmo de expansién no hubiera sido posible sin la existencia previa de rutas ya
conocidas, que solamente hubo necesidad de regenerarlas,

El desarrollo tecnolégico de los toltecas les brindé la ocasidn, a partir de su produccidn
artesanal sin precedentes, para practicar el comercio a largas distancias,como ninguna otra
civilizacién lo habfa hecho anteriormente, lo cual necesariamente se tradujo en un creciente
trinsito de comerciantes por caminos quec fueron robustecidos y perfeccionados por los

toltecas.

La cafda dec Tula y ¢! desmembramiento del Imperio Tolteca produjo una desarticulacién
que did por resultado el aislamiento relativo de los diferentes pucblos y ¢l empobrecimiento
del comercio que ocasioné a su vez la desutilizacién de los caminos, los cuales se
deterioraron por falta de mantenimiento. Fue esta la situacién del valle de México inmediata
a 1a llegada de los aztecas.



1.2.6 El Imperio Azteca

Fue en medio de un ambiente de belicosidad que surge €l Imperio Azteca, a rafz de una
triple alianza celebrada con los sefiores de Texcoco y Tlacopan. Desde aquél entonces se

comenzaron a distinguir como grandes guerreros obteniendo sendas victorias,

Al subir al trono Moctezuma Ilhuicamina, como quinto rey de los tenochcas, ¢l Imperio
Azteca era ya sin duda el mds poderoso del valle. Este soberano se caracterizé por ser un
constructor de grandes obras, as{ como temerario guerrero. Mand6 construir €l gran teocalli
de Huitzilopochtli, principal deidad de los aztecas, obra que provocd por un lado, una guerra
con los chalcas por haberse negado a cooperar en ¢l transporte de los materiales necesarios
para fa construccién y, por otro, una febril actividad en materia de caminos, puesto que
estando Tenochtitlan en una laguna, hubo necesidad de acarrear el material de construccién
de Xochimilco, Culhuacan, Cuitlahuac, Mixquic, Coyoacan, Atzcapotzalco, y del mismo
Chalco donde eran abundantes. Otra obra de gran envergadura diseiiada por Moctezuma
lhuicamina y Netzahualcdyotl, fue la construccién de una calzada de nueve millas de largo
por once brazas de ancho, que a manera de dique contuviera las aguas salubres del Lago de
Texcoco; obra que marca el inicio de una época de auge en la construcci6n de caminos de
piedra, de puentes y calzadas que, sumadas a otras construidas anteriormente, comunicarfan
al Imperio Azteca con todos los puebles circunvecines. Hacia fines del reinado de Izcoatl, el
territorio de dominio directo de los tenochcas estaba comunicado por amplios caminos. La
calzada de Tlacopan unfa a Tenochtitlan con Azcapotzalco y la de Xochimilco con los
pueblos del sur. Se construyeron ademi4s caminos que partiendo de estas calzadas los unfan

con Coyoacdn, Cuthuacdn, Chalco, etc,

Posteriormente se construyd el acueducto de Chapultepec que surtia de agua potable a
Tenochtitlan y unié la isla de Tiatelolco con tierra firme, tendiendo una calzada hacia

Chapultepec.



Ademds, paralelo a la construccidn del palacio de Axaydcatl, hizo trabajos de acequias y
canales, que a la postre se constituyeron en una red muy eficiente de comunicacién acudtica

entre las diferentes localidades que circundaban la laguna.

Ningin imperio de Mesoamérica estuvo tan bien comunicado ¢omo el azleca con sus
calzadas, calles anchas en Ia isla, acequias y canales que facilitaban el transporte de

mercancfas.

A finales del reinado de Ahuizotl, existian cinco calzadas, dos al poniente y tres al sur,
que tenfan varios puentes que a manera de compuertas se levantaban para dejar correr el agua
cuando era necesario. Estas calzadas tenfan dos funciones: la primera de seguridad
estratégica, puesto que los puentes removibles hacian muy diffcil el ataque enemigo, y la
segunda comunicacidn.  Este tipo de comunicaciones corresponde bisicamente a los
territorios que estaban bajo el dominio directo de los mexicas. Ademds las calzadas y
caminos que se construyeron en Texcoco primcipalmente, para integrar y comunicar a los
pueblos conquistados por los Mexicas ya que éstos facilitaban, el intercambio comercial, el

movimiento de los guerreros v 1a recaudacion de los tributos.

Posteriormente el comercio crecid de 1al manera que la construccidn y mantenimiento de
caminos fue necesaria para la seguridad de las caravanas multitudinarias de comerciantes, que
sin conocer la rueda ni contar con bestias de carga, transportaban las mercancias con un

sinnimero de tamemes, quienes hacfan oficio de cargadores.

Los aztecas organizaron dos instituciones educativas en las que se preparaba a los jovenes
para la guerra: ¢l calmecac, que tenfa un sentido mds de organizacién sacerdotal y el
tepuchealli. Es interesante mencionar que ambas instituciones cooperaban en 1a ejecucién de
las obras piblicas del imperio; el calmecac mds en labores intelectuales como la
programacién, diseio y organizacién de las construcciones, mientras que el tepuchcalli
aportaba la fuerza de trabajo. Esto motivado quizd porque los aztecas ponfan especial énfasis
en que los caminos y vias de comunicacién s mantuvieran en buen estado para que sus

guerreros pudieran circular por ellos, Tenfan, de hecho, a los calpixque, destacados



funcionarios del ejército tenochca, que entre otras funciones tenian la de mantener limpios y
abiertos los caminos para que circulara un ejéreito de mis de 20,000 soldados.

Por otro lado, el ejército iba preparado para, sobre la marcha, construir puentes sobre
rfos caudalosos y de esta manera sorprender al enemigo.

La construccidn y mantenimiento de los caminos permitié a los aztecas recoger,
transportar y distribuir los tributos que pagaban los pueblos conquistados.

1.2.7 Conquista y Colonizacién

Atn cuando no se puede afirmar que la conquista tomé lugar por la existencia de caminos
y gufas que los conocieran y mostraran a los espaiioles, si se puede formular Ia hipdtesis de
que sin ia existencia de unos y auxilio de los otros la conquista no se hubiera dado, cuando
menos con la rapidez, sitmo y manera con que se realiz6. El desamollo de las

comunicaciones alrededor del Imperio Azteca beneficiaron grandemente a los conquistadores.

Quiz4 er forma muy simplista, se puede afirmar en el caso del sitio de Tenochtitlan que,
como en muchos otros casos semejantes, el bando que tenfa las mayores facilidades de

comunicaciones y transportes resultd victorioso.

Otro aspecto que influyd en el desarrollo de las comunicaciones fue el establecimiento de
misiones, ¥a que finalmente ¢l propdsito y justificacién de conquistar y poblar era rescatar a

los indfgenas para el catolicismo.

Los franciscanos, primeros ea llegar a México, tuvieron tres tipos de misiones. La
primera s¢ asentaba en terrilorios dominados por los espaiioles. El segundo tipo era la
misidn de penetracién, que regularmente acompaiiaba o precedfa a las expediciones. La
tercera, era la de enlace; consistfan en pequefias casas, scparadas por distancias no muy

grandes que se pudieran cubrir en una ¢ dos jomadas, que funcionaban como albergues para



los misioneros en sus caminatas. Los dos ultimos tipos de misiones fueron los mds
significativos para las comunicaciones, ya que al instalarse los misioneros en los pueblos,
eventualmente los incorporaban a rutas regulares; y, por otro lado, las misiones de enlace

eran una forma muy eficiente de abrir caminos.

Se ha sostenido que los caminos reales construidos durante la Colonia siguieron la huelia
de los caminos existentes en la época precortesiana, afirmacién que en buena medida es
exacta, pero fueron Jos misioneros los que sistematizaron la estrategia de fijar los caminos

por donde los indios transitaban.

De todas las 6rdenes de misioneros fucron los jesvitas los que mas lejos llegaron para
fundar misones y abrir caminos. La gran obra de los jesuitas, en términos de apertura de
caminos, fue el avance que realizaron por el noroeste de la Nueva Espafia, donde los mismos
soldados no osaban penctrar, Fundaron muilliples misiones e inauguraron rutas y caminos

por todas esas regiones, incluso desempefiaron un activo papel de cantégrafos.

1.2.8. El Periodo Virreinal

Antes de la conquista los tamemes cargaban sobre sus espaldas los productos
transportades, sin importar la distancia que tuvieran que recorrer. Con los espafioles, llegaron
los caballos que representaron el principal medio de transporte, cuando menos de personas.
Por estas mismas decddas licgaron mulas de carga de las Antillas impulsando tremendamente
la arrierfa. Dado que en el México precortesiano no existian bestias de carga, cuando éstas
tlegaron a 1a Nueva Espaiia, sus precios cran exorbitantemente elevados, y se transfirieron a
los costos del transporte, de tal manera que en ocasiones el valor del producto transportado
cra igual al del transporte. Esto traje como consecuancia un auge en la crfa de estos animales

y la arrierfa.



Por otro lado utilizando la rueda, cuya funcion en el desplazamiento de objetos era ya
coriocida en Europd, se construyeron todo tipo de carros y carretas a tal grado que en 1538 el
cabildo de Ja Cd. de México prohibié la circulacion de carretas que transportaran productos
por {a Ciudad en dfas de fiesta.

Como se puede apreciar la conquista trajo consigo un cambio muy dridstico en el vehiculo

de transporte, lo que implica necesidades diferentes en las vias de comunicacién.

Una vez tomada Tenochtitlan, la importancia de las comunicaciones en la conquista
motivd la ampliacidn y construceién de muchos caminos. Cortés dispuso que se construyera
un camino carretero de Mexico a Veracruz, otro a2 Tampico donde se construirfa ¢l primer
muelle novohispano y uno mds en la regién del istmo de Tehuantepec, que se quedd
pendiente algunos anos.

Posteriormente el Yimrey Antonio de Mendoza mandd construir caminos hacia el sur, de
México a Acapulco, Oaxaca, Tehuantepec, Huatulco e inicid el camino a Cuemavaca; hacia
ef oesle a Michoacdn, Colima y Jalisco; hacia el norte a Querdtaro, Guanajuato, Zacatecas y

Pédnuco y hacia el este reparé el camino a Veracruz.

Otros virreyes, quizd no tan cntusiastas como € primero, abricron otros caminos y
trataron de darle mantenimiento a jos construidos. En 1586 se ordend la construccidn de un
camino carretero a Guadalajara, obra de capital importancia dada la intensa actividad

econdmica y comercial, particularmente de [a minerfa, que el Bajio desarrollaba.

El descubrimiento de las minas de plata produjo un desplazamiento demogréfico hacia el
norte de la Nueva Espaiia, desplazamiento que junto con {2 apertura y construccién de los
caminos que emprendieron los virreyes fue la base para que se fundaran una serie de pueblos,
real de minas y pequeiias ciudades que con el tiempo generaron una sociedad cuyos intereses

no se identificaban con fos det altiplano ni con los de la metrGpoli.

Cuatro fueron los elementos que se conjugaron para producir ¢! rompimiento definitivo

de la frontera de 1a Nueva Espaiia: construccién de caminos, descubrimiento de las minas de



plata, aumento de la poblacidn local y el establecimiente de grandes y pequefias unidades
productivas,

Durante el virreinato por "obra publica” se entendfa que era del biea comuin, por lo que
se intentaba que contribuyeran quienes se beneficiarfan. El costo se repanfa generalmente

entre Ia Hacienda Real, los vecinos encomenderos y los indios,

Las obras se controlaban mediante ordenanzas que verificaban fa calidad de ingenieros,
arquitectos, atbaiiiles y materiales. Se llegaron a hacer con asentistas (contratistas), elegidos

previa convocatoria y se instituyd el peaje para resarcir los gastos.

En ¢l siglo XVl se consolids 1a sociedad y el sistema econdmico que privasian en la
Nueva Espafia. En lo que respecta a las comunicaciones y los transportes, este sector jugé un
doble papel; por un lade, el desarrollo social y el progreso econdmico impulsaron el
crecimiento de las comunicaciones y los transpones, especialmente en la construccitn de
caminos locales de las diferentes regiones, y por otro, la insuficiencia del crecimiento de las
comunicaciones y transportes frustraron la concentracién absoluta del poder politico y
econémico en la capital, como era ¢l desco de quienes gobernaban. Para fines del sigio
XV1 fos principales caminos carrcteros y de herradura ya habfan sido construidos con una

estructura radial, en érminos de que todos conducian al punto focal de la Ciudad de México.

Dado que los intereses de 1a metrépoli se verfan afoctados si se interrupiera su comercio
con el oriente, todos Ios virreyes que gobernaron la colonia en el siglo XVII tuvieron una
constante preocupacién por manatener transitable la nuta de poniente a oriente, Mieniras que
lps caminos que iban al norte eran lentos e inciertos, pues se extendfan por tierras mal

pobladas.

Por otro lado, si bien existian caminos carreteros y de herradura que comunicaban a las
diferentes regiones de la Nueva Espafia con Ja Ciudad de México, los costos de transpone
continuaban excesivamente altos para desplazar productos valuminosos de baje precio, como

los agricolas y otros que consumfa ia poblacion.



Los caminos vecinales, principalmente de herradura, se multiplicaron en ¢! siglo XVII
para poder distribuir los productos en las propias regiones y zonas donde eran generados,
integrando de esta manera los ecosistemas productivos regionales; pero no se construyeron
mas caminos o rutas-¢je transregionales. Se ditfa que los esfuerzos de comunicacidn fueton
exacamente suficientes para establecer formalmente la unidad polftica, pero insuficientes
para integrar econémicamente a esa unidad,

Se puede afirmar que en el siglo XVII, gracias al juego de intereses de diferentes grupos,
¢ sembrd la semilla de independencia que en 1810 florecid como voluntad poiftica. En la
falta de integracion politica y econdmica, la insuficiencia de comunicaciones intervine a favor
de la consolidacién de grupos regionales que aprovechaban su relativo aislamiento para
acrecentar sus riquezas y poder, coadyuvd a que la sede de la colonia viera mermado su
poder polftico y se desplazara al altiplano mexicano.

En 1o que a la panaderia se refiere, su crecimiento tuvo un impacto considerable en las
comunicaciones, ya que {a trashumancia de ganado literalmente ampli6 las comunicaciones de
las regiones donde se practicaba, panticutarmente en ¢l norte de la Nueva Espaiia y en el
reino de Nuevo Ledn,

En los primeros cincuenta aflos del siglo XVIl se reforzs el esquema social y productive
de la Nueva Espafia; los caminos de herradura cobraron mayor importancia al servir de
medios para distribuir en las zonas y regiones, los productos cosechados en ellos. Por su
parte, ¢l extenso territorio del norte del pafs continyaba ensanchéndose gracias a la formacidn
de nicleos de poblaciones.

Fue en este siglo que el Bajfo se destactd como la regién de mayor peso econdmice y
mejor comunicada de la Nueva Espafia, sin ser esto una coincidencia, sino mfs bien el
resultado de una relacidn causa-efecto. Esto es precisamente el objeto de estas lneas;
establecer la correlacién que existe entre &i desarrollo social y econdmico con el de las
comunicaciones. Una sociedad no puede florecer si no estd bien comunicada y,



alternativamente, tampoco se desarrollan las comunicaciones sin el concurso de un proceso de

crecimiento de las actividades productivas.

Para la segunda mitad del siglo XVII la produccién novohispana y el transporte de la
parte que de ella se comerciaba rebasé Ia capacidad de los caminos que ya existfan y de los
de reciente construccidn. La eficiencia del transporte de mercancias se fue deteriorando en
términos de tiempo para trasladar una cantidad dada de productos, lo que traducido a costos
representaba un mayor gasto de traslado por unidad de producto.

Es preciso distinguir, no obstante, entre una insuficiencia de los caminos para soportar
una produccidn creciente y la ausencia total de un esfuerzo en materia de comunicaciones y

transportes.

1.2,9 El México Independiente

Sin lugar a dudas el movimiento de independencia dejé un saldo econémico negativo para
la Nueva Espafia, y las comunicaciones no fueron la excepeién; de no ser en la costa sur,
donde las tropas realistas tuvicron que abrir caminos para alcanzar a los insurgentes, los
caminos sufrieron graves daiios, especialmente en el Bajio. A excepcidn del transporte de
pertrechos y alimentos para las tropas de ambos bandos de la contienda, practicamente éste se
paralizé, puesto que tanto el comercio exterior como ¢l interior, dada la falta de seguridad en
los caminos, se redujeron severamente. A pesar de que ambas tropas utilizaban los caminos,
tanto para desplazarse como para transportar sus equipos, ninguna intent$ darles

mantenimiento, excepto cuando por razones logfsticas era estrictamente necesario.

Los criollos ilustrados que apoyaban a la revolucién insurgente tenfan ideas sobre la

prosperidad de 1a nacidn y su relacién con el desarrollo de los caminos; tenian claro que ef



desarrollo de las comunicaciones y los transportes era una condicién necesaria para que la
produccién y circulacidn de bienes se llevara a cabo; que €l comercio crece con el desarrollo

de los caminos, puentes y vias de comunicacién.

Si bien Ja lucha politica y armada ponia énfasis en la cuestidn de las reformas polfticas,
también sc respiraba un clima de profunda preocupacién por las comunicaciones y transportes
y su desarrollo,

Durante los primeros afios del México independiante, caracterizado por una tremenda
inestabilidad polftica, 1a combinacién de la distancia entre las provincias y la Ciudad de
México y Ja falta o escasez de comunicaciones, robustecié el separatismo,

As{ mismo, cuando se discutia la posibilidad del libre comercio, Francisco Garcia Salinas
proponfa abrir nuestras comunicaciones para facilitar la salida de nuestros productos. W.H.
Hardy, visitante de nuestro pafs, describfa las carreteras de la primera década del México
independiente; "en muchas regiones, especialmente en las provincias del interior, son simples

caminos transitados por caballos y mulas, pero nunca por un coche o una diligencia.”

Los primeros presidentes de México lanzaron excitativas a los gobiemnos estatales para
que dieran mantenimiento a los caminos y Bustamante fue el primero que logré que lo
hicieran, aunque fuera parcialmente; fue él también, quien estableci6 la primera linea de
diligencias entre México y Veracruz, misma que se iria extendiendo al paso del tiempo. Sin
embargo, a pesar del impulso que las diligencias representaron para las comunicaciones y
transportes, no resolvieron el problema de transporte de mercancfas. Los costos del
transporie por carretas y mulas continuaban siendo excesivamente aitos, razén por la cual la
explotacién de productos agricolas mantenfa un mercado local, estrictamente provincial,

Una de las principales causas de la independencia de Texas, fue el nivel de
incomunicacién y el bajo {ndice de poblacién de la regién norte de México, Por lo que se
refiere al sureste, Yucatdn también vold su separacién de la Repuiblica Mexicana. No es



extraiio que las dos regiones menos comunicadas de! pafs fueran las mas persistentes en

separarse de ésta.  Yucatdn se volverfa a incorporar en 1843,

Posteriormente, la presionada venta de La Mesilla, obedecis también a motivos de
comunicacién, ya que los Estados Unidos planeaban la construccin de una linea ferroviaria
que uniera sus puertos del Pacifico con los del Atldntico, y atravesando por territorio

mexicano era mucho més barata.

Es importante hacer notar que para aquel entonces los medios y modos del transporie
habfan crecido y mejorado, por lo que se empezaba a dar un fuerte apoyo a los ferrocarriles,
telegrdfo, servicio postal, etc, En este trabajo se seguird exclusivamente el desarrollo del
autotransporte.

Con la llegada de los Jiberales se le did a las comunicaciones y los transportes un lugar
destacado en el proceso de transformacién del pafs, mismo que no se perdid durante el

régimen imperialista de Maximiliano, que tomg varias medidas para desarrollarlas.

Para Ja Repiblica Restaurada, la falta de caminos impedfa la circulacién eficiente y
expedita de productos y mantenfa una dispersién demogréfica; lo que propicié la fundacién
de Ja Secretarfa de Fomento en 1853, que a su vez ¢red una Administracién General de
Caminos y Peajes encargada det cuidado de Jos caminos generales; y que por primera vez, 5¢
dispusiera de una polftica de construccién de caminos coherente, integral en sus propios
términos ¥ cuyos propdsitos, objetivos y proyectos se plasmaron en la Memoria de Fomento
de 1873, Entre sus objetivos destacaron la construccidn de una red de caminos troncales que
comunicara las principales poblaciones y centros de produccién de la Repiblica; reconstruir y
mantener los que habia encontrado en pésimas condiciones; mantenimiento de los nuevos
caminos que se construyeran; reducir los costos de construccidn, ain a costa de la calidad de
los caminos; y el que los caminos ya no fueran propiedad o concesién de particulares, sino
que la construccién y financiamiento de los caminos corriera por cuenta del gobierno,
procurando involucrar recursos financicros de los gobiernos de los estados y de los

particulares mediante documentos y valores gubernamentales.
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Desgraciadamente, dada la penuria financiera de la Repiiblica Restaurada, poco fue lo que
logré hacer de cuanto se habfa propuesto,

La empresa a la que se adjudicaba el contrato de construccién normalmente constitufa un
fondo para financiarla, que jba gastando a medida que 1a construccién lo requetia, cuando no
llegaban las ministraciones gubernamentales o Ilegaban por un monto menor del programa.
El gobierno, por su parte, se comprometfa a cubrirle un 10% de interés sobre las sumas que

1a empresa gastara de su propio patrimonio,

Otra fuente de financiamiento fueron los peajes, a pesar de ser muy impopulares, la
pobreza hacendaria del gobierno lo obligé a ello. Ademis se empezaron a gravar las fincas
por donde cruzaban caminos; se cobrata a los duefios de fébricas, molinos y, desde luego, a
las empresas de carruajes y diligencias de pasajeros. El gobiemno, por su parte, prometia no

desviar los recursos asf obtenidos para otros fines.

No cabe la menor duda que las administraciones de 1a Republica Restaurada fueron de las
que més construyeron caminos en la historia de México, consideradas sus realizaciones en

términos relativos y la penuria de su situacion hacendaria,

Fue durante el porfiriato, segiin todos sabemos, que se dié €l mas importante desarrollo a
las lineas férrcas en la historia de nuestro pals; no es de extrafiar, por lo tanto, que los
recursos asignados a la construccién de caminos carreteros, durante este perfodo, haya
perdido importancia relativa, ¢ incluso bajado en términos absolutos, Sin embargo sf hubo
cicrto crecimiento, ya que las vfas férreas precisaban formas tribularias de transporte de
productos.

El gobierno federal, en 1895, endosd la tarca de la conservacién de los caminos a los

gobiernos estatales, quienes, a pesar de no disponer de recursos, hicieron su mejor esfuerzo.

En rigor, el porfiriato, pese a los volimenes de productos transportados localmente por
sus caminos terrestres, dejé que los caminos longitudinales y transversales, que atravesaban



el territorio nacional, que con tanto esfuerzo las anteriores administraciones liberales habfan

construido, se deterioraran.

1.2.10. El México Postrevolucionario

Una vez que Ja revolucidn dejé maitrechos la gran mayorfa de nuestros caminos y  ante
1a escasez de téenicos mexicanos y capitales nacionales que se pudieran dedicar a estas obras,
se recurrid, en un principio, 2 empresas extranjeras. Los ingenieros mexicanos que
trabajaron en estas empresas en pocos meses hicieron que estas compafifas ya no fueran

necesarias.

En estas condiciones, el estado propicia la construccién dc obras miblicas, establece el
sistema de contratacidn con empresas privadas, e incluso, forma grupos técnicos a su

servicio, que inician la construccidn de dichas obras, fungiendo como administradores.

En 1925 se cred la Comisidn Nacional de Caminos para poner orden en el trinsito por
nuestras vias generales de comunicacién cuyos trazos s¢ basaban, en su mayorfa, en los de

vigjas lincas de herradura.

Surgieron, también, diversas entidades de cardcter técnico, tales como la Direccién
Nacional de Caminos (1932) que prepar6 un programa de construccién de caminos acorde a
la ingenicrfa modema. Los objelivos fundamentales de este programa eran: ligar centros
productores con centros consumidores, activando asf la economfa y la integracidn de nuestra

nacionalidad, creando as{ una conciencia.

Para los afos cuarentas, se contaba ya con varias compaiifas competentes, por 1o que se
inicia Ja contratacidn de obras por concurso. Se establecié un impuesto a [a gasolina, para

aplicarsc a la construccidn, conservacién y mejora de los caminos nacionales,

Se comenzaron a buscar, también, soluciones alternas al procedimicnto de inversién

directa, En primer término, se buscd la participacidn de los gobiemos de los estados, segtin
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la ley expedida en 1934, luego de los municipios, sus habitantes y los sectores industriales

relacionados con el uso de caminos.

En 1947 se crearon la Secretria de Comunicaciones y Obras Piblicas y el Departamento
de Fomento y Plancacién de Carteteras Vecinales para patrocinar, planear y fomentar 1a red
de caminos vecinales para abatir e} nivel de incomunicacidn entre los micleos de poblacién
del pafs. En un principio se pensd hacerlo con recursos federales, sin embargo como el
programa tuvo muy busna acogida entre sectores privados, se cred la Asociacién Mexicana

de Caminos, integrada por diversas empresds, para encauzar su colaboracién.

Se establece, también, que el 20% del impuesto sobre las ventas de llantas, automdviles y
camiones; s¢ dedique al fomento v construceién de caminos vecinales. Esto permite un
sistemna de financiamiento tripartita, en el que colaboran el gobierno federal, los gobiernos de
los estados y, muchas veces mancomunadamente, los municipios, la iniciativa privada y los

habitantes que s¢ beneficiardn directamente.

