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INTRODUCCION 

El desarrollo económico del país depende en gran medida de wta adecuada 

infraestructura para el transporte, que apoye la con1u.nicación en forma fluida y eficiente de los 

centros de producción con los de consun10, y pcnuita la movilización y la correcta distribución 

de productos dentro y fhera del territorio nacional. 

La Ciudad de México es el polo generador y atractor de viajes de n1ayor in1portancia en 

la República Mexicana. tanto por su ubicación gcogrúfica con10 por la co11ccntración de 

población y la localización de Jos principales centros industriales. co1nt!'rcialcs. educativos y 

ad111inistrativos del país. Dcl.Jiclo a esta itnportancia ¿¡ nivel nacional. la red carn!tcra del país 

confluye de 111anera concéntrica a la Ciudad de México. haciendo que ésta sca un pwlto 

obligado de paso de viajes entre sur y nortt: y entre este y oeste del país. 

El grado de saturación de las vialidades de la Zona 1V1ctropolitana de Ja Ciudad de 

México (ZMCj\..1). haccn que la circulación vchicul;:n sea nn1y lenta al interior de esta zona. 

propiciando lUia cantidad i111po1-tantc de horas-hon1l>n: pérdidas. lo cual afCcta a aquellos viajes 

que sin necesidad de hacerlo. se ven en la obligación de ingresar a la ZMCM por no contar con 

una altcniativa. 

Lo antcdor n1otivó que la Sccreta1·ía de Co1nunicacionc~ y ·1·rau~pont.:s (SC'f). a travC.:s 

de la Dirección General de Servicios 'l~¿cnicos ( DGS-í). pensar en b posibilidad de construir un 

libra1nicnto que cvitnrñ el paso obligado JHU- la Zl\-1C!\1 de ~1quello.s ,·iajc~ cuyo origen y destino 

no están lo<.:alizados en su int cdor. 

El pn.lyccto cotTCSpond~ a la constn1cciú11 dt.: una carri.:tc1-;: que rod ..... ·:1rú ;1 la ZlVlCivL 

dicha carretera c11tro11carú t.:ll uno d~ sus L·xtre111os L·nn la cai-ri.:tcrrt 57. autopista I'v1t:xico­

Qucn.!taro. u la altura de Jorobas ( J\1~:'\.. ). y en el ot1 n .. ..:on la ca1Tr.:tera 150. autopista J\.te.x:ic1..l­

Puebla. a la altura de San r\lanín Te'\.1nelu1.:an ( Puc-. ): el libra1nie11to carri.:tern te1Hlrú u11~1 

longitud total de 1 ::.;::; ~ k111. si_µuie11do 1111a direcciú11dt:11011e a surestL·. 

Por tal razo11 e:-. 1h.::t..:esario el e.-..tudiu dt.: asigu~u.:ion dL.: t1imsito. ei.:onún1ico. fi.11anci1.::n .. l y 

de in1pai.:to a111bic111al qut...'" a).udaran a proyect:1r al Libr:ll11ie1\lo None de la (_'iudad ch: l\1t:xico 

(LNCM) con un n1ayor api.:go a las c:o11diciont:s actuales quL- iinpcran en el país en 111atcria de 

infi:acstn1ctura ca1Tc:tl.!ra. 



En lo retCn!nte al estudio de asignacióu de trúnsito este contiene un clernento innovador 

en estudios de ingenieda de tránsito~ al trabajar con el concepto de '"'valor del tien1po de los 

usuados'"" .. el cual se involucra dentro del proceso de asignación con10 un elcrnento l>úsico en la 

decisión de utilizar o no un tn11no d..: cuota. [)cbido a que el valo1· del tiernpo es algo subjetivo 

e individual .. para su dt.!tl!rn1inacióu se utiliza1·ú Ja tl!cnica dcnonlinada encuestas dt.: preferencia 

declarada .. aplicada con1únn1cntc ..:n cstudios de n1cn.::adotccnia~ este con1enta1;0 es rnuy 

i1nportantc si se ticnl! l!n Clll!llta. que tradicionaln1cntc los n1odt.:los de nsignación han utilizado 

el concepto de costo de opcr.nción de los vehículos. 