Con estos antecedentes, se constituye, en 1949, un organismo descentralizado,
denominado "Comité Nacional de Caminos Vecinales”, con autonomfa administrativa de las
dependencias oficiales, personalidad juridica, capacidad legal de adquirir bienes y disponer
de éstos, y la facultad de construir caminos vecinales por administracidn o por contrato. La
relacidn técnico-administrativa con la SCOP, era a través del Departamento de Planeacién y

Fomento de Carreteras Vecinales.

En 1956 se le encomendd también la construccién de aeropuertos y telecomunicaciones

vecinales, de acuerdo a la planificacién que formulara 1a SCOP.

En 1960 pasa a ser "Comisién Nacional de Caminos Vecinales®, encomendado a la
Secretarfa de Obras Piblicas, y su funcidn era fomentar la construccién y conservacién de

caminos, puentes y aeropistas vecinales en el pais.

En 1967 se extingue y sus funciones son absorbidas per la Direccién General de
Carreteras en Cooperacida, de Ia Secretarfa de Obras Puiblicas.
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Desde 1a década de los cincuentas, los volimenes de circulacién en algunos caminos
empezaban a reducir su capacidad, lo que hac{a necesario la construccidn de nuevos caminos,
con mejores especificaciones técnicas. Dado que esto significaba una fuerte inversidn, se vié
lIa conveniencia de que los usuarios, mediante el pago de una cuota, soportaran dicha
inversion, De esta manera se inicid la construccién de los primeros caminos de cuota, 2
cargo de 1a "Constructora del Sur S.A. de C.V." de participacién estatal mayoritaria. Esta
empresz en 1956 cambié de nombre a "Caminos Federales de Ingreso S.A. de C.V.",
antecedente del organismo descentralizado que en 1958 se cred con el nombre de "Caminos
Federales de Ingresos” y que a su vez did paso a "Caminos y Puentes Federales de Ingresos”
fundado en 1959 y al que se le incorporan otras actividades técnico- econdmicas, tales como

1a operacién de transbordadores y la construccidn y explotacidn de puentes.

En 1963 se crea “Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos®, que
actualmente opera los caminos de cuota y fue reestructurado en 1985, A esta empresa se le
suprimid la facultad de localizar y trazar las carreteras, as{ como el construirlas, dejdndosele,

tan sélo, la de administrar y explotar los caminos y puentes federales.

De esta manera se ha resefiado el surgimiento de los caminos en el territerio que hoy es
México, desde 1a legada de los primeros pobladores hasta nuestros dias; el enfoque que se le
daba en las diferentes culturas y las formas de administracién y financiamiento que a la fecha

se han empleado.

En 1odas las culturas v en todos 1os tiempos, ha existido una relacién de interdependencia

entrz el comercio y las comunicaciones.

Se ha vislo también cémo las comunicaciones deficientes han aislado regiones, lo que ha
originado inestabilidad politica, ha causado el desmembramiento de imperios, e incluso
propiciado revuclias sociales. En otros casos, se subrayd su importancia como seguridad
estratégica y es patente que estdn intimamente relacionadas al desarrollo secial y econémico

de las naciones.
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CAPITULO2
PANORAMA NACIONAL

2,1 SITUACION ACTUAL

2.1.1 El Transporte y sus Difcrentes Medios

2.1.1.1 El Transporte

E! objetivo de un sistema de transporte, cs ¢l de comunicar los centros de producgién con
los de consumo, facilitando la rdpida distribucidn de pasajeros, un constante y adecuado
abasto de insumos y una apropiada distribucién dc los productos. De la misma forma
pretende lograr mayor integracién cn la poblacidn y eliminar el aislamiento facilitando el

desarrollo econémico, polftico, social y cultural del pafs.

La influencia del transporte en la cconomia es enorme pues interviene en forma
tmportante en la composicidn de los costos finales de los productos y el valor agregado de
bienes y servicios, asi como, la apertura de mercados y la incorporacién de los mismos al

resto de las actividades.

De igual forma, el transporte interviene en el desarrollo politico de un pais, ya que es un
clemento estratégico para fortalecer la independencia nacional y ejercer la soberanfa sobre

nuestro territorio.

Su influencia en el desarrollo social se manifiesta a través de la distribucién de pasajeros,
ayudando con esto, a una mayor integracién de la poblacién. Por otro lado, el transporte
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permite un incremento en la gencracién de empleos y ayuda dentro de lo que cabe a lograr

una mejor distribucién del ingreso entre familias y regiones.

El transporte a su vez es un difusor de informacidn, permite 1a comunicacién y genera
intercambios de ideas entre los pucblos. Estos, comparten su cultura, sus costumbres, su
forma de pensar, su forma de vivir, su mundo, etc.. De esta forma interviene el transporte en

el desarrollo cuitural de un pais.

2,1.1.2 Ei Transporte Ferroviario

El sistema ferroviario constituye un excelente enlace entre los centros de produccién y de

consumo, lo cual facilita el intercambio en el pais y con el exterior.

Comio transporte de carga, juega un papel estratégico, ya que normalmente se hace cargo
del traslado de productes bisicos para 1a alimentacidn, fertilizantes y ¢l movimiento masivo
de bienes ¢ insumos para el desarrollo industrial. En general, el ferrocarril, en funcién de su
mayor capacidad y menor costo, se ha concentrado en ¢l transporte a granel de materias

primas y productos semielaborados de bajo valor especifico, a distancias medias y largas.

En el transporte de pasajeros , el ferrocarril ofrece grandes ventajas para movimientos

masivos de trdfico suburbano y en grandes corredores entre las principales ciudades,

2.1.1.3 El Transporte Maritimo

El transporte maritimo influye en gran medida a mantener relaciones internacionales de

intercambio comercial, esto se debe a su bajo costo en trayectos intercontinentales.
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Los puertos juegan un papel muy importante al permitir la interrelacién entre el
transporte marftimo y el terrestre. Ademds, las zonas costeras, ofrecen una probable solucidn
para la descentralizacién de las ciudades sobrepobladas y los puertos contribuyen a inducir la

localizacién de las actividades productivas en esas zonas.

2.1.1.4 El Transporte Aéreo

Desarrollar la infracstructura aérea, permite, que a través de el transporte aéreo, se
facilite la integracién nacional y se promucva c! desarrollo de las diferentes regiones,

facilitando la comunicacidn rdpida y segura en el pais.

E! transportc aérco, contribuye eficazmente al desarrollo de los centros turfsticos,
comerciales, agropecuarios ¢ industriales, a través de la aviacidn troncal, alimentadora y

regional,

2.1.2 El Autotransporte

El {ransportc carrelero permile la vinculacién entre las regiones y con el exterior,
contribuye a la integracidn polilica y cultural de todos los sectores de 1a sociedad, asf como al

pleno cjercicio de la sobeqanfa nacional.

En México ¢! autotransportc sobresale entre los modos de transporte por atender el 97%
de la demanda de traslado de personas cn servicios piblicos y el 80% del movimiento
terrestre de carga, debido principalmente a su facilidad de acceso a los espacios geogrdficos y

a su flexibilidad operativa.



En general el autotransporte tiene una fuerte influencia sobre la economfa ya que atiende
préciicamente a todos los sectores productivos, v absorve una imponante cantidad de equipos

¢ insumos provenientes de las demds ramas de la actividad econémica.

El servicio regular de pasajeros atiende l1a demanda entre las poblaciones y en las zonas
suburbanas. Su operacidn se concesiona en rutas fijas con servicios en primera y segunda
clase y mixio, principalmente. Existen también las modalidades de transporte exclusivo de

turismo y de traslado de personas a los aeropuertos.

El servicio regular de carga tiene por objeto garantizar una permanente oferta de
transporte entre los centros productores ¥ consumidores, Opera en rutas fijas para cada caso y

puede trasladar cualquier clase de mercancias.

De acuerdo con nuestra legislacidn, las vias generales de comunicacién estdn bajo la
responsabilidad del Estado, quien concesiona el servicio piblico federal de autotransporie a

ciudadanos mexicanos por nacimiento o a sociedades legaimente constituidas por cllos.

La Secrctaria de Comunicaciones y Transportes fleva a cabo las fuciones de planeacién,
programacidn, presupuestacién, regulacion y control del transpornte carretero, asf como la
vigilancia, construccidn y conservacién de las carreteras federales, En e) subsector operan
también dos entidades publicas: Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios

Conexcs, y Servicio de Transportacion Terrestre del Aeropuerto Internacional.

2.1.3 Infraestructura del Autotransporte

La infraestructura del autotransporte son las carreteras. Estas, son disefiadas con base en
ciertas especificaciones téenicas obtenidas a partir de matrices de origen-destino, el volumen
promedio diario anual, capacidad de las carreteras, composicién del tréfico, tasas de
crecimiento del tréfico, tipo de terreno en que se ubican las carreteras, cosios de operacién de

los vehfculos por tipo de terreno, longitud de las carreteras, etc.
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Debido a estas variaciones en las especificaciones técmicas, las carreteras se han

clasificado de acuerdo a distintos criterios,

2.1.3.1 Clasificacién de fas Carreteras

Las carreteras se pueden clasificar de acuerdo a su funcién o efectos, a su financiamiento
para 1z construccidn y operacién, por sus especificaciones geométricas, por el tipo de
proyecto, por su superficie de rodamiento o por su importancia:

1.-FUNCION O EFECTOS

a) Funcidn Social: Cumple con la integracion de poblaciones con gran nimero de habitantes
y de considerable importancia, al resto del pais.

b)Penetracidn econdmica Integra zonas con recursos potenciales a la economia del pafs.

¢) Zonas Desarrolladas: Su funcidn es resoiver problemas de tréfico establecido.

2.- POR SU FINANCIAMIENTO PARA LA CONSTRUCCION Y OPERACICN.

a) Federales: El gobiemno Federal se hace cargo en un 100% de la construccién y la
conservacion,

b) Estatales: El gobiemno Federal junio con e! gobiemo estatal se encargan de fa

construccitn y Iz operacidn,
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) De cuota: La construccidn corre a cargo de el Gobierno Federal y la conservacion y
operacién por pante de Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos.

d) Paraestatales: Empresas de participacién estatal que se encargan de la construccién y
conservacién de caminos para cumplir con sus servicios, ejemplo; La Comisién Federal de
Electricidad, PEMEX, TELMEX, SARH, etc .

¢) Panticulares: Empresas particulares que requiercn de caminos para el cumplimiento de sus

servicios.

f) Concesionadas: La construecidn, operacion y conservacin corre a cargo de una sociedad
concesionaria. Al terminar el perfodo de concesidn 1a operacién y conservacion es manejada

por el Gobierno Federal.

3.-POR SUS ESPECIFICACIONES GEOMETRICAS

a)En corte o cajén

D)En terraplén

c)En escalén o balcén

4.-POR SU PROYECTO

a)Tipo Especial
b)Tipo A

c)Tipo B
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d)Tipo C
e)Tipo D
f)Tipo E (Caminos Rurales)

g)Brechas

5.-POR SU SUPERFICIE DE RODAMIENTO

a)Pavimentadas
b)Empedradas
c)Revestidas
d)Terracerfas

€)Brechas

6.-POR SU IMPORTANCIA

a)Troncales

b)Estatales o alimentadoras

¢)Vecinales
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2.1.4 Red Actual de Carreteras

El transporte carretero se realiza a lo largo de una red de caminos y carreteras de mis de
240 mil kilémetros de longitud, que incluye 47,732 kilémetros de carreteras troncales,
61,751 kilémetros de carreteras alimentadoras y 130,703 kilémetros de caminos rurales y

brechas mejoradas,

LONGITUD DE LA RED CARRETERA

(kilémetros)
CONCEPTO 1980 1985 1989 19%0
TOTAL 212,526 224,225 237,233 240,186
FEDERAL 2,521 44,359 47,049 47,732
CUOTA 932 923 1,263 1,863
ESTATAL 52,496 56,295 60,551 61,751
RURAL 83,268 91,250 96,513 97,583
BRECHAS 33,409 31,398 33,120 33,120
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ESTADO SUPERFICIAL DE LA RED CARRETERA

(kilémetros}
CONCEFTO\ARO 1980 1985 1989 1990
TERRACERIA 24,735 3,516 3,781 3,781
REVESTIMIENTO 87562 . ° 15384 . LIB23 119,33
PAV. DE 2 CARRILES 65,920 T4 . T8 78,711
FAV. DE 4 CARRILES 1,000 2,452 4,641 5241

El autotransporte piblico federal estd atendido por 695 empresas concesionarias del
servicio de pasajeros y por alrededor de 3,417 de transporte de carga. Para su operacién se
dispone de un parque vehicular compuesto por 36 mil unidades de pasajeros y mds de 177
mil autemolores de carga.

E! transporte carretero moviliza el 98 por ciento de los pasajeros y el 59 por ciento de la
carga total del pais, Es por lo tanto, et medio mds usado para el traslado tanto de personas
como de mercancfas dentro del territorio nacional. Si bien buena parte de este flujo se
canalizard en forma creciente hacia otros medios de transporte, él mismo tiene una tendencia

claramente ascendente.

Su papel en 1a actividad productiva mexicana es importante, ya que contribuye con el 4.5
por ciento del total del Producto Interno Bruto nacional y aporta el 68 por ciento de) PIB del
Sector Comunicaciones y Transportes.
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Cabe sefialar el explosivo crecimiento, tamafio actual y valor del parque vehicular
nacional. De 308,000 vehiculos en total en 1950, sc pasé a 820,000 en 1960, a 1'500,000
en 1970 y a 7°300,000 en 1980, De estos, 5 millones son automéviles, de los cuales un gran
porceniaje estd cercano a la terminacidn de su vida «til; 1.8 millones camiones de carga;

100,000 autobuses y 400,000 motocicletas. Su valor supera los tres billones de pesos.

2.1.5 Problemas Generados por Insufuciencia en la Red de Carreteras ( en Extensién

y Capacidad ).

2.1.5.1 Problemas Generados por Insuficiencia en su Extensién,

El no poder comunicar adecuadamenie algunos centros de consumo ¢ de produccidn con
el testo de la red propicia excesiva pobreza en los primeros y problemas con la demanda del
producto en los segundos. Todo esto trac como consccuencia un obsticulo en el desarrollo

econdmico del pafs,

Al quedar algunos poblados incomunicados, se genera una efevacidn en el indice de

analfabetismo y un serio problema de difusidn cultural,

Las condiciones minimas de vivienda y abastecimienio en algunos poblados no son
satisfechas propiciando una elevacién en ¢l indice de mortandad, ademds de tener serios

problemas de enfermedades endémicas.

Al no existir un intercambio cultural entre los diferentes pueblos, se pueden generar

problemas de fudole social e inclusive racial,
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2.1.5.2 Problemas Generados por Insuficiencia en su Capacidad.

El presentar una red de caminos con baja capacidad, genera un excesivo trdnsito vehicular

provoca congestionamientos, contaminacién y un elevado censumo de energéticos.

Al incrementar el trdnsilo vehicular, la seguridad del conductor disminuye, se generan

mayor niimero de accidentes y por consiguiente pérdidas humanas y materiales.

Haciendo un andlisis mis profundo, podemos observar que esta deficiencia, liene una
fuerte repercusion econdmica, ya que, incrementa el costo del transporie y por consiguiente,

el costo final de 1odas los productos,
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CAPITULO 3

AUTOPISTAS DE CUOTA

3.1 PLANEACION

3.1.1 Definicién y Conceptos

La planeacién suele definirse como un preceso que consiste en un andlisis documentado,
sistemdlico y tan cuantitativo como sca posible, previo al mejoramiento de una determinada

situacién,

Este concepto involucra la necesidad de cambiar la situacién actual por otra
supucslamente mejor, y para ello se generan diversas altemativas de solucidn, mismas que se

evaliian, para conocer sus ventajas y desventajas, y posteriormente, implementar la mejor.
Para su implementacién se hace uso de planes y programas.

El plan es el conjunto coherente de polfticas, estrategias y metas. Constituye el marco
general y reformable de accién que define las pricticas a seguir, Es de alguna manera la

estrategia a seguir.
El programa ¢s la ordenacién en el tiempo y el espacio de los acontecimientos.

Haciendo una analogfa con {a teorfa de conjuntos, el universo de las acciones es la
planeacidn, que tiene uno o varios subconjuntos que son los diferentes planes, y cada plan

tiene un programa especffico que cumplir.
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Como ejemplo de los planes y programas que se ocupan de las autopistas tenemos: el
Plan Nacional de Desarrollo, el Programa de Carreteras y Puentes de Cuota, el Plan
Nacional de Modernizacidn de Carreteras, los Planes Estatales de Carreteras, elc.

3.1.2 Mecanismos de ia Planeacién
Los pasos que habrdn de seguirse para poder planear adecuadamente serdn:
1.- Conocimiento de 12 situacidn que se pretende cambiar.

Il.- La necesidad y el interés de fa colectividad por realizar la modificacidn y la

definicidn de una meta.
HI.- Una propuesta que sea Ja expresidn concreta del deseo de 1a colectividad.
IV.- Un juicio que valorice las consecuencias de 12 proposicidn.

V.- Un programa que ordene en ¢l espacio y en el tiempo el desarrolio de los actos

NEcesarios.

V1.- Confrontacidn de resultados.

3.1.3 Planeacién de Autopistas de Cuota

Los pasos mencionados en ef inciso anierior, se analizardn con mis detalle a

continuacion, viendo su aplicacitn concreta en el caso de autopistas de cuota.

L- Conocimignte de 1a situacién que s¢ pretende cambiar: s6lo se podrd modificar una
situacidn, si se conoce cualitativamente, No basta con saber a medias que [a situacidn es
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mala, sino qué tanto. Entre los estudios que sc suelen hacer para conocer la situacién,

tenemos:

a) Inventario de Caminos: se suclen presentar en mapas o mediante gréficas que conticnen
los datos correctos con respecto a las anchuras, tipos, estado y alineamientos horizontales y
rasantcs, as{ como volimenes y velocidades del trdnsito, experiencias sobre accidentes y

costos de mantenimiento.

b) Estudios de Trdnsito Rural: su objetivo es conocer el recorrido de cada vehiculo, asi
como el tipo, refacidn de capacidad, peso bruto, pese neto, anchura, altura y largo del
vehfculo, la comedidad del transporte y el origen y destino del viaje, Se pueden hacer

mediante un observador, aproximacién estadfstica, celdas fotoeléetricas, ete.

c) Estudios de Origen y Destino: en ocasiones, ia capacidad y Ja condicidn de los
caminos, as{ como lo directo de las rutas, afectan los volimenes de trdnsito y el conteo del
mismo puede dar una medida parcial o incompleta de las necesidades o deseos; es por eso
que los origenes y destinos, mas que volimencs en ciertas rutas, son de primotdial
importancia en la planeacién de fargo alcance. Su propésito bdsico es determinar los fines de

los movimientos particulares hechos por personas o vehiculos,

Existen diversos métodos para levar a cabo estos estudios, entre los que se puede
mencionar: corddn externo, cordén extemo-interno, tarjeta postal, etc. Un mélodo
comunmente aceplado y muy usado cn nuestro pais es el de realizar encucstas a los

conductores en ¢l camino.

d) Eswadios de Propiedad y Uso de Vehfculos de Motor: se pueden hacer enviando
cuestionarios 0 mediante entrevistas personales a los propielarios para precisar e} kilometraje
total viajado en el afio, la gasolina consumida, sistemas carreteros empleados, clasificacién de

lugares donde el vehiculo fue conducido y los propésitos del viaje.

¢) Estudios sobre Ia Duracién de los Caminos: bdsicamente consisten en desarrollar datos
respecto a las vidas promedio de servicio de los caminos, edades promedio, costos de

mantenisniento, obsolescencia funcional y dafios estructurales.
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f) Estudios Especiales de Planeacidn: se ocupan de muiltiples y amplios campos de accion,
entre los que se tienen 1as interacciones entre el comportamicnto humane y ta capacidad de la
carretera, el disefio geométrico, la mejora del camino, el control del ruido y los accidentes, el

paisaje, etc.

g) Proyeccidn de! Trdnsito Carreiero Futuro y Beneficios: estos estudios son muy
importantes para los planes de financiamiento carretero, as{ como para la justificacién misma
de la carreters.  Se deben basar en los anticulos referentes a la poblacién, uso y registro de
automdviles, y voluntad y habilidad para pagar.

El conocimiento acerca del poder generado del trdnsito en jos varios usos terrestres y en
Ia atraccidn mutua de los usos terrestres complementarios ha ayudado a obtener métodos mds

elaborados de proyeccidn del trénsito.

En otras ocasiones las proyecciones se fundamentan en comparaciones entre esguemas

alternados de carreteras.

1Lz La necesidad v ¢l interés por pang de la colectividad para realizar la modificacidn ¥
sy proyecsion al futuro; la necesidad de autopistas no necesariamente se manifiesta de manera
directa por un grupo dc personas, sino que lambién se puede detectar por los niveles de
trédnsito en rutas altemas, estudios de origen y destino, seguimienio de estadisticas
econdmicas, eic.

El resultado de esta etapa de la planeacién debe ser una meta u objetivo claramente
definido, como puede ser, en el caso del Plan Nacional de Modernizacidn de Carreteras
(1970), adecuar 12 red de careteras troncales a las necesidades actuales y futuras o en el de
los Planes Estatales de Carreteras, generar propesiciones de carreteras, de constructién o
mejoramiento, para contribuir al desarrollo de la entidad federativa de que se trate.

IIL- Una proposicidn gue sea 13 expresion concreta del dese de la colectividad: en esta
etapa, los encargados de hacer la propuesta serdn los ingenieros, quienes con sus
conocimientos de la técnica y Jas necesidades perfectamente bien detectadas y comprendidas,
generardn una seric de altemativas, técnicamente viables, que cumplan con el objetivo
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previamente fijado. Las soluciones pueden ser, por ejemplo, un nuevo trazo para unir dos
ciudades, ampliacién de secciones, rectificacion de pendientes y curvaluras, reconstruccién,

aumento del nimero de carriles, etc.

1V.- Up juicio que valorice Jay consecuencias de |a proposicitp: el juicio debe estar a
cargo de personas que tengan un profundo conocimiento de Ia situacidn econdmica, polftica y
social; que con base en estos aspectos hacen una evaluacién de altemativas y seleccionan la
que, en términos generales, maximice los beneficios y minimice los recursos empleados.
Desde una perspectiva polftico-administrativa e] objetivo es comunicar la capital del pafs con
las de los estados y puentos fronterizos, asi como a éslas entre sf; para posteriormente ir

integrando cabeceras municipales y zonas estratégicas.

Si el andlisis es econdmico, la idea es ligar los centros productores con los consumidores,
mientras que si lo es el lograr un desarrollo urbano equilibrado, sc deberd tomar en
consideracién, ademds de los aspectos anteriormente mencionados, todo lo referente a los

servicios puiblicos (educacidn, hospitales, energfa eléctrica, agua potable, etc.)

V.- Un programa que ordene ¢n ¢l tiempo y ¢l gspacio el desarrollo de los actos
pecgsarios; una vez seleccionada la mejor altermativa, se pasa a concretar con fechas y

duraciones el proyecto, lo que facilita su ejecucién, seguimiento y control.

VI.- Confrontacién de resultadogien esta etapa se debe verificar que los resultados
obtenidos sean conforme a los mecanismos planteados anteriormente, en caso de no ser asf,

se podedn hacer los ajustes necesarios para perfeccionar la planeacién de proyectos similares.
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3.2 PROYECTO

3.2.1 Elementos Bdsicos del Proyecto

El proyecto geométrico de un camino estd basado en ciertas caracteristicas fisicas del
individuo como usuario del camino, de los vehfculos y del camino mismo. Es importante
contemplar aspectos relativos al usuario como conductor; las caracterfsticas dimensionales y
de operacidn de los vehfculos como unidades; las caracterfsticas del trdnsito vehicular como
son el volumen del trdnsito, su composicién y la velocidad. Asi mismo, la topografia,
geologfa, hidrologfa, et drenaje y ¢l uso de la tietra, constituyen la informacidn bisica para el

proyccto.

Los principales elementos que constituyen una carretera y cuya definicidn précticamente
determina el proyecto son entonces: el usuario y/o la carga, los vehfculos y la carretera

misma,

A continuacién se analizardn, de forma somera, cada uno de estos aspectos, para de esta
manera comprender un poco mejor los aspectos que de cada uno se toman en cuenta durante

la claboracién de un proyecto.

3.2.1.1 Usuario

La planeacién y el proyecto de carreteras, asf coma el control y la operacidn del trdnsito,
requieren del conocimiento de las caracterfsticas fisicas y psicoldgicas del usvario del
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camino. el ser humano, bien sea como peatdn o como conductor, considerado individual o
colectivamente, es elemento critico en la determinacién de muchas de las caracteristicas del
trédnsito,

3.2.1.1.1 Condiciones que influyen en el comportamiento del conductor
3.2.1.1.1.1 Medio Ambiente

Los aspectos ambientales mds imponantes para el proyecto son las condiciones del
tiempo, el grado de visibilidad, el uso del suelo, las condiciones de la carretera, Jas obras

viales como ferrocarriles o puentes y la corriente del trédnsito y sus caracterfsticas.
3.2.1.1.1.2 Condiciones Propias det Usuario

Se tienen las de tipo ffsico, como son Ja estatura, la visién, el tiempo de reaccién, la
fatiga y la recuperacién al deslumbramiento; y las de tipo emocional como son el estado de

4nimo, salud y los problemas psicoldgicos.

3.2,1.1.1.3 Otras Caracterfsticas

Se pueden mencionar el origen y destino, los motivos del viaje, el volumen de pasajeros,

el volumen de carga, la frecuencia, los horarios y el tipo de carga.
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3.2.1.2 Vehfculo

Una carretera tiene por objeto permitir la circulacién rdpida, econdmica, segura y
cémoda, de vehfculos autopropulsados sujetos al control de un conductor. Por lo tanto, la
carretera debe proyectarse de acverdo a las caracterfsticas del vehiculo que 1a va a usar y

considerando en o posible, las reacciones y limitaciones del conductor.

3.2,1.2.1 Clasificacidn

En general, los vehfculos que transitan por una carretera pueden dividirse en vehiculos
ligeros, pesados y especiales. Los vehiculos ligeros son de carga y/o pasajeros, que tienen
dos ejes y cuatro ruedas. Los pesados son unidades destinadas al transporte de carga o
pasajeros, con dos o mds ejes y seis 0 mds ruedas. Los especiales son aquellos que
eventualmente transitan ylo cruzan el camino, fales como camiones o remolques para
transporte de ciertos materiales. Estableciendo el porcentaje de cada uno de ellos, se puede

tener una idea bastante clarz de Ja composicidn del trdnsito.

3.2.1.2.2 Caracteristicas Geométricas y de Operacién

Las caracteristicas geometricas estdn definidas por las dimensiones y el radio de givo de
los vehiculos, como son: el largo, ancho, (a distancia entre ejes, el nimero de ejes, la alura,
el peso, el vuelo delantero y trasero; mientras que las de operacidn lo estdn principalmente
par la relacién peso-potencia como: los factores de operacién ({velocidad, potencia),
aceleracidn, desaceleracidn, estabitidad en las curvas y costos de operacidn.
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3.2.1.2.3 Trédnsito

Al proyectar una carretera, la seleccion del tipe de camino, las intersecciones, los accesos
y los servicios, dependen fundamentalmente de la demanda, es decir, del volimen de trénsito
que circulard en un intervalo de tiempo dado, su variacién, su tasa de crecimiento y su
composicién.

Para conocer los volimenes de trdnsito en los diferentes tramos de una carrctera, se
utilizan como fuentes los datos obtenidos de los aforos, ya sean manuales, electrnicos,
eventuales o permanentes y de los estudios de origen - destino, que regularmente se hacen
con encuestas directas en las que se investiga, ademds del origen y destino, el nimero de
pasajeros, los motivos del viaje, Ia carga (tipo, volumen, peso), el tipo de vehiculo, modelo
y frecuencia. Son muy imporiantes también, las predicciones del trdnsito, que son una
estimacién del trdnsito futuro. Regularmente s¢ hacen basadas en la extrapolacién de la
tendencia media, o realizando estudios de regresion miiltiple entre el volumen del trdnsito y
otros clementos, como pueden ser el consumo de gasolina, el registro de vehfculos o el

Producto Intermo Bruto.

3.2.1.2.4 Velocidad

La velocidad es un factor muy importante en todo proyecto y definitive al calificar la
calidad del flujo del trdnsito. Su importancia, como elemento bisico para el proyecto, queda
establecida por ser un parimetro en el cilculo de la mayorfa de los demés elementos de

proyecto.

Se han definido varios tipos de velocidades al hablar de un proyecio geométrico de
carreteras.  Las de uso mds frecuente son: la velocidad de punto, velocidad de marcha,
velocidad de operacién, velocidad global, velocidad de proyecto y la velocidad de proyecto

ponderada.
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La velocidad de punto, asf como la de marcha y la global, se definen en funcién del
tiempo y la distancia; mientras que la de operacién depende en gran medida de las
condiciones prevalecientes de trdnsito, de las atmosféricas y de la velocidad de proyecto que,

a su vez, es la que determina los elementos geométricos del mismo,
3.2.1.3 Carretera
3.2.1.3.1 Definicién

Una carretera se puede definir como el conjunto de elementos que conforman una via

terrestre acondicionada para el trdnsito de vehfculos automotores con neumdticos.

Los elementos que la componen se presentan en la Figura No. 3.1 que representa ¢l corte
esquemdtico de una seccidn transversal en balcén. La mayoria de los elementos listados a
conlinuacidn vienen numerados y sefialados en la Figura. Aquellos que no aparecen, porque

no son propios de dicha seccién, se describen en seguida.

1.« Eje de Carretera 11.- Acotamiento 20.- Eje Sub-rasante
2,- Derecho de Via 12.- Carriles de Circulacién 21.- Eje rasante

3.- Ceros de 1a Seccidn 13. Bombeo 22,- Contracunetas
4.- Area de Corte 14.- Carpeta 23.- Cunetas

5.- Area de Terraplén 15.- Base 24.- Drenes

6.- Talud de Corte 16.- Sub-base 25.- Sub-drenes

7.- Talud de Terraplén 17.- Pavimento 26.- Alcantarillas
8.- Hombros 18.- Terracerias 27.- Bordillos

9.- Corona 19.-Capa Sub-rasante 28.- Lavaderos

10.- Ancho de Calzada o de superficie de rodamiento 29.- Sefialamientos
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30,- Tangentes 34.- Accesos

31- Curvas 35, Instalaciones Marginales
a) Horizontales 36.- Isietas
b) Verticales 37.- impacto Ambiental

32.- Paraderos o covertizos (Paisaje)

33 - Servicios 38.- Marcas

Tangentes: son la proyeccidn sobre un plano horizontal de las rectas que unen las curvas.

Curvas; arcos que unen dos tangentes consecutivas, Pueden ser simples, compuestas, de
transicidn, horizontales o verticales.

Paraderos o Covertizos: zonas destinadas para abordar o descender de autobuses v otro

tipo de vehiculos de transporte.

Servicios: obra o conjunto de obras que se cjecutan generalmente fuera del Derecho de

Via y que tienen por objeto satisfacer al usuario, las necesidades relacionadas con su viaje,

Accesos: obra o conjunto de obras que se hacen dentro del Derecho de Vfa de un camino,
para permitir en forma provisional o permanente la entrada y salida al mismo, desde un

servicio, predio particular, instalacién marginal o establecimiento de cualquier fndole.

Instalaciones Marginales: obra o conjunto de obras que s¢ hacen fuera del Derecho de
Via, para uso de la comunidad o de particulares, pero cuyo funcionamiento puede afectar la
operacién del camino. Ejemplo: balnearios, centros comerciales, autocinemas, escuelas
rurales, caselas fiscales, casctas forestales, bafios insecticidas, acueductos, instalaciones

cléctricas, teléfonicas, telegraficas y similares.



Figura 3.1



Isletas; 4rea definida entre carriles de trdnsito, para controlar el movimiento de vehfculos
o para refugio de peatones. Dentro de una interseccién, se considera como una isleta a la
faja separadora central o lateral. Una isleta no tiene un dnico tipo fisico; puede variar desde
una 4rea delimitada o no por guarniciones verticales hasta un 4rea pavimentada, marcada con

pintura,

Impacto Ambiental (Paisaje): se debe tener conciencia de los trastornos resultantes por la
construccién de autopistas, que afectan el equilibrio natural en la zona, al producirse ruido,
erosiones, interrupciones de cuencas y diversas consecuencias de tipo biolégico, ademds del
obvio perjuicio causado al paisaje al dejar un aspecto de destruccidn por dondc pasa el

camino.

Los objetivos que se persiguen son mejorar 1 apariencia del camino y sus alrededores,
aumentar la seguridad de los usuarios, proteger ¢l camino contra erosiones, derrumbes y
azolvamientos, con o cual se reducen las obras de reparacién y mantenimiento; y proteger la

naturaleza de 1a zona contra las perturbaciones causadas por la construccién del camino.
Marcas: las marcas en el pavimento son parte de la sciializacién horizontal y pueden ser:

a) Rayas: centrales, separadoras de carril, de borde de carpeta, canalizadoras, parada,

cruce de peatones, aproximacion a obstdculos,

b) Marcas: de estacionamiento, para regular el uso de carriles, de prohibicidn de

estacionamiento, de obstaculos dentro de la superficie de redamiento.

Sefialamiento vertical: puede ser de tipo preventivo, restriciivo o informativo. Como los
indicadores de peligro, de kilometraje, de alineamiento (fantasmas) y de proximidad de
poblaciones.

Servicios: en general suelen clasificarse en piblicos o privados, dependiendo de quien lo

preste. Como ejemplos de scrvicios tenemos: gasolinerias, hoteles y moteles, estaciones de
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cobro, zonas de descanso, miradores, estacionamientos, campos de remolques, teléfonos o

torres de auxilio vial, puestos de auxilio, comercios y similares, talleres mecdnicos.

3.2.1.3.2 Capacidad

En la planeacién, proyecto y operacidn de carreteras, la demanda del trdnsito, bien sea
presente o futura, es considerada como una cantidad conocida, Una medida de la eficiencia
con que la carretera presta servicio a esta demanda, es conocida como capacidad, La
capacidad de un camino se define come el nimero médximo de vehiculos que pueden circular
por €l durante un perfodo de tiempo determinado y bajo condiciones prevalecientes, tanto del

propio camino, como de la operacién del trdnsito.

Las condicones prevalecientes sc dividen en dos grupos: las cstablecidas por las
caracteristicas ffsicas del camino y las que dependen de la naturaleza del trdnsito en el
camino. No puede tratarse la capacidad de un camino, sin hacer referencia a otras
consideraciones importantes, tales como la calidad det "Nivel de Servicio” proporcionado y

la duracién del periodo de tiempo considerado.

Nivel de Servicio es un término quc denota un nimero de condiciones de operacién
diferentes que pueden ocurrir en un camino, cuando aloja diversos volimenes de trdnsito, Es
una medida cualitativa del efecto de varios factores, cntre los cuales se pueden citar: la
velocidad, ¢l tiempo de recorrido, las interrupciones del trdnsito, la libertad de manejo, la

seguridad, 1a comodidad y los costos de operacidn.

El conocimiento de Ja capacidad de un camino sirve fundamentalmente a dos propdsitos.



El primero es la determinacién de las caracteristicas geométricas del mismo y el segundo

es para la investigacién de las condiciones de operacién de un camino existente.

Haciendo un resumen muy general, los pasos que se siguen en la elaboracién del proyecto

son:

1,- Reconocimiento de Ruta.

1.1 Acopio de informacién. cartas (INEGI,SARH,etc).
1.2 Ruta preliminar.
1.3 Primer reconocimiento aéreo, interviencn:
- hidrélogo.
- proyectistas (trazo).
- gedlogo.
- economistas.
1.4 Fotografias afreas.
1.5 Fotointerpretacién.
1.6 Definicidn de ruta

1.7 Reconocimiento aéreo,
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2.- Anteproyecto.
2,1 Trazo preliminar.
2.2 Costo preliminar.

2.3 Evaluacién de proyecto.

3.- Proyecto.
3,1 Se hace el trazo.
3.2 Se hace el seccionamiento,
3.3 Se calculan volimenes.
3.4 Se definen obras de drenaje.

3.5 Costo y trazo definitivo del proyecto,
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3.3 CONSTRUCCION
3.3.1 Introduccién

Las autopistas de cuota son caminos con altas especificaciones que deben cumplir con
ciertos requerimientos de calidad, seguridad y servicio. Durante la etapa de disefio se deben
cuidar todas las especificaciones técnicas, buscando cumplir con dichos requerimientos,
Durante 1a construccién se deben llevar a cabo procedimientos constructivos adecuados para
cada situacién y cumplir con todas las especificaciones prestablecidas en el disefio. El control
de calidad es un factor preponderante en esta etapa ya que su descuido puede ir en detrimento

de la seguridad del usuario y de altos costos de mantenimiento posterior.

L]
A continuacidn se describen las principales etapas de construccién de autopistas.
3.3.2 Actividades Preliminares
3.3.2.1 Limpieza (desmonte y despalme)

La limpieza del lugar anteccde a todas las operaciones de terracerfa. Consiste en eliminar

todo el pasto, arbustos, matorrales y drboles del lugar del camino.

En las dreas muy boscosas, la limpieza puede representar un costo considerable y requiere
el empleo de hombres hdbiles. Dcbe tenerse un cuidado extremado de evitar los incendios,
particularmente cuando los tocones, los arbustos y los matorrales se queman. Es
recomendable tener guardias especiales para cuidar los incendios y tener equipo extinguidor

de incendios.
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Si los 4rboles son adecuados para madera, es comin especificar que los tocones sean

cortados en longitudes comerciales y sean apilados en lugares apropiades.

A la eliminacién cspecifica de drboles y arbustos se le conoce con el nombre de
desmonte. Se puede efectuar mediante tractores que apilan el material en una zona para que
posteriormente s¢ queme y traslade, 6 por medio de cuadrillas equipadas con hachas y

machetes donde la topografia del lugar impida la entrada de los equipos.

A la actividad consistente en retirar la capa superficial de material inadecuado en la
construccidn de rellenos y/o terraplenes se le conoce con el nombre de despalme. Se puede
realizar con tractores, cargadores y camiones de volteo, los primeros se encargan de cortar el
material, los segundos de colocarlo sobre camiones 10s cuales lo transportan al sitio elegido.
También es conveniente almacenar la tierra vegetal para posteriormente arropar terraplenes y

evitar deslaves,
3.3.3.2 Traze

Al efectuar las actividades anteriorcs se procede a referenciar el eje fuera de la zona de
trabajo y a fijar bancos de nivel auxiliares para realizar el trazo. 'Es importante que esta

actividad sea realizada por ingenieros topégrafos especializados.
3.3.3 Excavacién y curva masa
3.3.3.1 Excavacifn

La excavacidn es ¢l procedimiento de remover y extracr la tierra o la roca de su lugar de

origen y {ransportarla a un lerraplén o a un depdsito de desperdicio. La seleccién del equipo
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depende de la naturaleza del terreno, de la distancia de transporte y del procedimiento

utilizado para la climinaci6n del excedente,

La excavacidn se debe realizar de acuerdo a un método en funcidn del maierial
encontrado. Podemos encontrar tres tipos de materiales; la roca fijz, roca suelta y material
ordinario (fécitmente desprendible). El primero, se trabaja mediante barrenadoras y
explosivos para aflajar 1a roca y posteriormente utilizar un cargador frontal para su desalojo.
El segundo no requiere de ningin explosive, basta con desgarrar el material con un
desgarrador y transpontarlo con alguna otra combinacién de equipos. El material ordinario es
muy sencillo de desprender, normalmente se utiliza una retroexcavadora ¢ un cargador

fronmal dependiendo de las condiciones del lugar,

La seleccion de los equipos a utilizar en un movimicnto de tierras de este tipo puede
impactar fueriemente en ¢l costo, es importante realizar un andlisis econémico en funciéa de

la longitud de Jos recorridos con et fin de abatir al méximo los costos.

3.3.3.2 Curva Masa

- Es un diagrama que ofrece un medio conveniente para estudiar el acarreo y el
sobreacarreo y consiste en un perfil que tiene las estaciones topogrificas como abscisas, ¥ sus
ordenadas representan {3 suma algebraica de la excavacidn y el terrapién entre un punto
seleccionado de partida y cualquiera de las estaciones en cuestidn. Los volumenes de
excavacidn y terraplén se ajustan por medio de factores de contraccifn o abundamiento con el

fin de que scan comparables.

Las principales caracteristicas de Ja curva masa son Jas siguientes: 1.- Una curva de

masas que se cleva indica excavacién en ese punto del camino; una curva que baja indica
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terraplén. Cuando el camino queda sobre la ladera de una momafia, el mismo perfil
transversal frecuentemente muestra cxcavacion y terraplén. En tales casos, una curva que se

eleva indica un exceso de excavacin y una curva que baja indica un exceso de terraplén.

2.- Las inclinaciones pronunciadas de la curva masa reflejan grandes cortes o terraplenes; las

inclinaciones pequefias indican pequefias cantidades de novimientos de tierras.

3.- Los puntos de pendiente cero de la curva masa representan puntos en donde el camino

pasa de corte a terraplén, o viceversa.

4,- La diferencia en ordenada entre dos puntos de la curva presena el exceso neto de
excavacién con respecto a terraplén entre dos puntos e inversamente, el exceso neto de

terraplén con respecto a la excavacion.

5.-  Si una linea horizontal corta a la curva masa en dos puntos, la excavacion y el terraplén

estin compensados entre esos puntos.

3.3.4 Deslizamientos

Los taludes para los terraplenes elevados frecuentemente se hacen tan pronunciados como
lo soporte el material, a fin de reducir 1a cantidad de terraplenado. En cualquier caso pueden
ocurrir deslizamicntos durante la construccidén ¢ en un momento posterior, cuando la
carrelera se encuentra en servicio, es importante evitar estos deslizamientos o corregir sus
pendientes cuando se presenten. Los deslizamientos pueden resultar de flujos de lodo, ajustes
en las pendientes o movimientos ocasionados por Ia aguas fredticas o por el corte inferior de
un estrato rocoso. Para controlarlos se puede climinar todo el material o una gran porcion del
mismo por encima de la superficic de deslizamiento o mediante algin dispositivo de drenaje
que conserve e} agua sin tocar la superficic de la falla. En material seco se pueden colocar

paredes de antepecho en el pie de las peadientes.
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3.3.5 Construccién de los rellenos y terraplencs

Los termaplenes elevados se construyen tendiendo el material en capas relativamente
delgadas y consoliddndolas a contenido dptimo de humedad, esto permite una mayor densidad
y una resistencia superior en la masa del suelo y disminuye los asentamientos y la

permeabilidad,

Existen bisicamente dos procedimientos diferentes de control para asegurar una densidad
apropiada en los terraplenes. El primero. consiste en especificar el resuitado descado,
estableciendo un valor minimo aceptable para ja consolidacién relativa y asegurarse,
mediante pruebas de campo para determinar la densidad, de que 1a densidad especificada fue
1a obtenida. En el segundo procedimiento se establece la forma y el método para construir el
terraplén. En este caso se predeterminaron los espesores de las capas, el control de humedad
y el ndmero de los pasos de apisonadoras de tipo especificado y el peso de las mismas.
Durante la construccién de terraplenes se deben sepuir ciertos requerimientos técnicos:
Densidad: Se obticne predeterminando una consolidacién relativa minima 6 un ndmero

determinado de ciclos de maquinaria bajo ciertos espesores de capa.

Control de humedad: E! suelo debe contener un grado de humedad exacto para obtener
una densidad apropiada, en ocaciones es necesario secar el material y en otras rociarlo con
agua para incrementar su humedad hasta obtener la humedad dptima. Compactacién: Los
rodillos u otros dispositivos de compactacion aumentan la densidad del suelo expulsando el
aire de los huecos y reduciendo ¢l espacio intergranular. El agua actua como un lubricante
hasta alcanzar el contenido 6ptimo de humedad. En los suclos porosos, el aire es ficilmente
expulsado, pero en los suelos cohesivos o duros, se requiere mucho esfuerzo. Debido a esto,

los materiales pesados y cohesivos deben ser colocados en delgadas capas.

La repeticidn de la carga es particularmente efectiva para aumentar la densidad de los

suelos de grano fino, pero tiene un menor efecto en los materiales de grano grueso.
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3.3.6 Construccién de Bases

La base es la capa que se encuentra inmediatamente por debajo de la superficie de
desgastc y se encucntra sujcta a cargas muy elevadas por lo que los materiales que la
componen deben ser de calidad extremadamente buena y la construccién debe hacerse con

mucho cuidado.

Existen distintos tipos de bases, de acuerdo a sus materiales; las granuladas que consisten
en una mezcla de particulas de material que varian en su tamafio desde gruesas hasta finas,sus
caractersticas principales para oblener una superficie satisfactoria son; la estabilidad, la
resistencia a la abrasion, resistencia a la penetracion del agua y propiedades capilares para
remplazar la humedad perdida por evaporacidn superficial. Las bases deben ser de mejor
calidad que los suelos inferiores del cimiento. Sus especificaciones granulométricas pueden

tener variaciones.

Las bases de tipo "Macadam” comprenden capas sucesivas de roca triturada ligada con

polvo de roca,

Las bases tratadas estdn compuestas de agregados minerales y aditivos para hacerlas mds

fuertes o mds resistentes a la humedad.

Dentro de las bases tratadas estdn las bases de arena y benin compuestas, consisten en
arena suclta procedente de playas, dunas, minas ¢ rios, cementadas con materiales

bituminosos,

Entre los agentes de tralamiento se encuentran los aglutinantes bituminosos, cemento
Portland y algunas sustancias quimicas que incluyen el cloruro de calcio, la cal y varios

compuestos orgdnicos,
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3.3.7 Pavimentos

3,3,7.1 Pavimentos bituminosos

Los pavimentos bituminosos son combinaciones de agregados minerales con aglutinantes
bituminosos y pueden ser desde capas superficiales de 6 mm. de espesor hasta concretos

asfalticos.

Los agregados constituyen del 88 al 96% dei peso de un pavimento o algo mds del 75%
del volumen del mismo. Los materiales més comunes son la piedra partida o la escoria, la
grava triturada o no triturada y la arena. Debido a las grandes cantidades empleadas, el costo
del transporte de los agregados a grandes distancias es prohibitivo, de tal suerte que
generalmente se obtienen de lugares relativamente cercanos, Es muy importante el control de
ciertas caracteristicas de los agregados para obrener pavimentos satisfactorios y para este
propésito, se han creado especificaciones y pruebas, siendo las principaies las del tamafio de
las partfculas, las de resistencia y solidez y las de afinidad de agregado-betin y

esponjamiento.

Los agtutinantes bituminosos para fines de construccién de camino son liquidos viscosos.
Generalmente son hidrocarburos; combinaciones del hidrégeno y el carbono. Sus principales
fuentes son: los asfaltos nativos, asfaltos de roca, materiales asfilticos del petrdleo,

alquitranes de caminos, mezclas de betin y caucho y aglutinantes de resinas epxicas.

Las principales pruebas a las que se someten los aglutinantes son: de consistencia, de
ductilidad, de selubilidad o de percentaje de bettin, de destilacién, punto de ignicién, de
homogeneidad de los asfalios de petréleo.

Los pavimentos deben cumplir con cienas caracteristicas para poder funcionar
adecuadamente: ausencia de agrielamientos y ondulaciones, resistencia a la intemperie,

incluyendo los efectos del agua superficial, el calor, el frio y la oxidacién, resistencia a la
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humedad interna, particularmente 2l vapor de agua; superficic firme ¢ impermeable, o

superficie porosa; superficie lisa y no resbaldiza para proporcionar una conduccién segura.

Requieren, asf mismo, una cuidadosa seleccién y control de materiales y una exacta
supervision de cada paso de la construccién, asf{ como un disefio apropiado y una
construccidn adecuada de la subrasante, de otro modo la falla del pavimento es una

consecuencia natural,

La construccidn de los pavimentos se puede llevar a cabo por cualquiera de los siguientes

procedimientos:

1.- Se calienta un aplutinante bituminoso viscoso para hacerlo fluido, se mezcla con

agregado caliente en una planta y se coloca y apisona en caliente.

2.-Un aglutinante bituminoso fluide s¢ mezcla con agregados a temperatura ambiente. La

mezcla se distribuye y se apisona a temperatura ambiente.

3.-Se le agrega un disolvente como petrdlea a un aglutinante viscoso bituminoso para hacerlo
fluido, se mezcla con agregados a temperatura ambiente y se distribuye y apisona a

temperatura ambiente antes de que el disolvente se evapore.

4.-Se utiliza una emulsién fluida de aglutinante viscoso y bituminoso en agua, se mezcla con

agregados a temperatura ambiente.

5.- Se distribuye y apisona el agregado limpio y triturado, se distribuye aglutinante
bituminoso caliente, disuelto o emulsionado procurando hacer que penetre en los huecos
abiertos de la piedra y ligue entre sf el agregado. A este método se le conoce cominmente

como método de penetracion.

6.- Se distribuye un aglutinante bituminoso sobre 1a superficie de la plantilla del camino, se
cubre con agregado adecvadamente seleccionado. A esie método se le conoce con el nombre

de Penctracidn Inversa.

La seleccidn del método constructivo va en funcién de las especificaciones de calidad y

*costo de 1a autopista 6 de los materiales disponibles en la zona.
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3.3.7.2 Concreto Asthltico

Dentro de los pavimentos bituminosos existe otro tipo de pavimento utilixado
principalmente en Ia mayorfz de los caminos que tienen trinsito pesado, El término gongreto
aufditico indica un tipo de superficie de camino hecha de agregados calientes, granulados
gruesos y minerales finos premezclados con asfalto caliente. Se mezcla y e tiende a
temperaturas elevadas, de aproximadamente 160 grados centigrados y roquicre un aglutinante
de cemento asfaitico. Los agregados minerales son de alta calidad y se proveen con lmites
crfticos.

3.3.7.3 Pavimentos de Conereto

E! pavimento de concreto de cemento Portland o de “concreto®, consiste en una mezcla
relativamente rica de cemento Portland, arena y agregado grueso tendida en una sola capa.
Cuando se construye y se disefia apropiadamente, tiene una larga vida y un costo de
mantenimiento relativamente bajo. Pocas veces es resbaladizo, adn cuando se encuentre
himedo, a menos que esté cubierto con lodo, hiclo o aceite.
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3.4 OPERACION

3.4.1 Definicién

Un camino de altas especificaciones ¢ indice de seguridad, cuya conservacién sea de un
nivel alto y se proporcionen servicios complementarios como abastecimientos de
combustibles, servicios médicos de urgencia, torres de auxilio vial, servicio mecdnico de
urgencia, paraderos con dreas de servicios, restaurant, tiendas de misceldneos, 4reas para
estacionamientos, servicios de sanitarios, venta de alimentos y venta de seguros de viajero,
requiere de un procedimiento que se conoce con el nombre de operacién de autopistas y
consiste en realizar todas las actividades inherentes al cobro de un peaje para poder satisfacer

los servicios antes mencionados.