Una vez calculados los pronósticos de asignación vchicular para el LNCM~ es necesario 

detcnninar si con Jos vollrn1c11es de- vehículos que se espera transiten por ]a autopista .. el 

proyecto puc-de ser· fi1i.:tiblc.: desde un cnfi.H]ue e1.:onó111i<.:o .. otorgando beneficios sociales a los 

usuatios de la '\·ialidad y '\ iablc dcsdc el pauto dc: vista financiero .. ofreciendo una rentabilidad 

atractiva a los invt.:rsionistas. 

Una 111a111;:ra de poder evaluar los beneficios sociales y proporcionar infOnnación 

objetiva para la torna de decisiones cn proyectos de infi·acstructura~ es nlediantc la evaluación 

cconórnica en proyectos dt.: transporte. 

La n1ctodologia utiliz:-icla para este an.:ílisis tiene corno base el c;HcuJo de los hcnt.:ficios 

cco11ó111icos que sc gt.:11era11 con10 cousecucn..,;ia dt.: la t.:jecución del proyecto. Para el caso 

específico del LNCM .. los beneficios qul! se cstinwron n:Jc,.rautcs son aquellos n!fC1·cntcs a los 

ahorros en ..:osto de operación de los vehículos y Jos ahorros en el tic111po de viaje de los 

usuados. 

Por lo que respecta al estudio finnnciero se dctcrn1inarú si. desde el pu11tu de ,·ista 

financiero~ el proyecto LNCM puede ser rentable para los in'\·crsionistas privado~ que ,..;e 

interesen en aponar el ..:apita! nccesai-io para su con...;truccit'111. 1\sin1is1no. se plantea L·uill es la 

estructura óptitna del cnpit::il para gara11ti/.a1· b rentabilidad dL"l capital prh·ado: :-:.e indica 

t:unbién cu.úl es el tic111po llC'L"l!Sario en el qt1e lo.-.. i11\·c:csio11ista~ ,-~cupL·rar:°in sus :1JHl1-Li.:i1..lllL:-. 

En el e~audio de i111p:1ct1..l a111bie11t:il cl pfnpúsit,) es e\·a]11;1r Jos 1 esultado:-. proh:ihle:-. de 

la i111plen1c11tación de las acciones <.k transpo1·tc pn_1puest:1'°'. Por lo tanto. p;u-a el auúlisis 

un1bic11tal t:s necesario '\ l!r L"l futuro dt: 11ta11L'.'1 :1 .....:ua11titati' ;1, pa1 a 1Ie,·a1- a ~abo las i..;'\ aluacion~s 

11t.!ccsarias y c:o1npar:ir los re~ultados i..:on lu:-; Iint.:an1ic11to:-; y t.::-.1.lind:ires r-:x.puL"slns ~n l;i.-:; lcyl!s y 



regla1nentos a1nbientales. Para ef'ectua1· tu1a evaluación de irnpacto ainbientaJ se debe disponer 

de la tnayor iníonnación posible sobre el proyecto que se pretende evaluar y su cnto1110. Se 

requiere conocer la situación antes del proyecto para con bn.sl! en ello csti1nar lo que puede 

suceder durante la construcción y operación. Para ello es ncccs;.u;o efectuar LUHl descripción 

cotnpleta del 111edio an1bientl! en el úrea dóndl.! se propone llevar· a cabo el ¡n·oyecto. donde se 

incluye la dcsct;pción del 111edio físico. el 111edio biológico (tlon1 y fi1una) y el social (econon1ia~ 

cultura. pat rirnonio histórico y costutnbrl!s sociales). 
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1.- GENERALIDADES 

Hoy en día la cada vez 1nás compleja y con1petitiva econornía mundial~ así como las 

interacciones entre los países y sus habitantes hacen indispensable contar con w1a 

infraestructura modcn1a y eficiente en el 1narco de las comw1icaciones y el transporte. 

El crecin1icnto social y cconó1nico, así como las necesidades y oportunidades derivadas 

nos obligan a crear~ 1nodernizar y hacer crecer la infraestructura existente, para poder lograr 

penetrar en las corrientes de la transfonnación n1undial. No podernos li1nitan1os ante la 

co1npetencia nacional e internacional. 

Los n1cxicanos nos hcrnos caracterizado a través de la histo1;a por nuestro esfuerzo 

para crear y hacer crecer esta Nación, por lo que desde nuestros ancestros he1nos tratado de 

1nantenernos a la vanguardia en la introducción de cada w10 de los servicios de las 

comw1icaciones y el transporte. 