Para poder llevar a cabo la operacién de una autopista, se requiere de los siguientes

elementos:

a) Recursos Humanos

b) Recursos Materiales

c) Recursos Financieros

d) Infraestructura

¢) Construcciones
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3.4.2 Recursos Humanos

La operacidn de una carretera implica comtar con un equipo humano gente numeroso
debido a que las estaciones de peaje deben estar funcionando las 24 horas del dfa, los 365
dfas de! afio y tener €] personal necesario para dar atencifn durante las horas pico de trédnsito
que se presentan en los dias festivos asi como en el inicio y el término de los perfodos
vacacionales, Claro estd que el nimero de carriles necesarios para operar no funciona
stempre a su méxima capacidad, sino que es\4 en funcién del volumen de trinsito estimado en
fa autopista con Jo que se reduce considerablemente el ndmero de fos recursos humanos en

operacion.,

En cada estacién de peaje se debe contar con un "Inspector de Operaci6n® en uno, dos o
tres tumos, dependiendo de la imponancia de la estacidn y de su aforo; y de un “Jefe de

Operacién” para cada uno de los tres tumos.

Se necesita también lener un cobrador por carril los 365 dias del afie, por [o que en
algunos casos e§ recomendable la contratacidn de personal de cardcter eventual durante jas
temporadas pico con ¢l fin de reducir ¢l nimero de cobradores.

También se debe contar con el personal de intendencia para mantener limpias las
instalaciones, o contratar o concesionar a una empresa para que se encargue de ello.

En forma genérica se enuncian 1as categorfas de personal de la estacién de peaje:
CATEGORIA
INSPECTOR DE ESTACION (Tres turnos en su ¢asa)

JEFE DE ADMINISTRACION
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JEFE DE OPERACION ( tres turnos )
Contadores

Almacenistas

Secretarias

Cobradores

Choferes

Intendentes
Para atender la central de radio comunicacién:

Radio operador {tres Turnos )

En lo que se refiere al servicio médico de urgencia y considerando una ambulancia, para
atender un tramo de hasta 40 km,

Médico Cirujano
Enfermera
Operador Socorrista
Socorrista

(Todos ellos en tres tumos)



3.4.2.1 Funcienes de Relevancia que se Desarvollan en una Caseta de Control de
Trénsito.

A) CABINA

- Efectuar el cobro al usuario de las tarifas establecidas para ei uso de carreteras.

Mantener al uswario informado mediante el uso de letseros, semidforos u otro medio
acerca de las tarifas vigentes, 1a disponibilidad del carril, condiciones climatélogicas en la
carretera, trdnsito lento por accidente, etc. € inclusive hacer algunas recomendaciones sobre

las precauciones que se deben tomar para el uso de la carretera.

BJOFICINAS DE LA ESTACION

En las oficinas de la estacion se rcalizan diversas actividades de cierta importancia, por lo

que se debe disefiar para poder realizarias de una forma satisfactoria.

Entre las actividades primordiales tenemos la de entregar el dinero y las novedades det
turno, asf como el ingreso del personal del tumo siguiente con ¢l fin de que les sea entregado
las Naves del equipo, dinero para cambios e instrucciones generales. Las dos actividades
anteriores pueden o ho realizarse simultaneamente por lo que es importante considerar en el

disefio de 1as oficinas Ja amplitud.
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3.4.2.2 Fuaciones de! Personal Asignado a la Estacién de Peaje.

A) JEFE DE INSPECTORES

E] jefe de inspectores se encarga de apoyar y dirigir a los inspectores de operacién de las
estaciones de peaje de una 4rea especifica, con el fin de que éstos s concentsen en llevar a

cabo sus actividades en una sofa estacidn de peaje. Sus principales funciones son:
-Supervisar la correcta operacion de las estaciones de peaje que le correspondan.

-Apoyar a los inspectores de operacidn que estén bajo su cargo para que éstos desarrollen

sus actividades y cumplan con sus responsabilidades.
-Supervisar Ja aplicacién correcta de Jas tarifas.
-Atender y solucionar las quejas de los usvarios.

-Realizar las actividades correspondientes para lograr un éptimo funcionamiento en la

operacién de ia autopista.

-Valorar en caso de accidente los dafios causados al camino, trasladdndose al lugar del

mismo.

B) INSPECTORES DE OPERACION

Los inspectores de operacién son 1a mdxima autoridad dentro de la estacidn de pesje y

deben vigilar su eficiencia. Sus principales actividades son:

- Vigilar el funcionamiento de los carriles y decidir 1a apertura o cierre de los mismos.
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- En caso de ausencia del jefe de inspectores, debe valorar los dafios causados a la

autopista cuando se presente un accidente dentro de su drea de influencia.

- Supervisar el personal de vigilancia.

C)JEFES DE OPERACION

- Supervisar el funcionamiento de los carriles en su turmo, reportando al inspector las

variaciones o fallas en los equipos o personal encargado de operar los carriles.

- Supervisar al personal de intendencia, a los auxiliares de limpieza y en general el

trabajo que éstos descmpceiien.

- Autorizar a los cobradores ¢l abandono de su cabina y disponer su relevo en caso

necesario.

- En caso de ausencia del inspector de operacién, debe valorar los dafios a la autopista

cuando se presente un accidente en su drea.

D) JEFE ADMINISTRATIVO

- Es el encargado y responsable de todos los aspectos administrativos de 1a estacién. Estd
obligado a reportar al inspector de operacién cualquier irregularidad.

- Se encarga de llevar los controles contables, suministros, controles de almacen,
ndminas y documentacién necesaria para el control de personal. Para realizar estas
actividades, se apoya en un equipo de trabajo compuesto de secretarias, choferes, auxiliares

de limpieza, intendentes y ¢l personal de vigilancia, siendo este dltimo de particular
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importancia porque el cobro del peaje se realiza en efectiva y si no se cuenta con un eficiente
equipo de vigilancia se puede prestar a asaltos que atenten no sélo contra la seguridad del
personal, sino {a de los usuarios que estén circulando en el momento por las estaciones de
peaje. La vigilancia es un aspecto que se debe considerar desde ¢t diseiio de las instalaciones
de la estacién ya que interviene en forma impornante en las dimensiones y diswribucion de los
espacios. Su influencia radica escencialmente en Ja necesidad de mantener un personal de
vigilancia las 24 horas del dia y por consiguiente suministrarie dormitorios, bafios, comedor

y un vehiculo para poder trasladarse en caso de necesidad.

Se recomienda 1a instalacidn de una caja de seguridad que solamente pueda abrirse por

Ias personas encargadas del servicio de recoleccidn y transporte del dinero.

Es recomendable tomar cicrtas medidas de seguridad también con el personal encargado
de Ja operacidn con el fin de evitar teataciones, por gjemplo, se sugicre que los uniformes de
servicio no tengan bolsas, ni que el personal inicie sus labores con dinero personal en alguna
de sus prendas. Para ello es recomendable suministrar gabinetes para objetos personales a

cada uno de los empleados con ¢l fin de evitar probiemas personales entre cflos mismos.

3.4.3 Recursos Materiales

La relacién de recursos materiales necesarios incluyen mobiliario y equipo, papeleria y

material de oficina, etc. y en general el equipamicnto de 1oda la caseta.

[a planeacion adecuada parz la adquisicion de los recursos materiales permite abatir los
coslos ¥ mejorar la calidad de los bicnes, es por este que una vez elaborada la relacién de
necesidades, 12 adminisiracidn central serd responsable de! suministro oporiuno de los
mismos, 3 excepcion de aquellos que se requicran ¢n forma imprevista y que deberdn

cubrirse por micdio del fondo operacional de )a caseta.



3.4.4 Recursos Financieros

El mancjo del dinero en una autopista de cuota es de vital importancia, por ello se debe
tener especial cuidado en someter su control a una normatividad estricta. Existen dos tipos de

Tecursos;

3.4.4.1 Fondo Operacional

Su objetivo es ¢l de cubrir todos los gastos urgentcs que se presenten en la estacion de

peaje para que ne se entorpezca su funcionamiento.

Funciona como fondo revolvente, es decir, se presenta mensualmente una solicitud con
base en las comprobaciones del mes anterior. El suministro se debe realizar por medio de un

servicio bancario de recoleccidn y transporte de dinero, cn forma semanal.

3.4.4.2 Fondos para cambios

Su objetivo es ¢l de evitar el entorpecimiento del trifico durante ¢l pago del peaje por
falta de cambio. Es importante buscar que las tarifas sean fijadas en cantidades cerradas de
$500.00 o $1,000.00 para evitar ¢l manejo de grandes cantidades de moneda fraccionaria y
por consiguiente una circulacion demasiado lenta. La magnitud del fondo para cambios estd
en funcidn del volumen de trdnsito promedio diario y €l importc de la tarifa.
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3.4.5 Infraestructura

La infraestruciura de una autopista estd constituida por todas las construcciones y eguipos
necesarios para ¢f buen funcionamiento de la autopista, éstos se pueden agrupar de la

stguienic manera:

Construcciones:

a)Estacién de Peaje
-Edificio de oficina
~Cabinas de cobro

-Area de estacionamiento
-Sanitarios Piblicos
-Area de servicio

-Helipuerte

b)Autopista
-Areas de servicio
-Sefialamientos especiales

-Paraderos
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a)Estacién de Peaje

-Unidades de aire lavado
-Equipo de control de trénsito
-Central de radiocomunicacién

-Servicio médico de urgencia

b)Aulopista

-Torres de auxilio vial
-Radiocomunicacion
-Servicio médico de urgencia

Es importante poner especial atencidn a algunos aspectos como los vendedores
ambulantes y los servicios bisicos requeridos en las instalaciones. Los primeros son un
problema, ya que pueden propiciar accidentes, ademds de que el derecho de venta debe estar
concesionado. De igual forma, los servicios sanitarios, miscelaneos y gasolineras, no deberdn
intecrumpit 1a fluidez del tedfico, por lo que s¢ recomienda se localicen afuera de Ia
carretera, incluyendo fas vias de acceso. Es importante que durante la construccidn de la
carretera se prevea la adquisicidn de estos terrenos, ya que, su costo se eleva
considerablemente por la plusvalia.
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Los servicios de teléfono, electricidad y de abastecimiento de agua potable, deber
contratarse con la anticipacidn debida al inicio de operaciones de {a autopista. En caso de que
¢l abastecimiento del agua se dificultara, se debe prever la perforacién de un pozo propio.

3.4.5.1 Construcciones

a) Estacién de Peaje

Edificio de Oficinas de sstacidn,

Dicho edificio debe contener los espacios suficientes para satisfacer 1odas tas necesidades
operativas del personal de la estacidn de peaje. De una manera general podriamos resumir
dichos espacios de la siguienite manera:

-Privado para el inspector, local para jefe de operacién donde se instalard el equipo
concentrador de control de trénsito y funcionard o) drea administrativa, dormitorio del
inspector con baflo, estar-comedor y cocineta para el personal, dormitorio de! personal, baflos
para hombres y mujeres, local para valores y caja fuerte, almacén, local para planta eléctrica
de emergencia, sanitarios para cobradores, dormitorio con bafio para vigilancia, comedor y
cocineta para vigilancia y area de estacionamiento para el personal.

Para autopisias de extensidn corta se requiere:

Local para la central de radiocomunicacién y para el servicio médico de urgencia con
estacionamiento propio.
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Labinas de cobro

Las cabinas de cobro deben ser disefiadas para que los cobradores puedan cumplir
satisfactoriamente con sus funciones, ademds deben ser lo suficientemente amplias para
contener el gabinete, botoneras y banco. Deberdn conlener espolones y conchas en cada
extremo para su proteccién y puertas corredizas en cada uno de fos lados de la caseta. Es
importante que sean construidas sobre una plataforma de concreto hidrdulico y que contengan
vibradores en las zonas de aproximacion a las mismas con el fin de disminuir 12 velocidad de
los vehfculos. De igual forma, cada cabina debe contener en su pante superior un seméiforo
que controle el ingreso de los vehiculos por el carril adjunto a la cabina, Es necesario que
todas las cabinas estén protegidas del sol y de la lluvia con un techado,

El niimero de cabinas de cobro se determina en funcién del volumen de trdnsito estimado,
de ésta manera se considera que dicho volumen es bajo cuandoe no excede de 7,000 vehfculos
promedio diario, medio cuando sea cercano a los 12,000; y alto cuando sobrepase los
15,000.

Areas de estacionamiento

Las estaciones de peaje deben contener dos dreas de estacionamiento, una para los
empleados cuyo uso serfa de cardcter permanente v su ubicacién en la parte posterior del
edificio y Ja otra para los usuarios cuyo uso serfa de cardcier momentanco y su ubicacién en

el extremo de la 2ona que ocupa Ja estacidn de peaje.

Ambas 4reas deben contar con sus carriles de acceso y salida, cuidando que éstos no
entorpezcan el trénsito de las autopistas. Sus extensiones fsicas dependen del volumen de
trénsito estimado.
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Cuando las autopistas son de extensién considerable se recomienda la instalacién de
médulos sanitarios en ambos lados de la autopista en zonas adyacentes al 4drea de
estacionamiento  momentdneo, se debe construir un nicleo de sanitarios para hombres y uno
para mujeres. Su superficie se debe determinar en funcién del volumen de trénsito de la
autopista,

Es recomendable colocar cabinas de teléfonos piiblicos con servicio de larga distancia en
la parte exterior de los mdédulos sanitarios con el fin de que los usuarios tengan elementos de

comunicacién,

Arca de servicios

Cuando el tramo de la carrelera sea corto, se debe incluir un drea aledaiia a la estacién de

peaje que debe incluir los siguientes servicios:

Restayrant, en su caso, gasolineria, drea comercial, sanitarios publicos, servicio mecénico de
emergencia con grua, irea de estacionamiento momentdneo, tienda de misceldneos, servicio

telef6nico de larga distancia e informacién turfstica

La magnitud de estas construcciones se determina en funcién del volumen de trdnsito
estimado y de la extensién de Ja autopista. Su ubicacién debe cuidar no entorpecer ¢l trdnsito

de Ia carretera, de preferencia se recomienda mantenerlas separadas por un 4rez verde.

Se debe prever la adquisicién de estos terrenos para evitar incrementos en su costo, al

igual que los servicios de teléfonos, agua y electricidad como se menciond anteriormente.
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La construccién de un helipuerto en la estacién de peaje es muy conveniente y tiene un

costo reducido,

b)Autopista

Area de servicio en la autopisia

En autopistas de extensién considerable se debe adaplar cada 50 kms. un 4rea de servicios
de caracterfsticas similares a las de la estacidn de peaje, con la salvedad de que normalmente
contemplan caracterfsticas propias de la region. Ademds se recomienda instalar una torre de
auxilio vial para los usuarios.

Se deben adecuar cada 20 6 25 kms. con el fin de proporcionar al usuario un drea de

descanso y estacionamiento de emergencia.

Los paraderos deben incluir los carriles de acceso y satida, ademds de algunas mesas para
juegos y en ocasiones servicios de alimentos. Su ubicacidn va en funcién de la belleza del
paisaje y sus dimensiones se determinan de acuerdo al volumen de trénsito promedio diario.
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c)Campamento de conservacion.

El campamento de conservacién es el conjunto de construcciones destinadas a coordinar
las actividades necesarias para llevar a cabo la conservacién de la autopista. Dicho
campamento debe abarcar un 4rea de 2 Ha. y ubicarse en el centro de pravedad de la

autopista con ¢l fin de evitar el recorrido de largas distancias para la conservacién.

El campamento debe contener: una caseta de control de accese, una fosa para productos
asfalticos con rampas de subida y bajada para la carga y descarga por gravedad de dichos
productos, un taller de mantenimiento de vehiculos y auxilio mecinico de urgencia con
servicio de grua, almacén de materiales pétreos a cielo abierto, 4rea de estacionamiento para

¢l equipo automotriz y maquinaria.

3.4.5.2 Equipamiento

2) Estacién de Peaic

-Equipo de control de trénsito

Su objetivo es realizar el aforo de los vehfculos por categorfa a través de un sistema que
permita una clasificacién automética lo mds parecida a la clasificacién real del vehfculo.

La Jocalizacidn real del equipo clectrdnico se logra en tres sitios distintos:
- Cabina de cobro
- Estacién de peaje

- Oficinas centrales.
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- Cabing de cobro

Pueden estar equipadas con un equipo computarizado que realice las siguientes funciones:
- Registrar cierres ¢ inicios de cada turno.

- Calcular en forma automdtizada la tarifa a pagar en funcién de la categorfa de cada
vehfculo y desplegar al cobrador y al usuario la visualizacién del precio a pagar, asf come

emitir el correspondiente boleto de cobro.

Es importante la instalacién de detectores en el pavimento en la zona de la cabina para

poder determinar la definicidn del vehfculo y la seleccidn de la cuota.
Los detectores estdn compuestos por los siguientes elementos:

-Detector de ejes

-Presencia de doble rodada.

-Detector de masa.

-Altura del vehiculo en su parte frontal al nivel del primer eje.

-Paso del vehiculo.

En autopistas de cuota de altas especificaciones se recomienda apoyar la operacién de la
aulopista con un equipamiento sofisticado con ¢l fin de simplificar la operacién y mejorar el
servicio, en las cabinas se puede contar con equipos que contengan microcomputadoras
capaces de realizar las siguientes funciones:

-Identificacién y autorizacién al cobrador mediante su tarjeta magnética al iniciar y cerrar ¢l
tumo de trabajo, asf como calcular la tarifa a pagar en funcidn de la informacién de los
detectores y la categorfa otorgada por el cobrador, las que deben coincidir.
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-Indicar el precio a pagar en los visualizadores del cobrador y del usuario.
-Aceptar 6 no el pago mediante tarjeta magnética tipo bancaria.
-Emitir automdticamente ¢l recibo de pago.

~Enviar avtomaticamente seflales a los semdforos y a solicitud del cobrador hard funcionar las
alarmas sonoras y visuales.

-Transmitir toda la informacidn al equipo de 1a estaci6n de peaje.

-La estacién de peaje puede contar con vna computadora que intercomunique los equipos

de las cabinas y recopile informacién tanto del aforo de los vehiculos como de pagos y
abonos, ademds de estar comunicada con la oficina central.

Las funciones del sistema a este nivel son:
-Fijar los pardmetros indispensables para el funcionamiento de jos equipos de cabina.
-Supervisar el conjunto de las transacciones de via y la actividad del personal.
-Visualizar ¢ imprimir la informacidn captada cuando ésta se requiera.

+Realizar ¢l corte de caja a cada cobrador al término de su turno.

- Qficipas centrales.
En ecllas se procesa la informacidn de flujo y de costo, con et fin de llevar a cabo

procedimientos administrativos como recaudaciones o facturaciones af igual que procesos

estadfsticos de planeacidn tanto de crecimiento como de eficiencia.
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- Otros equipos

Otros equipos que se¢ rcquieren en la estacin de aire lavado, la central de
radiocomunicacién, equipo para el servicio médico de urgencia y equipo para proteccidn del
personal,

b)Autopista
~Torres de auxilio vial

Es importante que toda autopista cuente con torres de auxilio vial cada 1.5 kms.
alternadas a cada lado de la misma por lo que es necesario la construceidn de una isleta para
alojarlas.

Su funcién es la de permitir la comunicacién para casos d¢ emergencia e inclusive la
realizacién de llamadas personales de cardcter urgente.

3.4.5.3 Otras Construcciones

-Como parte de la infraestructura de Jas carreteras existen algunas otras construcciones
cuya realizacién va en funcidn del tramo de 1a autopista y del flujo vehicular, su importancia
puede llegar a ser sumamente relevante, como ejemplo se enuncian las siguientes:

- La construccién de una cisterna que permita la captacién y almacenaje de agua en
grandes cantidades para abastecer a las pipas para riego o para extincin de incendios.

-1a construccion de un helipuerto que facilitara el traslado inmediato de personas
accidentadas a los hospitales mds cercanos. Su ubicacidn debe ser preferentemente cercana a
la caseta de control de trdnsito.

-La construccién de un asta bandera en la estacién de peaje.
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3.5 CONSERVACION

3.5.1 Introduccién

Toda carretera de cuota debe contar con aitas especificaciones en su disefio y construccidn
y mantener las condiciones de calidad, seguridad y seflalamiento acorde con lo especificado,
a lo largo de su vida itil, de tal forma que permita el trdnsito fluido ain cuando las

condiciones climatoldgicas sean adversas.

Para lograr ésto se requiere de un programa de actividades que contemple las diversas
siluaciones preventivas y correctivas que se puedan generar a lo largo de la autopista.

Al conjunto de actividades preventivas que s¢ llevan a cabo en una autopista se le conoce
como conserveciin normal, ésia se desarrolla de una mancra sistemdtica y tiene como
objetivo mantener el camino de acuerdo a las especificaciones de proyecto. Entre otras
actividades se pueden mencionar la reparacién de fallas pequefias, recoleccién de basum,
reposicién de sefiales, etc.. Estos trabajos deben realizarlos cuadrillas de la superintendencia
de conservacion con equipo y maquinatia propios. Las actividades comrectivas ejecutadas
normalmente por contratistas, haciendo uso de maquinaria, s& conocen como reconstrucciéa.

Existe una estrecha relacidn entre estas dos formas de conservacion, ya que, mientras mds
eficiente sea 1a conservacién normal, menor es el requerimiento de la reconstruccién,

Para llevar a cabo la conservacién normal se requiere recopilar gran cantidad de
informacién para integrar el *Programa Anual de Conservacidn”.

Este programa debe considerar las fallas propias del desgaste del camino observadas por
los superintendentes de conservacién en sus recorridos, excluyendo aquellas originadas por
accidentes, que deben ser reparadas inmediatamente.
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La conservacién debe buscar obtener una mdxima eficiencia para poder cumplir con las
especificaciones de proyecto durante su funcionamiento, para ello, se requiere conocer las
caracterfsticas originales del camino, los planos de construccién, las precipitaciones pluviales
que influyen en el desgaste de la carretera, las corrientes fluviales que cruzan la carretera
propiciando azolves y erosién, los planos de construccion de puentes y obras de drenaje, el
proyecto geométrico y sus modificaciones.

Otro aspecto importante son los bancos de material, éstos deben estar bien localizados,
sus volumencs perfectamente cuantificados y sus caracterfsticas y calidades correctamente
determinadas,

La inspeccidn de las obras de drenaje debe ser minuciosa y las notas deben contener
detalles analfticos de los trabajos que se requieren,

El programa anual debe contener los dfas laborables que se requieren para las
reparaciones, cuidando de no incluir los dfas festivos o fines de semana para no entorpecer el
trénsito, los voliimenes de obra que se requieren, las holguras para trabajos imprevistos, los

rendimientos reales de maquinaria y personal.
La superintendencia de conservacidn debe realizar las siguientes funciones:
-Supervisar la calidad de los trabajos.

-Verificar que los trabajos se apoyen en las especificaciones y normas previamente

establecidas.
-Comparar los volumenes de obra previstos con respecto a los realmente ejecutados.
-Comparar ¢l programa con el aiio anterior y corregirlo en caso de ser necesario,

-Realizar estudios profundos en zonas en donde se presenten fallas en forma sistemdtica para
darle una solucidn,

-Elaboracién de presupuestos que garanticen la cobertura de las necesidades,
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-Andlisis detallado e independiente de las fallas para proponer sus correcciones apegadas a las
especificaciones de proyecto.

-Prevencidn de trabajos a realizar.

-Elaboracién de un programa de actividades para optimizar los recursos existentes.

3.5.2 Conservacién Normal

A continuacidn se describen los conceptos mis importantes de la conservacidn normal de
UNa autopista:

3.5.2.1 Superficie de Rodamiento

3.5.2.1.1 Limpieza de superficie

Se debe realizar una vez a 1a semana en ¢l drea delimitada por el derecho de via y la
longitud del tramo. Su objetivo es el de mantener limpia la carretera y conservar la fluidez
del trdnsito. La limpieza abarca desde pequeiios objetos y desechos arrojados por los
usuarios, hasta material desprendido por las cajas de los camiones, animales muertos o algin
otro tipo de objetos cuya presencia ponga en peligro la seguridad de los usuarios.
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3.5.2.1.2 Calafateo de grietas,

Se efectia con el fin de evitar que el agua se filtre a las capas inferiores de la carretera
propiciando su saturacién y por consiguiente un inminente peligro de falla.

Para efectos de programacién se hace una diferenciacién entre prietas aisladay y
abundantes, las primeras s analizan por metro lineal y las segundas se consideran dentro del

bacheo,
3.5.2.1.3 Bacheo con mezcla asfditica

El bacheo con mezcla asfdltica se realiza cuando las fallas no alcanzan a rebasar el
espesor de la carpeta. S¢ efectia Ja reparacidn en el 4rea dafada con un riego de mezcia

asféltica y sc analiza por m3 de mezcla requerido.
3.5.2.1.4 Bacheo de Caja Asfaitica.

Se refiete a las reparaciones efectuadas ¢n zonas donde 13 falla alcanza las capas
inferiores al pavimento, ya sea base o sub-base. El bacheo se realiza aplicando mexcla
asfAltica en la carpeta y en las capas inferiores, El andlisis se realiza por m3 de mezcla
asfAltica para efectos de programacitn.

3.5.2.1.5 Bacheo de Caja Hidrdnlica

Es una reparacién muy similar a la anterior pero, con la diferencia de que el material
utilizado en las capas inferjores es ef propio de la base. No es posible dar un valor rumérico
que indique cudndo es econdmico usar material de base hidrdulica ya que dependerd de la
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facilidad para su obtencién, sin embargo en términos generales se recomienda la utitizacién
de material asf4ltico aiin en las capas de sub-base.

3.5.2.1.6 Renivelaciones

Se refiere a la correccién de tramos que han perdido su nivel original a través de
deformaciones, Cuando estas deformaciones son inferiores a 3 cms., el problema se
soluciona mediante riegos de selto y se analiza como tal, mientras que cuando son superiores,

se realiza la reparacién con mezcla asf4ltica tomando como medida el m3.

3.5.2.1.7 Calavereo

A los desprendimientos de la superficie de rodamiento ocasionados por el trdnsito se les
conoce como baches y a las actividades encaminadas a su reparacién bacheo. Sin embargo,
cuando el desprendimiento no excede en su lado largo de 15 cms. se le llama calavera y a la
reparacion calavereo. Debido a sus dimensiones es I6gico pensar que la falla no sobrepasa la
carpeta asfiltica y por consiguientc la reparacién se efectia por medio de mezcla asfiltica y
su andlisis por m3 de la misma.

3.5.2.1.8 Reparacién de tramos cortos fallados.

Son reparaciones que se efectian sobre fallas de mayor magnitud que pueden tener su
origen desde la capa subrasante o inclusive a nivel terracerias y cuyo alcance no es superior a

los 10 metros de longitud.

Para efectuar la reparacién es necesario levantar el pavimento hasta llegar a la capa que
origina la falla y reponer las capas sustraidas con el material de la calidad correspondiente.
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Para efectos de programacién se utiliza como unidad el m2, sin embargo se deben

considerar los materiales de distintas calidades en su anélisis.

3.5.2.1.9 Riego de sello sobre baches y renivelaciones

Todo tipo de reparacidn hecha en baches 6 renivelaciones deberd recibir un riego de sello
1o més préximo posible a 1a terminacidn de la reparacién con el fin de evitar filtraciones que
pudieran ocasionar el resurgimiento de la falla. Cuando se presenten renivelaciones pequedias
se pueden trabajar mediante sellos . Para efectos de programacion se debe considerar el m2

como unidad.

3.5.2.1.10 Riego de Sello

Se refiere propiamente al riego que se aplica uniformemente en la superficie

independientemente del riego de baches y renivelaciones. Su unidad es el m2.

3.5.2.1.11 Correcciones del exceso de Asfalto.

Las fallas que propician exceso de asfalto en 1a superiicie pueden tener origenes muy
diversos por lo que se requiere hacer un estudio especial en cada caso particular para poder

aplicar una solucién. Para efectos de programacién se utiliza el m2 como unidad.
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3.5.2.1.12 Riego de Taponamiento

Consiste en un riego de emulsién asféltica de rompimiento rdpido (catiénica) a razén de
0.9 a 1.4 Its. por m2, con poreo de arena a razdn de 0.5 a 1.5 its./m2,

3.5.2.2 Acotamientos

3.5.2.2.1 Reposicién de Acotamientos

Cuando se presente la falta de un acotamiento por deslave, reconstruccién o limpieza de
un dren, se deberd reponer inmediatamente no s6io por la utilidad primordial que le presta al
usuario, sino tambita con el fin de evitar los dafios que se pudieran presentar en las capas
inferiores por la ausencia de éste. Para efectos de programacitn se utiliza como unidad el
m3.

3.5.2.2.2 Recargue o refuerzo de acotamiento

Es importante que el acotamiento siempre mantenga el mismo nivel que la camretera,
cuando esto no sucede debido al trénsito ¥ a Ja erosidn, se debe proceder al recargue o
refuerzo con material que cumpla con las especificaciones y con una compactacién adecuada.

Para efectos de programacién, ¢l m3 de material de base serd 1a unidad para su medicién.
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3.5.2,2.3 Pavimentacién de acotamientos

Todas las autopistas deben contener acotamientos pavimentados, con una estrucura igual a
1a de los carmiles.

3.5.2.2.4 Bacheo de acotamientos

De la misma manera que en la carretera, los acotamientos requieren de bacheo cuando se
generan oquedades en la superficie, siempre y cuando no sobrepasen el espesor del
pavimento, de no ser asf s requiere seguir el procedimiento de recasgue. Para efectos de
programacién se deberd usar como medida de lo requerido el nimero de m3 de mezcla
asfiltica.

3.5.2.3 Obras de Drenaje

3.5.2.3.1 Construccién de guarniciones.

Las guarniciones son estructuras construidas a los lados de la carretera, principaimente en
terraplenes altos, y cuyo objelivo ¢s el de encausar ef agua hasta los lavaderos, 1os cuales la
conducen hasta 1as alcantarilias evitando la erosién del talud. Las guamniciones se justifican
en aquellos tramos de terraplen en que hayan ocurrido deslaves que afecten a la corona del
camino. Para efectos de programacién se deberd tomar €l metro lincal.
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3.5.2.3.2 Remocién de derrumbes

La remociéa de los fragmentos de roca desprendidos de los taludes que se depositan en la
carretera es de suma importancia ya que pueden propiciar accidentes. Por ello es necesario

aplicar un mantenimiento de emergencia déndole preferencia sobre 1a conservacién normal.

Cuando los fragmentos se depositan sobre el acotamniento su recoleccién se puede realizar
dentro del programa de conservacién normal, ya que estos no representan un peligro
inminente para los usuarios.

3.5.2,3.3 Construccitn de contracunetas,

La construccién de contracunetas se debe realizar durante el perfodo de construccién de la
autopista, sin embargo siempre sucede que se omiten o no se consideran necesarias y sc
deben construir durante la conservacién en aquellos taludes que se observe que presentan

problemas de deslaves o escurrimientos sobre la superficie de la autopista.

La seleccién y disefio de las contracunetas debe realizarse por gente especializada ya que
su excavacién puede provocar falias en el talud ocasionando problemas més serios.

Para efectos de programacién se debe tomar como unidad el m3 de material para
excavacion.

3.5.2.3.4 Reposkidn de Cunetas

Existen dos tipos de cunetas; 1as revestidas y las no revestidas. Las primeras requicren
reparaciones por fallas originadas por sismos, derrumbes y asentamientos, Las segundas



presentan problemas de deformacién de la seccidn transversal originada por la erosién
ocasionada por el agua. En este caso la conservacién debe contemplar la remocidn de
material extrafio, 1a reconstruccién de 1a seccibn original y 1a revisién de la pendiente. Para
efectos de programacion se utiliza como unidad el m3 de material por excavar.

3.5.2.3.5 Revestimiento de Cunetas

Las cunetas deben ser revestidas siempre que se presente una falla o accidente con el fin
de evitar la acumulacién o infiltracién de agua en el lugar de la falla. Las cunetas revestidas
brindan un servicio mucho mas eficiente ya que su conservacién consiste en desazolvarlas

para mantener su seccidn transversal y su peadiente.

3.5.2.3.6 Revestimiento de Contracunetas

Al igual que las cunetas, las contracunetas se deben revestir siempre que se suceda una
falla o accidente con el fin de evitar cualquier infiltracién que pudiera ocasionar la falla del
talud. Cuando ¢l material del talud es impermeable, el revestimiento no es necesario ya que
el agua escurre sin afectar la estabilidad del talud. Para efectos de programacion se utiliza el
m2 de drea por recubrir,

3.5.2.3.7 Desazolve de Cunetas

El desazolve de cunetas consiste en la remocién de los materiales ajenos, que reducen la
wccion hidrulica y obstaculizan el libre escurrimiento del agua. Para efectos de
programacién se utilizard el metro lineal de cuneta.
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3.5.2.3.8 Desazolve de Contracunetas

Se entiende por desazolve de contracunetas a la remocién de materiales ajenos, tales
como tierra, piedras, hierbas, troncos u otros que reduzcan la seccién de la contracuneta
impidiendo el escurrimiento libre del agua. Para efectos de programacién también sc¢ utiliza
el metro lineal.

3.5.2.3.9 Muros de Mamposteria.

Los muros de mamposterfa se utilizan principalmente como cabeza de alcantarillas 6 para
contencidn de tierra. Cuando éstos llegan a dafiarse serd necesaria su reposicién.

3.5.2.3.10 Zampeado de cunctas.

Consiste en 1a reposicién de cunetas que se encuentran en mal estado por efectos de
fallas, accidentes o por el mismo desgaste propictado por la corriente del agua.

3.5.2.3.11 Coostruccién de lavaderos

En ocasiones durante ¢l proyecto se omiten algunos lavaderos por considerarse indtiles y
durante 1a operacién empiczan a ocasionar problemas propiciando la construccién de los



mismos durante los trabajos propios de la conservacién, Para efectos de programacitn se usa
ia pie2a como unidad.

3.5.2.3.12 Reparacitn de lavaderos

Los lavaderos son elementos de desagile de vital importancia para mantener la estabilidad
del terraplén por lo que es necesario poner especial atencién a los dajios que éstos sufran con

el fin de procedet a repararlos en el menor tiempo posible.

Hay que cuidar principalmente que la seccién transversal del lavadero se conserve para
que el agua pueda escurrir Gptimamente. Los puntos de descarga de agua deben estar
constantemente vigilados para que nada impida que el agua retome el cauce de una manera
fluida, De igual forma se¢ debe cuidar la parte inferior del lavadero, Ja cual puede estar

afectada por la erosién provocada por las infiltraciones.

3.5.2,3.13 Desazolve de Alcantarillas

Se debe cuidar que las alcantarillas estén completamente libres de tierra, piedras, hiertbas,
troncos u otros elementos producto del acarreo del agua, tanto en el interior coma ¢en la
entrada y salida de las mismas. Cuando é&sto suceda se debe proceder a desarolvarias para
evitar que el agua se infiltre en el terraplén y le produzca dafios serios. Para efectos de
programacidn se utiliza el m3 de material por remover.
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3.5.2.3.14 Reparacién de Alcantarillas

Las alcantarillas deben ser reparadas siempre que se presente una falla, ya que un mal
funcionamiento puede provocar dafios muy serios. Para efectos de programacidn se utiliza la

pieza.

3.5.2.3.15 Acondicionamiento de los canales de entrada y salida a Ias alcantarillas.

Los canales de entrada y salida de las alcantarillas deben transpontar el agua fluidamente
en todo momento, por lo que es importante revisar que no estén azolvados, as{ como que
mantengan su seccién y pendiente de acuerdo a lo especificado en proyecto. Para efectos de

programacién se utiliza el metro lineal de canal como unidad.

3.5.2.3.16 Construccién de zampeados

Después de la construccidn de una carretera se debe revisar cuidadosamente las zonas
donde 3¢ ubican las alcantarillas, principalmente en época de lluvias y en especial después de
una fuerte precipitacion, para detectar donde es necesario la construccion de un zampeado.
Pana efectos de programacion se utilizard el m2 de &rea por zampear comeo unidad.



3.5.2.3.17 Reparacitn de Zampeados.

En ocaciones los zampeados Hegan a daflatse por algin tipo de impacto, ocasionando
oquedades o fallas que pudieran propiciar un funcionamiento incorrecto, es importante vigilar
esto y reparario en caso de ser necesario. Para efectos de programacidn se utiliza el m2 de

41ea por reparar.

3,5.2.3.18 Desazolve de puentes.

Durante 1a conservacidn normal se debe considerar un volumen por fallas y accidentes en

los puentes.

El cauce natural de una corriente, generalmente sufre modificaciones con la construccion
de un puente que al cambiar ¢! régimen hidrdulico provoca erosiones o depdsitos que pueden
influir negativamente cn ¢! funcionamiento de la estructura, por lo que se recomienda
vigilario. Para efectos de programacion se utiliza ¢l m3 como unidad.

3.5.2.3.19 Relleno de deslaves.

Los deslaves son erosiones © socavaciones originadas por ef escurrimiento del agua.
Cuando e} material de desecho llega a 1a corona del camino se debe reparar emergentemente,
&n ¢caso contranio s¢ repara durante fa conservacide normal, Para efectos de programacida s
utiliza el m3. '
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3.5.2.3.20 Limpieza de Drenes

Los drenes requieren limpieza periddica para que su funcionamiento sea el adecuado, esta
limpieza se puede realizar por medio de varillas y una forma de verificar su funcionamiento
s observando 1a descarga después de una fuerte precipitacion.

Cuando sea necesario destapar el dren y reconstruirlo se debe considerar como un trabajo
independiente de 1a conservacién normal.

3.5.2.3.21 Reposicién de bordillos

Los bordillos o guamniciones estdn sujetos a constantes fallas propiciadas por los
accidentes automovilisticos 6 por desgaste ocasionado por el descarrilamiento de los
vehiculos, se recomienda reponerlos inmediatamente para que puedan cumplit con su
funcién.

3.5.2.3.22 Construccidn y Reparacién de Muros.

Se debe estudiar cuidadosamente cada talud para ver la solucién mis adecuada. Cuando
los taludes son inestables y demasiado altos, a veces se recomienda la coastruccién de muros.
Se recomienda hacer una revisién periddica para efectuar cualquier reparacion. Es importante
vigilar y mantener limpios los drenes de los muros, cuyo descuido puede originar un grave
desperfecto. Pan efectos de programacion se utiliza ¢l m3.



3.5.2.3.23 Construccién y Reparacién de Bermas

Es indispensable la construccién de bermas en todos aquellos taludes que no sean del
todo estables. Consiste en un escalén hecho en ta mitad del talud que lo estabiliza y evita
que ¢ material que se desprende llegue a la carretera.

La conservacién consiste en quitar todos los depGsitos de la berma conservando una

superficie horizontal. Para efectos de programacidn se utiliza el metro lineal de berma.

3.5.2.4 Derecho de Via

3.5.2.4.1 Limpieza de Derecho de Via

Consiste en la recoleccidén de la basura que el usuario tira sobre la carretera, es

indispensable esta accién para mantener la imagen y seguridad de 1a autopista,

3.5.2.5 Taludes

3.5.2.5.1 Afinamiento de Taludes

Consiste en eliminar de la superficie del talud todo material con posibilidad de
desprendimiento, procurando obtener una superficie lo mds uniforme posible.
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3.5.2.5.2 Recargue de Taludes

Es importante que la superficie del talud sea lo mds uniforme posible, sin embargo en
ocasiones no basta con afinar ¢! talud debido a que se pierde material por efectos de la
erosién y el intemperismo, en estos casos es necesario recargar el talud con material que

cumpla con las especificaciones, Para efectos de programacion se utiliza ¢l m3 como unidad.

3,5.2.5.3 Estabilizacién de Taludes

En ocasiones las medidas de conservacién anteriormente mencionadas no son suficientes
para poder maniener estables los taludes debido a la fuerte accidn de la crosidn y del
intemperismo, En estos casos es necesario controlar el talud mediante la siembra de pastos o
especies vegetales, asf como !a utilizacién de fertilizantes adecuados. Para efectos de
programacidn se utiliza el m2.

3.5.2.5.4 Retiro de obstdculos laterales para mejorar visibilidad.

En ocasiones se encuentran en ciertos tramos de la carrctera algunos obsticulos que
impiden 1a visibilidad del conductor o le dan inseguridad al usuario durante el trayecto. Es
importante cuidar estos detalles durante 1a construccién y cuando se omitan procurar
corregirios durante la conservacion. Para efectos de programacion se utiliza el m2.
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3.5.2.5.5 Tala de drboles

Dentro de los principales obstdculos que encontramos a los lados de 1a carretera tenemos
a los drboles que en ocasiones se tienen que cortar para permitir la buena operacién de la
autopista, a esta actividad se le llama tala y forma parie de la conservacién normal. Para
efectos de programacion se utiliza la pieza como unidad.

3.5.2,5.6 Canalizacién de zonas inundables.

La inundacidn de zonas laterales al camino ¢ zonas cercanas al mismo le puede ocacionar
graves dafios por 10 que es importante estudiar cada caso para poder darle salida al agua de la
manera més conveniente, tratando de no perjudicar a propictarios de terrenos contiguos al
camino. Para efectos de programacién se utiliza el m3.

3.5.2.5.7 Mantepimiento de Obras Marginales.

Las obras marginales son aquelias que contribuyen a mejorar el sevicio al usuario y que
se encuentran ubicadas en las zonas laterales del Derecho de Via. Para efectos de
programacitn se utiliza el lote.
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3.5.2.5.8 Retiro de Anuncios

El Derecho de Vfa estd sometido a una normatividad en la cual se establece que e} uso del
Derecho de Via serf exclusivamente el derivado de la operacidén del camino, por lo tanto si
alguien llega a colocar un anuncio debe procederse a su retiro en forma inmediata como
actividad propia de la conservacién normal. Para efectos de programacién se utiliza la pieza

como unidad.
3.5.2.5.9 Deshierbe

Consiste en despejar la vegetacién existente en el derecho de via para evitar dafos a la

corona y permitir buena visibilidad, Para efectos de programacidn se utiliza la hectdrea.
3.5.2.5.10 Extraccién de derrumbes.

En las carreteras recién construidas es muy comin que se presenten derrumbes en la
temporada de lluvias, es importante realizar la remocidn de dichos depésitos.

3.5.2.5.10 Retiro de Cercas

Las cercas se deben ubicar en el limite del derecho de via con el fin de evitar el cruce de
peatones y la invasién del ganado a la carretera. Cuando éstas se encuentran dentro del
derecho de via, deberdn retirarse.



Es muy frecuente el robo del alambre de puas por lo que se recomienda pintar 1a mitad
del rollo para poder identificarlo posteriormente. Para efectos de programacitn se utiliza el
metro lineal como unidad.

3.5.2.6 Seiialamiento

3.5.2.6.1 Raya central

Las rayas centrales sc utilizan para separar los sentidos del trénsito ¢ los carriles en e!

mismo sentido. Su conservacidn debe estar sometida a ciertos lineamientos:
-Se debe pintar dos veces al afio cuando menos.
-La raya debe tener 20 cms. de ancho y contener microésfera para el caso de autopistas.
-La pintura no se debe rebajar.

-Las rayas laterales estin sometidas a los mismos lineamientos.

3.5.2.6.2 Reposicién de seiiales verticales.

La colocacidn de sefiales verticales debe hacerse de acuerdo a los lineamientos
establecidos por el manual de dispositivos para el control de trénsito de calles y carreteras, ya
que una sefial mal colocada no sblo tiene desventajas estéticas, sino también puede provocar
accidentes. Para efectos de programacidn se utiliza la pieza.
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3.5.2.6.3 Reposicién de Fantasmas

Al igual que las sefales, los fantasmas estin regulados por los lineamientos establecidos
por ¢l manual. Para efectos de programacidn se usa 1a pieza como unidad.

3.5.2.6.4 Reposicién de Postes de kilometraje

Los postes de kilometraje sirfven para indicar la distancia de un punto determinado a la
cibdad principal del tramo de 1a carretera, su colocacidn debe estar regida por los mismos
lincamienios del manual, Pana efectos de programacion se utiliza 1a pieza,

3.5.2.6.5 Pintura de Puentes

Lospnmlumdcnmmsmnummtcimpmmménlasamyaquc facilitan
grandemente la fluidez ded trfnsito, es importante cuidar que se encuentren en perfecto estado
y corregir cualquier desperfecto quc se presente, normaimentc no se contempla en la
conservacién normal a excepein de la pintura de los parapetos, que debe efectuarse con la
frecuencia necesaria para que estos presenten buen aspecto.

3.5.2.6.6 Postes de concreto para cerca y defensas

Los postes de concreo se deben reponer siempre que se encuentren en mal estado, ya que
de lo contrario s puede generar una invasién de ganado en la autopista ocasionando
accidentes,



Las defensas también deben ser sustituidas cuando se encueatren en mal estado ya que

éstas permiten proteger a los usuarios en curvas peligrosas.

3.5.2.6.7 Defensas Metdlicas

Tienen como objetivo ¢l de proteger al usuario y a las obras, Se dajian principalmente
debido a los accidentes por lo que su reposicidn debe ser inmediata.
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CAPITULO 4

LA CONCESION DE AUTOPISTAS

4.1 GENERALIDADES

Los esquemas de financiamiento de autopistas han variado a través de la historia, de
acucrdo a la cultura predominante y su respectivo sistema politico, econémico y social. En
la resefia histérica se describieron someramente algunos de los esquemas empleados por las
culturas que habitaron nuestros territorios desde los inicios de la humanidad. En todos ellos
se vi6 que cuando no cran construidas con tributos y mano de obra de los pueblos
sojuzgados, 1o fucron con recursos gubemnamentales, gencralmente obtenidos mediante el

cobro de impuestos.

Sin embargo, el acelerado ritmo dc 1a economia contempordnea, aunado a la severa crisis
en que 5e encuentra nuestro pafs, ha obligado a buscar nuevas formas de financiamiento
acordes a la situacién actual.

El gobiemo federal desde 1932 ha buscado soluciones alternas al procedimiento de
inversién directa. En primer término se buscs la participacidn de los gobiemos de los
estados, y posteriormente, la de los munricipios, sus habitantes y sectores industriales
relacionados con el uso y explotacién de caminos.

Desde 1932 sc comenzd a trabajar con un régimen financiero bipartita en el cual, para la
construccién de carreteras estatales, Ja Federacién aportaba el mismo capital que el destinado
por los Estados; esto segin acuerdo expedido por ¢l presidente Abelardo L. Rodriguez

Hacia los aflos 50's se inicié 1a construccién de caminos con modestas especificaciones,
llamados vecinales, con fondos de la Federacién. Ante 1a alentadora respuesta de los sectores
estatales y privados que comenzaron a participar encauzados a través de la Asociacién
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Mexicana de Caminos, el gobierno estableci6 que el 20% del producto del impuesto especial
sobre ingresos derivados de la venta tanio de llantas como de automdviles y camiones

ensambiados en ¢l pafs se destinara al fomento y construccin de caminos vecinales,

De esta manera se da inicio al esquema de financiamiento tripaniita en que un tercio de
los costos los cubre el gobierno federal, oo tercio Jos gobiemos de los estados y cf tercio

restante, a veces mancomunadamente, los municipios, Ja iniciativa privada y los habitantes.

Desde aquelia misma década se vi6 que 1a capacidad de algunos caminos comenzaba a ser
insuficiente por fo que cra necesario buscar alguna solucidn. En gencral las vias saturadas
eran aquellas que comunicaban poblados que mantenian un activo intercambio comercial, por

fo que |a alternativa que parecfa dplima era Ja de ligarlas con caminos nuevos.

Estos nueves caminos deberfan permitir mayores frdices de circulacidn vehicular,
incrementando también Ja economia de tiempo y gastos, fa comodidad y Ja seguridad. Esto

sdlo serfa posible con cspéciﬁczcioncs técnicas de [2 mds alta calidad.

Sin embargo el gobierno federal no u?ntaba con los recursos suficientes para las elevadas
inversiones que cra necesario realizar para la construccién de dichos caminos.Fue asf como
se comenzd a analizar la posibilidad y ver la conveniencia de que la construccién,
manienimiento y mejoras de estos caminos fueran financiados por el propio usuario, quienes,

para poder hacerlo, deberfan pagar una cuota.

Sin cmbargo Ja Constitucida en su articulo 11 consagra 1a garantfa de todo hombre para
viajar libremente por el tetritorio de Ja repiblica sin ningln requisito ni obstdculo, salvo en

los casos contermplados en ¢l Codigo Penal.

Para salvar este escollo, el gobiemo federal condiciond la construccién y explotacion de
caminos, a la existencia de otros cuyo uso fuera libre, y que comunicaran entre sf a las

mismas poblaciones.

Los primeros caminos de cuota que se construyeron en nuestro pais, en la épaca
modema, se hicieron con fondos federales y son:



a) Méxica - Cuemavaca (1951-1952)
b) Cuernavaca - Amacuzac (1953-1955)
€) Amacuzac - Iguala (1951-1952)

Sin embargo, no fue el gobiemno guicn se encargd de la explotacién de estos caminos,
realizando el cobro de los peajes, sino que otorgd 1a concesidn a la compaiiia "Constructora
dej Sur S.A. de C.V." de panicipacidn estatal mayeritaria {$9.9%) que postcriormente

pasarfa a ser “Caminos y Puentes Federales de ingresos y Servicios Conexos”.

Dicha cancesidn es un acto administrativo en virtud del cual se oforga a un particular el
derecho al uso o explotacién de un bien del dominio de la Federacidn, o 1a prestacién de un
servicio publico. Su legalidad se fundamemiaba en fa Ley de Secrelarias y Departamentos de
Estado (Articulo 8, Fraccidn VI, incisos E y F), del 30 de diciembre de 1939, gue
autorizaba & Ja Secretarfa de Comunicaciones y Obras Publicas, para concesionar “la
construccién y explotacién de caminos y puentes” con fundamento, principalmente en los
antfevlos 10 de fa Ley de Vias Generales de Comunicacidn de la misma fecha y 134 (p4rrafo

noveno numeral 28) de 1a Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos.,

De esta manera se han venido estudiando y ensayando diversas formas tanto de
financiamiento, como del uso y la explotacién de las autopistas. Hacia fines del sexenio de
1982 - 1988 se did una prictica que consistié en fa formacibn de un fideicomiso privado en el
que panticipaban los gobiemos de los estados, empresas constructoras y BANOBRAS que era
fa fiduciaria a la que se otorgaba la concesibn y a través de la cual se obtenfa el

financiamiento.

En este fideicomiso, 1os gobiernos de los estados participaban con el 25% de la inversién,
misma que podia ser recuperable o no, y el rendimiento real del capital que obtenfan erz
igual al costo porcentual promedia determinado por el Banco de México. Las construcloras
apottaban otro 25% contra estimaciones por trabajos realizados y el rendimiento que oblcm’ar;
era el mismo que el de los gobiemos de los estados.El 50% restante provenfa de



inversionistas particulares captados por el Sistema Nacional de Crédito, ofreciéndose un
rendimiento real hasta del 10% arriba de la inflacién.

Manejado en estos términos, los caminos de cuota o peaje constituyen un sistema de

financiamiento de las inversiones destinadas a su construccién muy eficiente.

la evaluacién de los proyectos de construccién de carreleras de cuota, contempla,
bdsicamente dos factores muy relacionados entre sf, y que son la necesidad de la obra y un

andlisis severo de sus gastos y beneficios.

Las obras y servicios de transporte y comunicaciones cuya operacién produce ingresos,
como podrian ser los ferrocarriles, los puertos, los teléfonos o las carreteras de cuota; estdn
administrados generalmente por organismos estatales, autdnomos o semiauténomos; o por
sociedades mercantiles mixtas, en las que la participacién del estado puede ser mayoritaria o

no, dependiendo de la imponancia que dichos servicios tengan.

Dado que si la concesion se hiciera a empresas privadas serfa dificil que contaran con el
crédito necesario para obtener fondos de capital suficientes para financiar las obras
respectivas, es comin que el gobiemo garantice un porcentaje de los préstamos concedidos

por otros sectores, para la ejecucion del proyecto.

Se han experimentado tanto la sociedad anénima de capital variable como los organismos
descentralizados; ambas con el 99.9 % del capital de trabajo de origen federal. Los
resultados que se hian obtenido de 1952 a la fecha, en I operacidn de Jas autopistas de cuota
que existen en nuestro pafs, han sido razonablemente adecuados. La calidad técnica de Ja
infraestructura se ha mantenido en buen nivel y se ha llegado al caso de que una parte de los

fondos ingresados se destine a el mantenimiento de caminos alternos o de trénsito libre,
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4.2 LA EXPERIENCIA EXTRANJERA

El sistema de concesicn en aulopistas aciualmente es utilizado con mucho éxito en pafses
industrializados, su principal alcance; el lograr un desarvollo econémico y de infraestructura,
se ha obtenido satisfactoriamente y ha servido como promocidn al sistema para extenderse

mundialmente. Los principales promotores de este sistema son Francia, Italia, Espafia y

Japén.

El caso de Francia es notable por los enfoques a la problemitica, los sistemas aplicados

para solucionarlos y tos resultados obtenidos.

Después de 1a Segunda Guerra Mundial, Francia requeria incrementar su red de carreteras
como una medida para lograr la recuperacién econdémica. Para el afio de 1960 se habfan
construido 50 kms. de autopistas. Diez afios después estas habjan aumentado a 994 kms. En
1985 ya sumaban 4,445 kms. y actualmente son mds de 6,000 kms., de los cuales 4,300
kms. son actopistas de peaje, construidas en los tltimos 10 afios. Esta evolucién se alcanzé
gracias a la utilizacién de las percepciones de los derechos de peaje para la construccién y

operacién de autopistas.

En cuanto a la construccidn se refiere, logrd eliminar el retraso que tenfa en menos de 30
aiios terminando précticamente la red. Y en la operacién, las sociedades concesionarias

dominaron los problemas principales mediante diagndsticos muy precisos.

Las necesidades esenciales de Francia se resolverdn construyendo unos 1,800 kms. en la
préxima década. Se espera que la amortizacidn se realizard poco antes de terminarse las

concesiones, entre los afios 2,000 y 2,010.

Las primeras concesiones s¢ otorgaron entre 1955 y 1963 a cinco sociedades piblicas de
economia mixta, alcanzando una infragstructura equivalente a las dos terceras partes de la red
actual.
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La Societ¢ Centrale Pour 1'Equipement du Territoire (SCET) se encarga propiamente de
las funciones financieras, de contabilidad y la gestién de contratos de obras. La Caisse
Nationale des Autoroutes (CNA) se encarga de recaudar fondos destinados al financiamiento
de la construccién y acondicionamiento de peaje, reportando los recursos recolectados en
forma de préstamos a las cinco sociedades, SEM.

En 1970, las SEM formaron en el organismo de integracién de las funciones financieras
(SCET), una sociedad para disponer de una administracién comin para todas las obras de

construccién y acondicionamiento de las autopistas piiblicas concedidas.

En el mismo afio, el estado francés decidié atribuir concesiones a sociedades privadas
constituidas esencialmente por empresarios asociados con banqueros. Se formaron cuatro

sociedades que han construido unos 1300 kms.

Las 10 sociedades concesionarias francesas estdn reunidas en dos asociaciones principales:
la Association des Societes Francaises d' Autoruotes (ASFA) destinada a asumir las relaciones
exteriores e internacionales de sector; y la Association pour la Securité sur les Autoroutes
(ASSECARY), que reune la experiencia de las sociedades en el campo de la seguridad y ayuda
a las autoridades piblicas a orientar las medidas que deben tomarse para mejorarla en las

auiopistas.

El sistema francés de concesiones sufrié un proceso de evolucién gradual z partir de las
dificultades econdmicas de 1973, Los costos de Ja construccién se incrementaron 4 veces, los
intereses se elevaron al doble y el incremento del trdfice disminuy6 notablemente

originando, por consiguiente, una disminucién en el nivel de las tarifas de peaje practicadas.

En 1982, surge la necesidad de aplicar una politica de alza de las tarifas de peaje lo mds
cercana posible del (ndice de inflacién, con el fin de restablecer el equilibrio de la totalidad
del sistema y poder terminar la construccién de la red. Se concluyé con una reforma que
incluyd tres aspectos fundamentales: el control piiblico de las sociedades privadas; la
instauracién de un establecimiento publico cuya finalidad es efectuar la compensacidn

financiera de las sociedades publicas concesionarias y solicitar empréstitos para colmar el
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deficit global del sistema y la armonizacién progresiva de las 1arifas de peaje sobre 1a base de

una tarifa unica, solamente aumentada en algunos itinerarios de relieve dificil.

El sistema francés de concesiones evoluciond, a pesar de las dificultades econdmicas,
gracias a su diversidad y flexibilidad. Los diferentes organismos publicos participantes se
reunieron en un "Groupement d'Interet Economique”, para ofrecer a los paises interesados

los frutos de su experieacia.

Para el caso de Italia, cuenta con 6,000 kms. de autopistas que son manejadas por cuatro

tipos de empresas concesionarias privadas, aunque su integracién es diversa:
1.- Sociedad Autoestrade IRI-ITALSTATE que de hecho es el Estado.

2.- Sociedades privadas formadas por entes piblicos regionales que aportan del 80 al 0%

del capital, el resto son grupos que forman la sociedad.

3.-Socicdades privadas totalmente. Sélo son tres sociedades concesionarias pero tienen las

carreteras de mds tréfico, como Turin-Mildn.
4.-Consorcios regionales no privados. Es ¢! Estado quien los controla, son tres y estdn en

Sicilia.

Para los italianos no es posible el concepto de autopista sin la contribucién del Estado,
quien puede hacerlo con dinero, sosteniendo el valor del dinero internacionalmente o con

obras ya construidas.

El Estado fija 1as normas técnicas y las de servicio estdn dadas por la experiencia de los
concesionarios quienes por conducto de su asociacién hacen funcionar toda la red como un

“Sistema”,

Actualmentc se estd trabajando en un plan decenal, con construccién costosa y trénsito

bajo, el Estado aporta en cstos tramos hasta el 68% del costo.
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En el caso de Espaiia, s¢ establecieron ocho sociedades concesionarias que hasta el afio de
1988 ostentaban la concesién de 1,906 kms. de autopista, de los cuales el 89.1% se
encontraban en fase de explotacién. Estdn constituidas como sociedades mercantiles,
andnimas y de nacionalidad espaiiola. Su integracién estd dada por el Estado espafiol,
instituciones financieras, empresas constructoras, entidades de seguros, oiras empresas y

accionistas a tftulo personal.

Los hechos mis relevantes que se han presentado en las autopistas de peaje en Espaiia son

los siguientes:

Existe una fuerte tendencia en el aumento de intensidad media diaria en la Red de

autopistas de cuota.

El Sector ha continuado la renegociacién de la deuda exterior anteriormente contratada,

tratando de obtener menores costos financieros.

Se ha dado una importante mejora en los resultados del conjunto de sociedades que
componen el Sector, obteniendo un resultado neto positivo de 16,600 millones de pesetas en
1987,
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4.3 ASPECTOS LEGALES

4.3.1 Introduccidén

En nuestro pafls, es obligacién del Estado satisfacer las necesidades de la poblacién, y
para ello ejerce sus facultades legales a través de las Hlamadas funciones piblicas, que en

nuestro caso son sus actividades en el dmbito ejecutivo, legislativo y judicial.

El Poder Ejecutivo, también llamado Administracién Publica Federal, es quien realiza
obras y presta los servicios necesarios para la satisfaccién de las necesidades de la poblacién,
y tiene la posibilidad jurfdica de permitir la participacién de los particulares o administrados

cn la prestacién de los mismos, €sto siempre bajo su tutela.

Es importante tener clara la diferencia entre funcién publica, que implica l1a necesidad de
que sea el Estado el que la lleve a cabo, sin que pueda delegarla, como podrian ser la
acufiacién de moneda, correos, telégrafos,etc; y servicio piblico que aunque originalmente le

corresponde como atributo tiene la posibilidad juridica de delegarlo.

Esto se basa en la Constitucién, que en su articulo 25 establece que la rectorfa del
desarrollo econdmico compete, exclusivamente, al Estado, quien se reserva para sf, la
intervencion directa en ciertas dreas. Sin embargo, puede al mismo tiempo, participar con

los sectores social y privado, en otras actividades, bajo un estricto respeto de sus libertades.

La sociedad, a través del Estado, establece los campos en que el sector privado puede
participar eficientemente, permiticndo de esta manera que la administracién pablica se

concentre en las actividades que sélo c¢lla puede o estd obligada a realizar.

Resulta sencillo comprender la dificultad del Estado para la construccidén de obras y
prestacidn de servicios por s{ mismo, y se destaca 1z importancia de la participacién de los
particulares en esta tarea, Es por eso que ¢l Estado puede contratar la realizacién de obras



publicas o concesionar la prestacidn de servicios piblicos cuando €] no se encuentre en la
posibilidad de hacerlo en forma inmediata o los particulares puedan dar una respuesta mds

eficaz,

Cabe aquf diferenciar aquellos servicios que se ofrecen en forma general sin importar el
sector que lo presta, como tiendas de auto-servicio, restaurantes, etc.; de aquellos que el
Estado se encarga de prestar, en cumplimiento de sus obligaciones, para satisfacer un interés
general como lo son educacién, salud, transporte, agua potable, drenaje, carreteras, puertos,
aeropuertos, €1c; ya que en este caso para que el particular pueda concurrir, se requiere

concesién o autorizacidn del Estado.

4.3.2 Diferencias entre Obra Tiblica y Concesidn

4.3.2.1 Obra Publica

El contrato adminisirativo de obra piblica, es un acuerdo de voluntades por el cual los
particulares realizan preslacioncs de scrvicios al Estado, como pueden ser la construccidn,
mantenimiento, demolicién, supervision o proyeccién de un bien inmueble propicdad de la
Federacién.

Los términos o condiciones sobre los que deberd ejecutarse estdn previstos en ¢l articulo
134 Constilucional, en Ja Ley de Obras Piblicas, su Reglamento y disposiciones
administrativas complementarias. La aclividad tiene un cardcter de orden publico, de interés
general y 1a adjudicacién de contratos se lleva a cabo mediante un procedimicnto de licitacidn
publica en ¢l que en igualdad de circunstancias participen los mejores postores que garanticen

las mejores condiciones de calidad, precio, financiamiento, etc.
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4.3.2.2 La Concesién

Prevista en el pdrrafo noveno, numeral 28 de la Constitucién, que establece: "el Estado,
sujetdndose a las leyes podrd en casos de interés general, concesionar la prestacién de
servicios piblicos o la explotacién, uso y aprovechamiento de bienes del dominio de la
Federacién, salvo las excepciones que las mismas prevengan. Las leyes fijardn las
modalidades y condiciones que aseguren la eficiencia en Ja prestacién de los servicios y la
utilizacién social de los bienes, y cvitardn fendmenos de concentracién que contrarfen el

interés piblico.

La sujecién a regfmenes de servicio publico se apegaré a lo dispuesto por la Constitucién
y sblo podrd llevarse a cabo mediante 1a ley.”

Se puede definir como un acto administrativo discrecional del Estado, por el cual otorga a
un particular el derecho a la prestacién de un servicio piblico, o al uso, explotacidn y
aprovechamiento de bienes de 1a Nacién. Dado que es un acto discrecional, se trata de una

decisién gubernamental directa fundada en criterios de oportunidad y conveniencia.

Las condiciones en que el Estado otorga este derecho deben ser revisadas periédicamente
para evitar una mala efectividad, o un costo excesivo por cambios que s¢ hayan presentado y

que no hubieran sido contemplades inicialmente.

Por servicio piiblico entenderemos aquellas actividades creadas para satisfacer alguna

necesidad de interés general que de otra manera quedarfa incompleta.

Es importante tener presente que si bien la prestacién de servicios publicos es obligacién
de 1a Nacidn, el hecho de que concesione la prestacién de los mismos, no significa de

ninguna manera que pierda sus atribuciones de reglamentacidn, vigilancia y control,
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La concesién no se rige en absoluto por la Ley de Obras Publicas y su legislacion
aplicable sino que incorpora derechos a favor del Concesionario, como el del equilibrio
financiero, del cual se hablard posteriormente. El concesionario es elegido por la Nacidn de

acverdo a las condiciones exigidas por ¢l objeto de Ia misma,

Cabe hacer notar el hecho de que una vez transcurrido €l plazo de vigencia de este acto
administrativo, los bienes afectos a la concesidn (instalaciones, aparatos, vehiculos, edificios
y en general, 10dos {os muebles e inmuebles que se hayan destinado a esta finalidad) revierten
al dominio de la Federacién sin que ésta deba indemnizar al concesionario. Este principio se
encuentra ¢n el artfculo 20 de la Ley General de Bienes Nacionales que establece:”...al
término de la concesidn, fas obras, instalaciones y los bienes dedicados a la explotacién de la

concesidn, reventirdn en favor de Ia Nacidn.”

Las normas que reglamentan ¢l derecho de reversidn varfan de acuerdo a la materia de
que se trate, por lo que su regulacidn se encuentra dispersa en diversas disposiciones
administrativas como podrian ser: la Ley Federal de Aguas, la Ley de Vias Generales de

Comunicacidn,etc.

4.3.2.3 Diferencias

Las principales diferencias son las que a continuaci6n se describen:

a) Se encuentran sujetas a regimenes legales enteramente distintos, ya que mientras la
obra piblica se fundamenta en el articulo 134 Constitucional, ja concesién lo hace en el
numeral 28,

b) El sistema financiero es también distinto. Las obras piblicas se ejecutan con
fondos de 1a Federacién y las concesiones requieren de la inversién del concesionario, ya sea
con recursos propios o prestados, los cuales repondrd a través del cobro de tarifas al usuario.



¢) En la obra piiblica los particulares realizan prestaciones voluntarias de bienes o
servicios personales al Estado, mientras que en la concesién la participacién de los
particulares es hacia los usuarios en el caso de servicios publicos y hacia el interés general en
el caso de uso, aprovechamiento y explotacién de bienes del Estado.

4.3.3 Régimen Juridico de ks Concesién de Obras

El artfculo 27 de 1a Constitucién establece el principio de que La propiedad de las tierras,
aguas y sus accesiones, comprendidas dentro del territorio nacional, corresponde
originariamente a la Nacién, 1a cual tiene 1a facultad de transmitir su dominio a los
particulares, expropiar por causa de utilidad pdblica y mediante indemnizacidn, imponer
sobre cllas las modalidades que dicte el interés general y regular, en bencficio social, el
aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de apropiacién. M4s adelante sefiala
cudles son los bienes sometidos a su dominio directo.

Por otro lado, como ya se dijo, el noveno pirafo del nun;cnl 28, faculta al Estado para
que, cuando el interés general fo justifique, concesione la prestacidn de servicios pudblicos o
la explotacién, uso y aprovechamicnto de bienes del dominio de la Federacin, a
particulares, indicando en otro apartado, que la sujetacion a regimenes de servicio pdblico
deberd apegarse a lo dispuesto por la Constitucién y que sélo podrd llevarse a cabo mediante
la ley.

De lo anterior se puede concluir que con excepcidn de los casos en que expresamente la
Constilucién reserva al Estado la facultad para ejercer en forma exclusiva el dominio de
cicrtos bienes o [a ejecucién de cierta actividad, como serfan la acufiacion de monoda,
correos, telégrafos, radiotelegrafia y comunicacién via satélite; emision de billetes; petréieo y
demds hidrocarburos; petroquimica bisica; minerales radioactivos y gencracién de encrgla
nuclear; electricidad (generacién, conduccién y suministro); ferrocarriles (operacitn de la
red). No existe impedimento constitucional alguno para la concesién de explotacién de
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terras, aguas y sus accesiones, asf como de la prestacién de servicios piblicos. De esta
manera, en las diferentes leyes se encuentra sefialada la faculiad del Poder Ejeculivo, para
otorgar en concesidn actividades de 1a mds diversa fndole a través de {a Secretaria de Estado

competente,

Al jgual que la Federacion, el Departameato del Distrito Federal, asf como los estados de
la Repiiblica y sus municipios, tienen sus propias legislaciones en las que se precisa el
funcic i dela ¢ 16
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4.4 ASPECTOS FISCALES

4.4.1 Introduccidn

El objetivo de este inciso es mencionar las bases fiscales con las cuales, de acverdo a las
disposiciones legales y administrativas vigentes, operan las concesionarias para la
construccién, operacién y mantenimiento de carreteras de cuota,

4.4.2 Impuesto sobre 1a renta

4.4.2.1 Empresas de reclente creacidn

Las concesionarias tendrén los beneficios de las empresas de reciente creacidn, pagando
¢l 1SR hasta que perciban ingresos, lo que implica que Ia concesionaria no pagard el impuesta
que nos ocupa durante el tiempo que tome cubrir el valor de la deduccidn inmediata.

4.4,2.2 Depreciacién de inversiones

La "Ley del Impuesto sobre la Renta™ (LISR) en sus artfculos 41 y 45 establece Jas reglas
que deberdn aplicarse en los activos fijos, Siendo las mds importantes las siguientes:
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1a maquinaria de construccitn se podrd depreciar un 25% anual a partir del ejercicio en

que se tise,

La carretera se puede depreciar durante el perfodo de concesidn, El inicio de la
depreciacién se determina en funcidn del gjercicio en que empisce a operarse y su fin a la
terminacidn de la concesién.

En los casos en que se inicic parcialmente la explotacién de 1a carretera, 1a concesionaria
podrd efectuar la deduccién de fa parte del monto original de Ia inversién por 1a que se
hubicra iniciado ia explotacidn.

La Resolucién Misceldnea publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 10 de
septiembre de 1990 (RM-90/54-B) sefiala que los concesionarios podrin no considerar como
pasivos o deudas para los efectos del anticuto 7mo. B de Ia Ley del Impuesto sobre 12 Renta,
las aportaciones gque reciban de las dependencias o entidades de 1a Administracion Piblica
Federal, asf como de las entidades federativas, siempre que éstas no s¢ reserven el derecho 2
participar en los resultados de 12 concesion.

La Resolucin Misceldnea publicada en el Diario Oficial de Ja Federacidn el 3 de abril de
1989 (RM-89/39-A} deiermina que las inversiones que se efectien en bienes del activo fijo

durante la operacidn de caminos se pueden deducis conforme a los siguientes esquemas:

-Peduccion Espesial en Linea Recta: En la tabla no. 4.1 se indican los porcentajes aplicables
sobre el monto original de 1a inversidn.

-Reduccién Inmediata; En fa tabla no. 4.2 se sefialan los poscentajes aplicables sobre ¢l
monio original de la inversién.

~Deduccidn Adigional:  Se aplica cuando se cancela anticipadamente la concesion y se ha
aplicado la deduccién inmediata. El monto original se actualiza con el factor del perfodo
entre el mes de adquisicion y el dltimo mes de la primera mitad del perfodo en que se haya
efectuado 12 deduccidn a que se reftere la tabla no. 4.2. El poreentaje adicional s¢ obtiene de
fa tabla no. 4.3,
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TABLA NO. 41
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TABLA NO. 4.2
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Las inversiones en bienes de activo fijo, que se utilicen en la construccién de los caminos

se deducirdn conforme a las reglas de la LISR .

4.4.3.3 Pérdida Fiscal

E! artfculo 55 de 1a LISR indica que la pérdida fiscal que se genere en un ejercicio por la
construccidn, operacién y mantenimiento de !as autopistas, podrd acreditarse en el plazo que

dure 1a concesién.

4,4.4 Impuesto al Valor Agregado

La Ley del Impuesto al Valor Agregado establece en su articulo cuarto, fraccién primera,
tercer parrafo que el IVA trasladado al contribuyente producto de las inversiones durante el
periodo de construccién se puede acreditar a favor contra el IVA que resulte de la operacién

e inclusive, solicitar la devolucién del mismo durante ¢l perfodo de construccin.

4.4.5 Impuesto al Activo de las Empresas

Parz determinar el impuesto al activo en las sociedades concesionarias, se deben
considerar como activos gravados los financieros, los fijos, los gastos y cargos diferidos, los

inventarios de productos necesarios para Ja consevacién de la autopista.

El saldo actualizado por deducir segiin 1a LISR serd 12 base respecto de la cual se hard cl

célculo del impuesto del 2% en andlisis.

Para las empresas de reciente creacidn, no se debe pagar impuesto durante el ejercicio de
inicio de actividades y el subsiguiente, mientras que en ¢l tercero sélo se hacen pagos

provisionales.
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4,5 ASPECTOS FINANCIEROS

4.5.1 Introduccién

En el inciso de generalidades se hablé de la necesidad de buscar nuevas férmulas
financieras para generar los recursos necesarios para el desarrollo de nuevas obras. Se
menciond una fSrmula consistente en la formacién de un fideicomiso privado en el cual
participan los gobiernos de los estados, empresas constructoras y BANOBRAS que a su vez

es 1a fiduciaria a la que se atribuye 1a concesidn.

En el esquema se plantearon porcentajes de participacion y mecanismos financieros fijos,
sin embargo puede estar sujeto 2 variaciones en los porcentajes de participacidn y tasa de

rendimiento real ofrecido, asf como combinarse con otros tipos de financiamiente.

A continuacidn se describen los distintos esquemas de concesionamiento y financiamiento

cxistentes:

4,5.2 Esquemas de Concesién

4.5.2.1 Generalidades

Se deberA buscar aquel esquema de concesionamiento que logre ¢l equilibrio adecuado

entre Jos objetivos del gobiemo, los concesionarios y los usuarios:

-GOBIERNQ: Construir més carreteras modemas con |2 menor aportacién Federal,
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-CONCESIONARIO: Maximizar su utilidad en el financiamiento, la construccién y

operacidn,

~USUARIQ: Pagar la menor tarifa por el mejor servicio.

El objetivo consiste en aprovechar las ventajas de los esquemas de concesionamiento para
realizar el programa de modemizacién carretera, sin aportacion de recursos fiscales captando
inversidn privada recuperable con las cuotas aceptables para los usuarios, a los menores
costos financieros posibles, menores garantias del Gobierno Federal y menores repercusiones
polfticas.

El grado de participacién privada puede variar en dos aspectos:

a) En la organizacién dc 1a empresa concesionaria, ya sca empresa piblica, mixta o
privada.

b) En el financiamiento de 1a inversién, ya sca fondos publicos, mixtos o privados.

4.5.2.2 Concesionamiento Privado Puro

Bajo este esquema la inversion estarfa financiada exclusivamente con recursos del sector
privado sin incluir fondos de la Banca de Desarrollo ni garantias del sector publico, para

avalar créditos, bonos o trificos minimos.

El Gobierno Federal limitarfa su participacién al otorgamiento de la concesién a la
empresa privada que ofreciera aceptarla por €l menor lapso, sobre la base de un proyecto y
calendario para su ejecucién, asf como tarifas establecidas que sc  actualizarfan

bimestralmente de acuerdo al nivel general de precios.

Adicionalmentc el Gobierno Federal otorgarfa ¢! Derecho de Vfa y llevatfa a cabo Ia

supervisién de la construccién, conservacién y operacién.
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Este esquema de financiamiento es aplicable al caso de proyectos que ofrezcan menores
riesgos y alta rentabilidad como:

-Puentes Intemacionales
~Terminacién de QObras en Proceso

-Construccién de tramos cortos con proyectos conclufdos con probabilidad de un trénsito
alto.

A nivel mundial, son muy raros los casos de un concesionamiento puro sin participacidn
del sector publico, debido a la altura de riesgos que limita fa posibilidad de captar la
inversién privada.

4.5.2.3 Alternativas de Concestonamiento y Financiamiento Mixto

De acuerdo al andlisis financiero de los distintos tramos de carreteras por modemizarse
resulta que la gran mayorfa necesitaria que las tarifas se incrementarin en m4s de 5 veges su
nivel actual con objeto de recuperar en menos de 15 afios la inversién bajo un esquema
totalmente privado.

Considerando que las tarifas no pueden aumentarse drdsticamente se propone aprovechar
las carreteras de altas espectficaciones que ya liene ¢l pais y que pueden generar un flujo de
ingresos por cuotas ¢l cual combinado con los nuevos tramos por construir permitirfa
recuperar Jas inversiones en plazos razonables, a tarifas de un méximo del triple de las

actuales y con costos financieros mucho menores.

Caminos y Puentes Federales de Ingresos tiene la red de carreteras de cuota mds rentable
del pafs con los ejes radiales a la ciudad de México y con el mayor trinsito, lo que permite
generar un excedente de ingresos para apalancar el financiamiento de la ampliacién de 1a red

de carveteras y puentes de cuota.
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4.5.2.4 Formacidn de la Sociedad Concesionaria

Para poder tener un flujo de dinero constante que no interrumpa ¢! desarrollo de la etapa
de construccidn, se requiere de un organismo que se encargue propiamente de recopilar los

fondos necesarios, este organismo es propiamente la Sociedad Concesionaria,

Normalmente intetvienen el Gobiemo de Jos Estados beneficiados ¢n ¢l proyecto,
Sociedades Nacionales de Crédito por medio de emisiones de Bonos & através de préstamos,

inversionistas locales, la Compaiifa Concesionaria encargada de la Construccién,ete.
El porcentaje de incidencia de cada una de las partes varfa en cada uno de los proyectos.

Es importante que ef flujo de efectivo no se interrumpa en ningilin momento por lo tanto
debe Revar a cabo su labor metddica y organisadamente. A continuacién se hace una
descripcidn general de los distintos medios de financiamiento generados por las Sociedades
Nacionales de Crédito, siendo la minoria los aplicables al caso concreto de la concesién de

autopistas y destacando prioritariamente los Bonos de Desarrollo.

4.5.3 Otras Fuentes de Financiamiento Existentes

4.5.3.1 Operaciones Bancarias Activas

Estas operaciones se clasifican en dos formas: Mereado de dinero, si su término es menor
de un afio y Mercado de capitales, si el financiamiento se extiende mds all4 de un afio.
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4.5.3.2 Mercado de Dinero

4.5.3.2.1 Préstamo Directo o Quirigrafario

Este préstamo se caracteriza por la simplicidad de los requisitos para su obtencién y

. porque no requiere de una garantia real especifica, sino simplemente de un aval,

Este tipo de préstamo es muy solicitado por la rapidez en su obtencién, sin embargo no es
muy recomendable ya que la mayorfa de las empresas lo utilizan para inversiones cuya
recuperacién excede por mucho el plaze de vencimiento, propiciando un incremento en el

costo de financiamiento al renovarse.

La tasa de intereses se puede determinar fija, en funcién del Costo Porcentual Promedio o
de las tasas de rendimiento de ciertos instrumentos de inversién, como los CETES, o bien

flotantes, de acuerdo con los niveles de reciprocidad mantenidos en 1a institucién prestamista.

4.5.3.2.2 Préstamo Prendario

Maneja un esquema muy similar al del Préstamo Directo, con la diferencia de que éste s{

exige como garantia un bien mueble 6 un derecho de cobro (facturas, contrarecibos,etc. ).
Tiene las siguientes caracterfsticas:

-El importe del crédito no excede el 70% del monto de 1a garantia,
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-La prenda queda en poder de! deudor en calidad de depositatio y cuando se trata de titulos
de crédito son endosados en garantia,

-Si la obligacién no es cumplida a su vencimiento, se procederd a la venta judicial de los
bienes, segin lo establecido en el articulo 341 de la Ley General de Titulos y Operaciones de

Crédito.

4,5,).2.3 Aceptaciones Bancarias

Surgen ante la escasez de recursos bancarios como una invitacion al piblico a que
pafticipe en el negocio, con la colaboracién de la clientela de las casas de Bolsa o la de los
propios bancos, Sus principales atractivos son los siguientes;

- Los intereses se pagan al vencimiento.

- Estas operaciones no se encuentran sujetas al encaje o depésito legal,

4.5.3.2.4 Descuento de Documentos

Es una operacidn crediticia cuyas ventajas son; la presién de cobro al intervenir una
institucién bancaria, la facilidad de protesto (corredor publico o notario piblico) y la

utilizacién de una red bancaria para cobros fuera de plaza.
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4.5.3.2.5 Crédito Simple o en Cuenta Corriente

Consiste en 1a celebracién de un contrato por medio del cual las sociedades nacionales de
crédito ponen a disposicidn de Ja empresa solicitante un monto de dinero disponible a la
vista, en tanto que dicha prestataria se obliga a cubrirlo en determinada fecha.

Este crédito se maneja en combinacién con una cuenta de cheques. Frecuentemente es
conocido con 1a denominacién de CREDITO DE SOBREGIRO. La empresa prestataria tiene
la posibilidad de exceder la cuantfa, mediante la expedicién de cheques por las cantidades
mantenidas en su cuenta hasta por el importe del contrato en cuenta corriente, y
posteriormente efectuar depésitos para cubrir el mencionado sobregiro, siempre que las
coberturas se realicen dentro de determinada fecha.

4,5.3.3 Mercado de Capitales

4.5.3.3.1 Crédito de Habilitacidn o Avio

Es similar al crédito simple pero difiere en que éste es destinado a un fin especifico y es a
largo plazo.

4.5.3.3.2 Crédito Refaccionario

Es la mejor alternativa para la adquisicién de activos fijos.

El monto del crédito no excede el 70% de los bienes que se van a adquirir.

Los intereses que se pactan se calculan sobre saldos insolutos.
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4.5.3.4 Otras Operaciones

Existen otro tipo de operaciones bancarias como las cantas de crédito ( utilizadas con
mercancias en trdnsito), las organizaciones nacionales de crédito como los almacenes
generales de depGsito y las arrendadoras financieras, las Casas de Bolsa, el papel comercial
extraburs4til, las operaciones de reporto de acciones, las emisiones de obligaciones, la banca

de scgundo piso y Ia banca de desarrollo.

Ademds de la gama de instituciones y operaciones hasta aquf analizadas, existen otras
formas que coadyuvan al financiamiento empresarial como et Factoring que son compaiifas

encargadas de realizar fisicamente la tarea de cobranza.

4.5.3.5 Bonos de Desarrollo

El esquema de los Bonos de Desarrollo tiene como propésito principal canalizar, a través
del mercado de dinero, recursos del piblico inversionista a proyectos de infraestructura,

ofreciendo rendimientos competitivos sobre la tasa lider del mercado financiero.

La forma en que se reciben y canalizan estos recursos se diseiia caso por caso adaptindose

los m4s cercanamente posible en el tiempo a los requerimientos financieros del proyecto.

las condiciones necesarias para el funcionamicnto del esquema se describen a

continuacién:

a) Obras de infraestructura seleccionadas, discfiadas y adjudicadas por los gobiemnos de

los estados, municipios o gobiemo federal.
b) Obras cuya operacién se realice a través de una concesién.

c) Que sean autofinanciables en un tiempo razonable.
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4.5.4 Elaboracidn de Programas Financieros.

Como se mencion6 anteriormente, la iniciativa privada interviene en forma importante en
el financiamiento de la construccidn de autopistas bajo este esquema. Su finalidad es
recuperar la inversidn y fa utitidad producto de la construccin por medio de la explotacién
de la avtopista durante el periodo de concesién autorizado.

Para determinar el perfodo de concesion se elabora un programa financiero con base en
criterios y costos paramétricos. Ef procedimiento es el siguiente:

Se cstablece el criterio de egresos a partir de costos paramétricos, involucrando
principalmente el costo de proyecto, de construccidn de la autopista, supervisidn,
administracidn, conservacidn, reconstrucci6n, operacidén, intereses y amortizaciones de

inversiones y créditos.

Se determina el criterio de ingresos de Ja misma forma, determinando fas cuotas y el
financiamiento.

Se realiza un flujo de efectivo comparando los ingresos contra los egresos hasta lograr la

amortizacidn total de a inversién incluyendo Jos créditos y Ia aportacién del contratista.
Se agrega el tiempo de concesi6n para generar fa utilidad.

Durante el flujo se debe seguir el criterio de que lo primero que se amortiza son los
intereses generados por los créditos.



4.6 ASPECTOS TECNICOS

Los aspectos técnicos a considerarse en la construccién de autopistas concesionadas no
difieren de los que se contemplan en 1a construccion de una autopista convencional, ya que el
producto final obtenido (la autopista) es el mismo, independientemente del nivel de
especificaciones que se mancje. De ellos se habld con bastante detalle en los incisos
correspondientes a 1a construccién, operacién y mantenimiento; por lo que en este punto s6lo
destacaremos algunos aspectos que convendria tomar en cuenta.

Se deberd tener sicmpre en mente, que mientras mds rdpido se termine la construccién de
la autopista, y se pueda poner en operacion, generando ingresos por cuotas, mds rdpida serd
también la amortizacidn de los créditos utilizados o de sus intereses.

Esto no necesariamente implica que por fuerza se deba buscar una pronta terminacién de
la totalidad de los trabajos, sino que convendria estudiar la posibilidad de acelerar el proceso
de aquellos tramos con mayor aforo, de tal manera que se captara desde antes de terminar el
proyecio completo, un buen porcentaje de los ingresos esperados, sin tener un gran
sobrecosto por 1a aceleracién de los trabajos.

Otra altemativa que puede ser efectiva es el construir inicialmente un cuerpo de la
carretera, cuyo disefio contemplara que en unos afios, una vez que el trdnsito haya alcanzado

volimenes que lo permitan, se construird el cuerpo restante,
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CAPITULO §
EVALUACION DE LA PROPUESTA

5.1 PROBLEMA PROPUESTO

Ahora analizaremos los conceptos expuestos en los capitulos anteriores mediante un

ejemplo, muy esquemdtico, propuesto para este efecto.

Dade que es meramente esquemdtico se simplificards mucho y no abordard las
particularidades propias de los casos reales, sin embargo el objeto es comprander en términos
generales los aspectos a considerar en una propuesta de concesién y no profundizar en los
variados problemas técnicos que se presentan regularmente en la elaboracidn de un proyecto
de carreteras, que podrian ser objeto de otro estudio.

Supongamos que se desea integrar dos poblados que mantienen un activo intercambio
comercial que a la fecha se realiza por rutas de segundo orden y en tan malas condiciones que
los tiempos de recorrido son verdaderamente largos ocasionando que los costos finales de los

productos se vean incrementados por los de transporte.

El gobieno ha decidide unirlas mediante una carretera de especificaciones aceplables y
con un trazo convencional que tendrd 100 km, de longilud con un costo aproximado de
$2,500 millones de pesos por kildmetro. Esta carretéra garantizard un buen servicio durante
los préximos 20 afios, ya que después comenzard a saturarse, y su costo serd cubierto con
fondos gubernamentales que originalmente se iban a dedicar a la investigacién y educacién

superior.

Del andlisis de la topograffa del lugar se puede apreciar claramente que una ruta éptima,
que reduce Ja longitud total de la carretera en 20 kms, serfa aquella que incluyera 2
viaductos, de 500 y 700 mts. respectivamente, y un tinel de 3 kms. Si ademds se le ponen 2

carriles mds, dard un buen servicio durante los préximos 40 afios.
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Desgraciadamente la construccién y el mantenimiento de esta "ruta éptima” implica un
sobrecosto del proyecto original de §225,300 millones de pesos y e! gobiemo no tene, ni
remotamente, la posibilidad de conseguirlo y si la tuviera, lo emplearfa en otros proyectos de
mayor importancia de acuerdo a las prioridades establecidas en su programa de gobierno.

Sin embargo es muy claro que el hecho de tencr menos longitud significa un ahorro en
combustibles, menor desgaste del motor asf como de los diversos accesorios de los vehiculos
(llantas, balatas, aceite, etc.),

Intentar medir este ahorro con precisidn resultarfa un poco largo y complicado, sin
embargo, a través de estudios experimentales, que implicitamente involucran las diferentes
variables que interveadrian, como son la relacién peso- potencia del vehiculo, la pendiente,
la velocidad, el grado de curvalura, las condiciones del camino, etc.; se tiene que para las
dos condiciones de carreteras planteadas anteriormente ( ia existente y la de altas
especificaciones con trazo dptimo ), el ahorro en un camién de carga seria del orden de

$1,500 por kildmetro, y que para automdviles serfa aproximadamente del 60%.

§i a esto le sumamos lo correspondiente al ahorro en tiempo que tienen los usuarios, se
podri observar que son mayores a las tarifas normalmente establecidas en el cobro de peajes,
lo cual es particularmente importante para los transportistas, a quienes esto les ofrece grandes

ventajas.

Es en este tipo de situaciones que cl esquema de concesién aparece ideal, ya que significa
que la sociedad concesionaria se encargard de conseguir los fondos necesarios mediante
créditos negociados con diversas instituciones y a las cuales les ofrecerd atractivos
rendimientos para sus inversiones. Una vez conseguidos los fondos se construird una
autopista con las mds aitas especificaciones que brindard al usuario rapidez y seguridad en sus

viajes.

Para el gobierno es una atractiva oferta, ya que al término de la concesién, se verd
operando una autopista de primera calidad que le darfa ingresos para su mantenimiento y para

apoyar otro tipo de proyectos, ya sean carreleros o no.
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Para las empresas que transporten productos serd muy atractivo, ya que los ahorros en
combustibles y accesorios, asf como en tiempo, abatirdn sus costos de transporte a pesar de
pagar cuotas,

Para e} viajero de negocios serd también atractivo pagar una cuota a cambio del ahorro en
tiempo y la seguridad.

Y para el turisia o viajero ocasional no necesariamente representaria un incremento n sus
gastos de viaje, si se sabe organizar de tal manera que en cada vehfculo vaya el mayor
mimero de personas posibles; y tendria a cambio seguridad y otros servicios que en autopistas

normales no se tienen.

El esquema de concesidn de autopistas es una alternativa eficaz al problema de
financiamiento, de 1al mancra que bajo este esquema se podrian construir autopistas con
especificacioncs exclentes, muy buenas o buenas. La diferencia en costo de una a otra

representarfa mds o menos afios de concesidr.
En el caso de nuestro ejemplo, la diferencia son 9 afios de coneesién, sin embargo el

dinero no percibido por el Estado en esos afios, es menor al ahorrg nacional que er
energélicos se tendrfa.
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5.2 EVALUACION FINANCIERA DEL EJEMPLO 5.1

5.2.1 Autopists de Altas Especificaciones

En la tabla 5.1 se presenta un andlisis financiero para determinar el tiempo de concesién
de 1a autopista de altas especificaciones planteada en el inciso anterior.

E} andlisis se realizd considerando los siguientes costos paramétricos:

PROYECTO 3.00% DE LA CONSTRUCCION
CONSTRUCCION (COSTO EVALUADOQ EN EL INC, 5.1)
SUPERVISION 5.00% DEL COSTO DE CONSTRUCCION

RECONSTRUCCION 5.00% DEL COSTO DE CONSTRUCCION
CADA 5 ANOS DE OPERACION.

ADMINISTRACION 0.85% DEL COSTO DE CONSTRUCCION
CADA ANO.

OPERAC/CONSERVA 4.6% DEL COSTO DE CONSTRUCCION
‘ CADA ANO. DURACION DE CONST. 2
ANOS

En dicho anilisis se considera exclusivamente un finan¢iamiento privado con apoyo de
créditos bancarios a través de la emisién de Bonos de Infraestructura.
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Debido a las especificaciones propias de la autopista, su aforo y Ja distribucidn del flujo
vehfcular, se requiere de 14 ajies para la amortizacién del crédito bancaria y los intereses, y
dos afios para la amortizacidn del monto retenido al concesionario durante sus estimaciones.
A partir de ese momento se empieza a generar la utilidad. En este ejemplo, para que el
proyecto sea rentable se requieren 3 afios de concesidn. De esta manera el perfodo de

concesitn serfa de 19 ajios,

En México, {a limitante constitucional respecto al perfodo de concesién es de 21 afios.
Sin embargo, en Europa se manejan perfodos de concesidn mucho mds largos. En algunos
casos, en que ¢l periodo de concesidn es més prolongade que el permitido, se tienen dos
allernativas; reducir las especificaciones de la carretera con el fin de bajar el monto de la
inversidn 6 asignar un porcentaje de la inversidn por parte del Gobierno o alguna Entidad
Pilblica como aportacidn sin recuperacién (FONDO PERDIDO), reduciendo natablemente el
monto de los intereses.

En 1a tabla 5.2 se reduce ¢f perfodo de concesidn a 15 aiios debido a la consideracidn de
un 20% como apertacidn sin recuperacidn. La disminucidn no es muy notoria para este
proyecto en particular ya que la incidencia de ios intereses no es tan marcada como en atres
casos, sin embargo el costo financiero dismiruye. Las aportaciones sin recuperacidn se suelea
dar s6lo en casos cn que el costo del proyecto es excesivamente alto y los intereses de los

préstamos no permitirfan su realizacidn,

En los pafses con fendmenas inflacionarios fuertes el financiamiento de las carreleras
resylta mds complicade ya que con pequefias variaciones de la 1asa de interés sobre el mismo
proyecto se incrementa notablemente el perfodo de concesidn. En 12 tabla 5.3 se varia Ia tasa
de interés de 14 % a 18% durante el perfodo de construccién y de 10% a 16% durante el
periodo de operacifn y la variacién en el tiempo de concesidn es de 19 afios a 44 afios Io cual
subraya la importancia de las fasas de interés bajas.

Al concursar na concesidn se pueden hacer los siguientes planteamienios de propuesta:



PROVECTC DE ALTAS ESPEOPT

ONGITUD OE 80 KWdS

i&

ORG BE 8600 INTERES AEAL 19% D/OPERAC. [CREDITO PRIVADC TOX VEHICULOS  81%
CRECIWMIENTO 4K AN CUQTAS $300.00 / KM IVEH‘D)\.D {APORT. DEL EDO. ax, ms s
RAFORO= 86K 41 (FonDD PERDIDD) i

ESGUCMA OE CONCEWION __ COMS, DEL TRAFICD |
INTEFES REAL 18% ANUAL D/CONST  CONCESIDNASUA ]

FLU.JO DE EFECTIVO PARA DETERMINAR E{. TIEMPO DE AMORTIZACION DE }
ILLA INVERSION CON TASA DE INTERES ALTA.
ARO®

!eoutxmn 1 4 3 [] 5 [} 1 [} ] 19 1] 12 1 (7] {13

FLUJO BE EGRESOS T T 1 i 7 T ! ! ! T NN
t ! i j ; i i i

PROYECTS T e u:c-n 1 i T i

COMITRLCOON A5 2008 ?31&0 0050 3 i

BUPETIASION 2 jekl 1198 11.683 ! T

OON e . ) T BRERC ) FE)

IS TRALION 7 es b6z ! s T0AG 40 404> Aua T a0 Tigie T sl Teoeo”

‘OPERAC/CONTERVAC. euza&’;_,i‘ D 2rese  avesal 2vedl 2igsdl 7yesa! 21 eed 2186 T2 emel Froea 2need_210ea) 200041 21004

BUBTQTAL EGAESDOR wmylm IWY0L 2 g04 20804 20904 40 8OW '-mm 5 SOk 5ﬁl 25,8041 49600 35 904’ 25.004) 25 904

PAGO CONCESIOMARIO 43,000 i S A MR T T ~ T T

TERERES 5545 028 T s4857 B1ar 81227, 64712 «sn] nun nceer n,mo];lu.ug{ LI TR ss,nul Teron

: i : ; T !

AMPVESTOS Y 1~ 1 H T : 1

|[TOTAL EGRESQS RIZTOM 3T 24SLIT MOSKY, 1240140 120974
T 7

FLAMO DE INGRESOS B B Lo
1 3

PR — 1. H - —
2 37.078, ll%'l ‘D'Oﬂ 41701’ 4!1” l&w?‘ llblh um HI7J¢ 52765 unc !7575 - x 3

{CUDTAS DE VIEHICLALOS T E
[CUOTAS DE CAMIONES | 1587013 _A3as2 mze ot nnz w-n sz s r/m 59.600) G1LENY AR5 ee.erw e9817
ENTO 5')')71‘ lﬂzlﬁ’ ITB"‘!l - . 3 X + I
IAPORTACION COMCEMOMNARIA, 142500 7128, 71 216 : T 1 ——r T o T T )
SUBTOTAL INGREEOS WOAT IY2 Tt YHD. 240630 BALEY 83 775, 87130, 6058 042> 8010 \ohxn \waa? no.zn‘ 114868 110,244 124,014 128074
- i 7 F T 1 T 1 i T ; 1 ) 1
ANLUDAD ANUAL P 1T 2 o [} v o o o L @ 24 [ @ & [ 9
UTILDAD (2 [} [) ) [ o [ [} [ 4 < ) o °
g R U VMDA S R TR
ITEREIES DEVENCADCS nas 7!&15. ed03e sagad| I 00763__“\12 TR 108617 T0008 114.681] 12068 12760 1324
ety shr e12zr ai7iZ aasnilTv2a0e reges’ w00d 64340 eawy mool weaiol 1010%
INTEMESE S CAPTALLEADOS T TIwa e J_ R ez 2y R0 AN 200326201, 2000 M IA|_42972 _20.616] 20688 29 %8

INTEREVES ACUMAADCS

F4CAZ V0T.C10 179607 151 C4A] 174 D11 100 47024201 206507, 24 W00, IZ1.ATT, DAY TI0 JUZ.74Z AZT.I00. 4L5 BAY. 480,301




pros’

b ] 17

FLUJC OF EGRESTH

PROYECTO

e |
o
21004 21084 "F1eeal

26804] ag88Y 20004 26904

108, 89830 119.176 124,978

210841

(GREDITO8
SAUEETOS 1 7
[TOTAL EGRESOS 134.133! 139.4990 145.070 16088
L T
FLUJO DE INGRESOS
u:o'rno(vnm4 N _o&:}‘n.’u‘n‘ :
ICVOTAS D CAMIONE! 1iase 116917
APOR Bl
BUBTOTAL INGRESOG 208402 214,782
LITIIOAD ANUAL G
WUTILDAD ACUMVLAADA o [ o
NTERESES DEVENGADOS | W — [aroar
PAQADOS 172648 180.422] 190848 200,




Lﬁ&mﬂ_—_; S . 7. e o e &
FULIC DE EGRESOS | I

PAOYECTO
RECONETRUCCION N
AC.
BUBFOTAL EGRESOS
PAGD CONCESONARIO
INTERESED
CREDITOS 240700,
MMPUESTOS ]
[TOTAL EGRESOS i . 282.599 253.002] J08.048] 317.888, 43024,
FLUJO DE INGRESGS R R S
(CUCTAS DE VIRMCIL OB '1 145672, 7] T84 ER7]
FUOTAS DS CAMIONES 164.996] 171.608 185507 199.0101
NTO
APORTACION €
BUBTOTAL INGRESOQS 305,656 217.685] 300600 343 624] 57677,
WTHIDAD ANUAL o > 4 of o
UTEIOAD o [y Q ol [
7| 162.773) 140,137 1| e4.330| “eapRd] 19.62
. 287 999 255 2‘91 981! 304 830 317.920 INETY
. -||U 116, ﬁ_ +170,381 .zwse)-amzn-:nzlw
606 122, 2832& 218.600 em.-zlsm -&nﬁ




moﬁgi”ﬁm | 1
LONGITUD DE 80 XMS INTERES REAL V6% ANUAL D/CONST

CONCE MONARA

ORO DF $00 INTERES AEAL 10% DJOPERAC, CPEMITO PAIVADO
APOAT. DEL EDO,
FONDO PERDIDO)

TABiA s }

CAECHMMENTO 4% AN, CUOTAS $450.00 ] KM VEHCULO
RAFORO- 6% $2.250MMICAMON
FLUJO DE EFECTIVO PARA DETERMINAR LAS CUQTAS 00N9|D!RANDO ]
UN PERIODO DE OONCESION FLIO DE 11 AROS.

movecto
fCoRETRUCCION

BUPETAIEION
PR CONS TRUCCION
IADMINLE TRACION

SUaTOTAL BUARSOS
IPAGD LCONCEHONANG

ANTEEE S
OREDTOR

PR TON
TOTAL EGRESOS

CUOTAS DE VIHICWLOS
CUOTAS DIl CAMIONRS
(]

boncseros
FLUIO DE EGRESOS I

FLUJO DE INGRESOS

VAPORTALION CONCE SHOMAIMA,
BUBTOTAL INORESOR

YOTAL 1 T 2 » 4 L3 ] ] L] [ ] 10 it

{1060 _1a2te
476,300, 237 050 207.0600

G

LE TR KL LR

1
190,163




PRGVECTO DN BAIAS KPR CHIC, -

LONGITUD OF 100 KNS  INTERES REAL 14X ANUAL DICONAT

QRO DE 8600 WTERES REAL 10% D/OPERAC, CREDITE PRIVADO
CRECIMIENTD A% AN,  CLOTAS $300.00 | KM VEHULO IAPOAT, DEL EDO.
NAFORO= 658 31, SOOKMICAMIDN {FONDO PEADIDO}
[TABIA 5.5 } FL.UJO DE EFECTIVO PARA DETERMINAR EL

,FLUJO DE EGRESOS

,_.._-.._.._—..-.-._.._.-._..___.
CONCERONARIA

ESOAA O CONCENON [N B YRGS —
R B YRS

MR VEHKGALOS 81N

Q% CAMIONE S

AL;

TIEMPO DE AMORT!ZAC’DN =3

LA INVERSION SiN CONSIDERAR FONDO PERDIDO
oY

(] 7 L]

Tora 9
{

RPULSTOS
[TGTAL EGRESOS
FLUJO DE INGRESCOS

IGUOTAS DE VIRICULOS
[CUOTAR O CAMONES |
PINANCIAMIRN { O

APORTADION CONCESIOGNARIA,
BUBYOTAL INGREEOS

12500 - - JURT SR
23287 228 2128 R 1
16000 11,500 17500
13,556, 13625
14807 75,924,
1591 Qtl'ﬁr 4678 1
60"“‘ B0 o Bﬂ‘\a, V7.0
(Trgca]_ %0807
T WA WaE s A,

AITWIDAD ANUML
VTILIDAD ACALLADA

INTENEIRS CAFITALIEADOS
INTERETRS ACASAADOS -




2500000

2000000

150000

HILLONES DE
PESOS

1000000

500000

-500000 -

COSTO ACUMIILADG YS. TIEMPO

INGHESUS

L EGRESOS

- - UTILDADES

~
~ .

- \ /'/

. \'A_/'

+—+ 4=+

2 3 45 -7 B 9 101112133 143516 17 18 12 20

Aios



COSTOYE TIEMPO {SIN FINARCIAMIENTO)

2500000 —
2000000 L NGRESOS
i 2
; /
/o
1500000 -+ L
i ‘z
MILLONFS DE . B i
prsns ooame < . ‘
{
; EGRESOS
soooos .
1’ L © uTupAoes -
e . — g
L7 B e
D bbb o b e e
{z345n75‘91011121314151517\a|e
E
500000

iflos



- Mantener fijo el tiempo de concesidn, de tal forma que el concursante determina las
cuotas iniciales de los vehiculos. Esta propuesta asegura al Gobierno la explotacién de la
autopista en un tiempo determinado, sin embargo, perjudica al usuario porque las tarifas se
pueden elevar considerablemente si el plazo de concesidn es muy corto. En la tabla 5.4 se fija
¢l perfodo de concesién a 1} afios propiciando un incremento en las cuotas de $300/km a
$450/km por vehiculo.

- Mantener fijas las tarifas y dejar como variable el tiempo de concesién. Esta propuesta
podria favorecer al usuario si se determina oficialmente una tarifa razonablemente baja, lo
cual incrementarfa el porcentaje del TPD. Sin embargo, puede perjudicar al Gobiemo al
generarse periodos de concesién muy largos y por consiguiente demorar [a percepcién de

ingresos par medio de la explotacidn de la autopista. Esta opcidn es la mds comiin.

- La otra opcidn es dejar tanto el tiempo de concesidn como las tarifas variables, de tal
forma que la propuesta que realiza el concesionario incluye una evaluacidn del peaje en
funcidn del aforo y combinarlo con un tiempo de concesién razonable. Esta propuesta es
poco usual en México ya que siempre existen limitantes tanto en peaje como en tiempo de
concesién ademds de que dificulta la evaluacién de las propuestas, sin embargo podrfa

funcionar adecuadamente,

5.2.2 Carretera de Bajas Especificaciones.

En la tabla 5.5 sc presenta un andlisis financiero de la carretera de bajas especificaciones
planteada en el inciso 5.1. De acuerdo a las caraclen'sticas propias de fa autopista obtenemos
un periodo de concesién de 9 afos, es decir, diez afios menos que la autopista de aitas

especificaciones del mismo inciso.

Siguiendo el esquema de financiamicento por concesién, el Gobiermno dejarfa de recibir los
ingresos de 1a operacion de [a autopista diez afios pero tendrfa una autopista de mucho mejor
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calidad y trayectos de menor tiempo, que como se vié en e! incisp 5.]1 analizado
macroeconomicamente, el ahorro es mucho mayor.

Ademis, la vida dtil de 1a carretera de bajas especificaciones, ( que estd en funcién del
crecimiento del fiujo vehfcular) es mucho menor que la de la autopista de altas

especificaciones por lo que fa diferencia en el perindo de concesidn sc compensa,
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5.3 LA CONCESION EN MEXICO

5.3.1 Sitvacidn Actual de las Obras Concesionadas

La contratacién de obras de infragstructura que requiere el pafs se habfa visto detenida

debido a los problemas econémicos que se vivieron durante las dos iltimas décadas.

Ante tal problema, se estudié la concesién como una solucién para lograr la activacién de
la industria de 1a construccion. La S.C.T. fué la primer dependencia en lanzar a concurso la
concesién de la construccién, explotacién, operacién y mantenimiento de varias autopistas
comprendidas dentro del Plan General de Desarrollo, que durante el perfodo 1988-1994,

pretende cubrir una longitud aproximada de 4,200 km,

Durante los afios 1989-1990 se concursaron y concesionaron mediante licitacion publica
33 proyectos, con una longitud de 2,930 kilémetros de autopistas y tres puentes
intemacionales. De ellos, en 1990 s¢ concesionaron 19 obras con 1,902 kildémetros y dos
puentes internacionales. Con estas acciones se ha incrementado la red de carreteras de altas
especificaciones en alrededor de 300 kilémetros; actualmente se encuentran en operacion las

siguientes carreteras;

- Guadalajara-Colima, tramos Acatlén-Atenquique y San Marcos-Entronque Aeropuerto de
Colima,

- Atlacomulco, Méx.-Maravatfo, Mich.

Tepic- Entronque San Blas, Nay.
- México-Toluca, en el tramo Constituyentes y Reforma -La Venta-La Marquesa.

- Cuernavaca-Acapulco, en ¢! tramo Cuernavaca-Puente de Ixila.
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- Puente Internacional Zaragoza, Chih.- Ysleta, Tex.

Durante 1991 se pondrédn en operacién las siguientes carreteras concesionadas y un puente
internacional (Con una

longitud de 861 kilémetros y una inversién aproximada de 3.5 billones de pesas):
Guadalajara-Tepic, en el tramo de Plan de Barrancas.
Monterrey-Nuevo Laredo
Tijuana-Tecate
Ecatepec-Pirdmides
Guadalajara-Colima-Manzanillo, tramos Aterquique-San Marcos y Cuyutlin-Manzanillo.
San Mart{n Texmeclucan-Tlaxcala-Apizace
Mérida-Canctin
Cérdoba-Veracruz, en el tramo Cérdoba-La Tinaja
Torreén-Durango, en el tramo Torreén-Cuencame- Yerbanis,Dgo.

Cuetnavaca-Acapulco, en los tramos: Puente de Ixtla- Tehuixtla,Mor. y Chilpancingo-
Acapulco.

Monterrey-Reynosa, en el trama: Cadereyta-Los Ramones N.L.
Sayula, Ver. - Coatzacoalcos

Los Mochis-Estacidn Don,Son.

Libramiento Oriente de San Luis Potosi

Libramiento Poniente de Tampico
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Los libramientos de Huixtla y de Tonal4, en Chiapas

Libramiento Nororiente de Querétaro

Puente Internacional Solidaridad, en Nuevo Ledn
Ademds, s¢ continuard trabajando en los tramos:

La Tinaja-Veracruz

1.a Gloria-Colombia,N.L.

Zapotlanejo-San Juan de los Lagos-Lagos de Moreno

Ledn-Lagos de Moreno-Aguascalientes

Mexicali-Tecate

Mazatlin-Culiacdn

Los Ramones, N.L.-Reynosa, Tams.

La Tinaja- Sayula, Ver.

Champotén-Campeche

Sania Isabel-Arriaga,Chis.

Puente Internacional Lucio Blanco en Tamaulipas

Se continuard con {a promocidn de la construccidn de carreteras a través del mecanismo
de concesiones a la iniciativa privada. Para ello se realizan los estudios, tanto de propuestas
de grupos interesados, como de viabilidad wécnica y financiera, con la panicipacidn
importante de las secretarias de Hacienda y Crédito Publico, la de Programacién y

Presupuesto y la de Comunicaciones y Transportes.
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Los nuevos proyectos de concesién de autopistas de cuota y puentes internacionales son
Ias siguientes:

Contadero - San Jerénimo

Chamapa - Lecheria

Cuencamé - Durango

Maravat{o - Morelia - La Barca - Zapotlancjo

Sayula - Ocozocoautla,Chis y Ramal Tiltepec - Puente Las Flores, Chis.
Peiién - Chiconcuac

Aguascalientes - Zacatecas

Pachuca - Tula - Jilotepec, Méx. y Ramal a Tepeji del Rfo.

Acayucan - Salina Cruz

Pirémides - Tulancingo ~ Tuxpan - Tampico Atizapin - Atlacomulco, Méx.,
Pénjamo-Entronque (México - Guadalajara)

Celaya - San Miguel de Allende

Altamira - Aldama, Tam.

Veracruz - Laguna San Julidn - Tamarindo, Ver.

Guadalajara-Tepic, en el tramo Tepic-1xtldn del Rio, Nayarit,
Libramiento Norte de la ciudad de México

Puente Intemacional Nuevo Laredo 111

Puente Internacional Matamoros 111
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Puente Internacional Piedras Negras II Puente Internacional Dfaz Ordaz
Puente Internacional Reynosa 111

Puente Zacatal en Campeche

5.3.2 Caracteristicas del Tramo Tierra Colorada - Acapulce

Con ¢l fin de tener una idea mds clara de la estructuracién de las concesiones, a

continuacién se menciona como ¢jemplo el caso del tramo Tierra Colorada - Acapulco.

5.3.2.1 Condiciones Generales

En Marzo de 1989, la Dircccidn General de Carreteras Federales de 1a §,C.T, publicé la
convocatoria para concursar la concesién de la construccidn, explotacién, operacién y
mantenimiento del tramo de autopista Tierra Colorada-Acapulco, siendo este concurso et
tercero con el novedoso sistema de contratacién para obras concesionadas, ya que los
anteriores correspondieron al tramo Plan de Barrancas y Reforma-La Venta.

El concurso del tramo Tierra Colorada - Acapulco, se llevé a efecto el 13 de mayo de

1989 y en el participaron las siguientes empresas constructoras:
-Ingenieros Civiles Asociados S.A. de C.V. {ICA)

-Triturados Basdlticos y Derivados S.A. de C.V. (TRIBASA) -Grupo Mexicano de
Desarrolle §.A. de C.V. (GMD)

El dfa 16 de junio, 1a SCT emitié su fallo designando a GMD para ejecutar los trabajos
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de construccidn del tramo mencionado.

Posteriormente y durante el mes de julio, directivos de las tres empresas se reunieron para
negociar con la dependencia oficial la construccion del resto del tranio Cuernavaca- Acapulco

y despues de varias reuniones téenicas, llegaron al acuerdo de participar en los trabajos las
tres compaiifas.

5.3.2.2 Caracteristicas del Tramo

Las principales caracterfsticas del tramo Tierra Celorada Acapulco son:
- Logitud: 46.8 kms.
- Descripcion: Autopista de 4 carriles

- Demanda:

+ Aforo: trdnsito promedio diario 7400 vehfculos
+ Volumen Captado: 55% (prondstico)

+ Crecimiento Anual: 4%

_ Sistema de Peaie g Adoptar

Se contard con dos casetas de cobro, una principal ubicada en el km, 44 en donde se
cobrard el importe del recorrido del tramo completo en la direccién Tierra Colorada-
Acapulco y el tramo completo en la direccién Acapulco-Tierra Colorada. Una caseta

secundaria ubicada en el cruce del camino El Treinta-Dos arroyos con la autopista, donde se
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cobrard el importe del recorrido Acapulco-Dos Arroyos y viceversa y el importe del
recorrido Dos Arroyos- Tierra Colorada.

Tarifas [niciales por Tipo de Vehiculo

Volumen de trdnsito promedio diario anual 7,400 vehfculos y una composicién de
A=81%; B=5% y C=14%. De ellos se estima que el trdnsito beneficiado seria de 4,070
vehfculos diarios, es decir del orden del 55% del trdnsito total. La tasa de crecimiento
estimada serd del 4%.

Cuolas para recuperar 1a inversidn
Automdvil  -—------reeeeeeee §20,000,00
Autobus  -eeeemeemeccnnenn $37,000.00
Camidn eeeeeeeeee—- $45,000.00
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5.3.2.3 Cuantia de los Recursos

La cuantfa de los recursos requeridos para e} financiamiento del proyecto, incluidos los

aportados por Ja concesionaria, se cifien al siguiente esquema:

1.- El 50% de los recursos serd fondeado por Ja colocacién de Bonos de Desarrolio Regional,
por parte de Banca Serfin, S.N.C., tomard en firme la parte de las emisiones que no logre

colocar en el mercado.

2.- El 25% serd aportado por ¢! Gobierno del Estado de Guerrero con base en lo; senalado
en el antecedente nimero seis del Poryecto de Titulo de Concesidn; asf como en el
compromisc planteado por el C, Gobernador ante el C, Presidente de la Republica el dfa 15
de febrero de 1989, Estos recursos serdn aportados:

a) Al momento de constituirse un fideicomiso para este propdsito,

b) De acuerdo al programa de construccién y ministracidn que se presenta en esta propuesta,

quedando formalizado por fas partes en convenio a celebrarse en su oportunidad.

3.- El 10% sc aportard por inversionistas locales de acuerdo a la concertacién de acciones
que verificé el Gobierno del Estado de Guerrero el dfa § de Marzo de 1989, En caso de que
las aportaciones de los inversionistas privados no scan realizadas, Ia concesionaria asumird

dicha participacidn en las mismas condiciones planteadas para su aportacidn.

4,- El restante 15% serd apertado por Ia concesionaria, de acuerdo al programa de

ministraciones.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES

Es indispensable para Méxica dar una respuesta ante todos los cambios de diversa fndole
que s estdn gestando a nivel mundial, ya que de otra manera se veria condenado a scguir
perieneciendo al “Tercer Munde®, siempre con grandes desventajas para competir con los
pafses desarroilados,

1.a importancia del transporte en general, y en México en particular de 1as carreteras,
dentro de la economia nacional, asf como su incidencia en el costo de los productos es algo

que se ha expresado ya en diversas oeasiones a lo fargo del trabajo.

El esquema de concesién de autopistas de cuota es una solucidn al problema de
financiamiento de carteteras que abre grandes espectativas para la sociedad mexicana,

6.1 ASPECTOS FINANCIEROS

1) La aportacidn realizada por el corcesionario es un factor de vital importancia ya que
reduce el carge por intereses de manera significativa, logrando la rentabilidad en el proyecio.

2) La tasa de interés que se logre obiener permite reducir el plazo de concesidn,

3) Los cargos por seguros contra riesgos propios de la operacidn de las carreteras son
también un aspecto que se debe considerar.

4) Ei tipa de carretera ( turfstica o industrial ) que depende de la compasicién del trénsito
es muy importante en la polftica de ingresos, ya que un camidn paga § veces mds que un
automdvil,



CAPITULO 6
CONCLUSIONES

Es indispensable para México dar una respuesta ante todos los cambios de diversa {ndole
que se estdn gestando a nivel mundial, ya que de otra manera se verfa condenado a seguir
perteneciendo al "Tercer Mundo®, siempre con grandes desventajas para competir con los
pafses desarrollados.

La importancia de) transporte en general, y en México en particular de las carreteras,
dentro de }a econom(a nacional, asf como su incidencia en el costo de los productos es algo

que se ha expresado ya en diversas ocasiones a lo largo del trabajo.

El esquema de concesion de autopistas de cuota es una solucidn al problema de
financiamiento de carreteras que abre grandes espectativas para la sociedad mexicana.

6.1 ASPECTOS FINANCIEROS

1) La aportacién realizada por el concesionario es un factor de vital imponancia ya que
reduce el cargo por intereses de manera significativa, logrando 1a rentabilidad en el proyecto.

2) La tasa de interés que se logre obtener permite reducir el plazo de concesién.

3) Los cargos por seguros contra riesgos propios de la operacién de las carreleras son
también un aspecto que se debe considerar.

4) El tipo de carretera { turfstica o industrial ) que depende de la composicidn del trdnsite
es muy importante en la polftica de ingresos, ya que un cami6n paga 5 veces mds que un

automévil.



5) La ingenieria financiera juega un papel muy imponante buscando la combinacién de
tiempos y costos de construccion de los diferentes tramos, asf como su puesta en operacién

de tal manera que el plazo de concesién sea lo menor posible.

6) A la fecha se ha concursado el tiempo de concesifn, teniendo la cuota establecida de
antemano. Seria interesante concursar ia cuota mds baja, con el tiempo de concesién menor,

en un esquema que favoreceria tanto al usuario como al gobiemo.

T) Hay que considerar que la capacidad financiera de la iniciativa privada es limitada, por
lo que no se deben concesionar mds proyectes de los que dicha capacidad permite, ya que de
no ser asl se podrfan quedar varios proyectos inconclusos, 1o que traerfa serfas consecuencias

tanto para el gobierno, como el concesionario y el usuario.

B) El gobierno corre el riesgo de tener que intervenir para garantizar financiamiento al

concesionario, o en su caso, rescatarlo ante un fracaso.

9) Para el inversionista privado es un proyecto de alto riesgo, lo que hace que el costo
financiero sea mds alto y ello a su vez incrementa las tarifas. Sin embargo hay que recordar

que el usuario obtendrd zhorros en costos y tiempos mayores a la cuota que paga.

10) Es importanie que estas obras de infrestructura autefinanciables ofrezcan a los
inversionistas rendimientos lo suficientemente atractivos para lograr atraer capitales a estos

proyectos.

11) Serfa bueno ver la posibilidad de que al término de la concesién se le dejara, previo
porcentaje acordado por administracién, 1a operacién y mantenimiento de la carretera a la
concesionaria; que habrd probado ser una buena administradora y le cvitaria problemas de

crecimiento burocrdtico al gobierna.

12) En ocasiones, cuando el trédnsito existente s bajo, 1a recuperacién del capital puede
Hegar a ser tan lenta que los cargos por intereses superan los ingresos, haciendo que el
proyecto no sea rentable en un plazo razonable de concesién. Una solucidn podria ser el
contar con un porcentaje de aportacién como fondo perdido, para que sea posible obtener un
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plazo razonable de concesién. El porcentaje de aportacién variaria dependiendo
fundamentalmente de 1a magnitud del trdnsito del tramo en cuesti6n, y del plazo de concesién
que se quisiera fijar. La aportacién podrfa estar a cargo del Gobiemo Federal, del de los
Estados, de C.P.F.1.5.C., 6 de los tres conjuntamente.

6.2 ASPECTOS LEGALES

1) Se debe reconocer el derecho del Concesionario al equilibrio financiero de la
concesién, de tal manera que el servicio no se interrumpa ni por causas de fuerza mayor
contenidas en el titulo de la concesién y la ley; ni por la agravacién de las cargas durante las
etapas de construccién u operacién derivada de actos de autoridad, de medidas generales de
orden legislativo o reglamentario, o de acontecimientos exteriores y anormales ajenos al

Estado, al concesionario o a ambos.

Es importante que en este punto se considere la llamada Teorfa de la Imprevisién que
resueiva el rompimiento del equilibrio financiero de 1a concesida siguiendo con el principio
general de que el fin de la concesién es asegurar la continuidad del servicio piblico, o el
adecuado uso, explotacién y aprovechamiento de los bicnes de la Nacidn. Debe entonces
dividirse el ricsgo entre el Estado y el Concesionario de tal manera que el primero indemnice
al segundo para que éste a su vez pueda cumplir eficazmente con la concesidn,

2) En caso de reversidn anticipada de la concesion por causas imputables al Estado o al
Concesionario, es necesario establecer un procedimiento que garantice el cumplimiento del
interés general, que parte del primero, y la proleccidn de los intereses del segundo y sus

inversionistas o agentes financieros.

3) Cuando por decisién del Estado se impidiera temporal o definitavamente el ajuste de
tarifas, o si dicho ajuste no fuera proporcional, el Estado deberd compensar al Concesionario
con una extensién en cl plazo de 1a concesién, o de no ser posible indemnizard al
Concesionario para ascgurar el cumplimiento de sus obligaciones y el equilibrio financiero de

1a concesién.
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4) Si la proyeccién del trénsito en cuanto a aforos y composicién, hecha por el Estado,
resultara incorrecta, deberd indemnizarse al concesionario de tal forma que los intereses y la
amortizacién de la deuda previstos en la proyeccién financiera, queden debidamente
liquidados.

5) Serfa comvenicnte que el derecho mexicano considerara figuras juridicas que
permitieran a los particulares financiar obras para el Estado, sin necesidad de licitacidn
alguna, mismas que serfan explotadas por el Estado, quien se compromete a pagar el
financiamiento en un plazo establecido en el contrato respectivo.

De esta manera no quedamos circunscritos a la concesién como la tinica alternativa de

financiamiento de obras publicas.

6) Serfa aconscjable que en el titulo de concesién se estableciera la exclusividad del
Concesionario para explotar los servicios conexos sin que fuera necesaria una concesién, sino

simplemente licencia por un tiempo.

T) Se debe establecer un control muy estricto de los pases exentos y en su oportunidad
reformar la Ley de Vias Generales de Comunicacidn que establece un 50% de descuento en
la tarifa al gobiemo federal, asf como concede paso gratuito a empleados federales, sus
vehfculos y toda clase de elementos de transporte propiedad de la Federacién, por todos los
caminos y puentes del pafs.

6.3 ASPECTOS TECNICOS

1) Es muy importante que antes de concursar un tramo por concesién, se tenga el
proyecto completo y bien terminado. De no ser asf, se deberd estar seguro, cuando menos,
de que lo faltante no retrasard el programa de obra, ya que esto estropearfa la ingenjeria
financiera realizada con anterioridad por el concesionario y ocasionaria muchos ajustes ¢n los
plazos de concesién, que deberfan haber sido previstos en su caso.
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2) E! derecho de via deberd estar adquirido, pagado y sin problemas.

3) La dispesicién oportuna de recursos permite al constructor realizar las obras mis
rdpida y eficientemente, desarrollando en general, obras de altas especificaciones que de otra
forma no se podrian hacer por falta de recursos.

4) Es recomendable la creacién de un organismo oficial en que participen los diversos
sectores interesados (S,C.T., S.H.C.P. y §.P.P.), que se encargue de coordinar, calificar y
aprobar las propuestas que retnan Jos requisitos generales, tales como factibilidad financicra,
ingenierfa apropiada, sustentacién juridica, etc.; todo ello bajo criterios homogéneos.

6.4 ASPECTOS FISCALES

1) El Gobiemo Federal o Estatal debe comprometerse a no gravar adicionalmente Jos
ingresos del concesionario, asf como a no imponer cargos adicionales a los contemplados en
ef titulo de Ia concesién y permitir la consecucién de todos los actos que el concesionario

requicre para llevar a cabo la concesi6n.

2) Es muy importante para el esquema de concesidn que se¢ terminen de definir
claramente todas 1as polfticas de tipo fiscal.

6.8 ASPECTOS GENERALES

1) El esquema de concesidn es muy positivo para ta economfa, ya que une centros
productores con consumidores, contribuyendo grandemente a la movilizacién de pasajeros, al

abasto oportune de insumos y a la distribucién adecuada de productos.



2) Es también una oportunidad para brindar a nuestros fabricantes condiciones
estructurales un poco mis parecidas a la de nuestros pafses competidores (reduccidn de costos
y tiempos de operacién, apertura de mercados no explotados, etc.), que les permitan alcanzar
niveles de productividad y competitividad més altos, reduciendo significativamente el

desperdicio de energéticos.

3) La holgura obtenida por los fabricantes al reducir sus costos y tiempos de operacién sin
bajar sus precios de venta les permitird invertir més en elevar la calidad sin aumentar los
precios, Esto serd bucno para el consumidor, también, que tendrd productos de mejor

calidad por el mismo precio.

4) La apertura de mercados no explotados beneficiard a los consumidores que encontrardn

mayor variedad de preductos y de mejor calidad.

5) La industria de la construccién se mantiene activa, generando un gran ndmero de

empleos durante las etapas de construccidn, operacién y conservacién.

6) Es, por otro lado, una mégnifica oportunidad de impulsar el crecimiento carretero, y
con ello el desarrollo econdmico del pafs sin que esto signifique algin endeudamiento

adicional.

7) Es acorde a los objetivos del Programa Nacional de Comunicaciones y Transportes y

del Plan Nacional de Desarrollo.

8) Esto permite al Gobiemo invertir en proyectos en que 1a concesién no es factible; ya
sea con los ingresos que obtendrd al terminar la concesidn y comenzar a operar la carretera, o
con los generados por el contribuyente. Ya que en el caso de las carreteras concesionadas el

costo lo cubre el usuario, no el contribuyente.

9) El usuario puede contar con una red mds amplia de autopistas de altas especificaciones

y un nivel de seguridad mayor en ¢l control de accidentes.

10) Dado que es un esquema nuevo, serd necesario revisar su funcionamiento
periddicamente y hacer los ajustes que fueran nccesarios para garantizar su Gptimo

funcionamiento en los aspectos administrativo, técnico, legal, fiscal, financiero, elc.
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sea con Jos ingresos que obtendrd al terminar la concesidn y comenzar a operar la carretera, o
con los generados por el contribuyente. Ya que en el caso de Jas carreteras concesionadas el

costo Jo cubre el usuario, no el contribuyente.

9) El usuario puede contar con una red mds amplia de autopistas de altas especificaciones

y un nivel de seguridad mayor en ¢l control de accidentes.

10) Dado que es un esquema nuevo, serd mneccsario rtevisar su funcionamiento
periédicamente y hacer los ajustes que fueran necesarios para parantizar su ptimo

funcionamiento en los aspectos administrativo, técnico, legal, fiscal, financiero, etc.
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