1.1 TRANSPORTE COMO GENERADOR DE DESARROLLO 

El desarrollo cconón1ico del país <lcpt!ndc en gran 111cdida de una adecuada 

infraestructura para el transporte. que con1uniquc eu forn1a fluida y eficientl! los ¡,;cntros de 

producción con los de consun10. y penni1n la 1110 .... ·ilización de pasajeros, el abasto oportuno de 

insumos y la correcta distribución de prodw:..:tos dentro y fuera del territorio na<..:ionaL 

La den1anda del transporte .. tanto dt: carga co1110 de pasajeros. no es dcnwnda din:cta. 

Ni los individuos .. ni las cn1prcsas 1·1 .. :quir..:1 cu del tz·anspone por el ~olo hcchn J¡,; 1110 .... ·ci·s...: di.:: un 

lado a otro. sino con1t) 1nc<lios para podt.:r realizar otras aL":ti\.·idades. Por c!lo. debe haber 

capacidad de transporte ahí doníh: se genera la e...::ono111Í;I. Ls uln·io que t.:I desarrollo de los 

transportc.:s fue t.:I origen del con1cn..:io y estL:" a su \.TZ cstin1uló la producción. la c~pccializació11 

y la intt..·graciú11 de apar·atn:-; p1oduL·ti\.o~ 1nú::-. .. :01nplcjos 

El transporte se ha convertido en un fil(:tor de co1npctitividad crnpresarial no solo por 

los ahorros en los costos. sino por· ]a calidad de los servicios proporcionados. su estrecha 

asociación en el fu11ciona1nicnto de las c3dc11as de producción y distribución. la capacidad para 



entregar ele 1nancra oponuna~ confiablc y segur·a las 1natedas pdtnns~ insu1nos y bicnl.!s 

tenninados. La 1novilidad es el punto de partida, n1ás no la finalidad. Esta radica en la 

contribución del transpone en In creación de 111ercados. El transporte trascien<lc el propósito de 

111over un produi.:to de un lugar a otro para satisfi1ccr una dcnrnnda clara111entc c . .....:prt:sada. La 

disponibilidad de un 111edio de transpoi-tl!' propició la generación de esta dc111a11da: creó un 

potencial de i11tcrca1nbio qui.! se fue an1pliando en la 1nt:dida que los n1e<lios de transpone 

fiteron 1nejorando la calidad de sc1vicios y contdbuycndo a estructurar los 111crcados. La 

búsqueda de eficiencia i111puso la ncct:sidad de coordinar los diferentes n1odos de t1·a11spo1Lc, lo 

que aunado al avance de nuevas tecnologías, llevó al dcsa1Tollo del concepto de u·ansponc 

1nulti111odal. ··se c11ti(!1Hlc JHH. transpone 1nu1tin1odal el envío de nH.~rcancías poi·. al n1enos. dos 

1nodos de transporte difCrentes. con un ~olo contrat«.). dcsdt: un punto de 01·igen situado en un 

país .. en el que el operador de transpone n1ulti111odal ton1a las n1ercancías bajo su custodia .. 

hasta w1 punto de destino localizado en un país difCrl.!nte''. 

Según ~stc con'-.:t:)HO. el transpone 111ulti111odal e~ Ull sisten1a qut.: 1.:on1ii.::11za en la pw.~na 

de una fiu:toria y tcn11ina en la puena de un 1.:li1.:11te. El transporte no es sólo un f'"e11ó111eno que 

opera de pucn.a en pt11..:na. optiniizando un 11·aslado. es un fl.:11ónH:110 integrado quc tonrn en 

cuenta cundh.:io11cs dt..: 111en ... ·adu. \'L"llla_ja~ de pre~t.:lh..:ia. necesidad de rt:ducción di.: Ín'- entados. 

oportunidad di..: entrt.!_t!a. sr.:µuridad y todo el L'.onjunto dl! factores ajenos :Ji transporte 111is1110 

que lo integran favon1blc.: o llesfhvon1blc a la t.:adcua co111c1-cial. De acuerdo con esta visión el 

concepto de t.-anspotLc qtu:da corno un agente n1ús y n1uy acti\.'o dc.:I dcsatTollo co111ercial. En 

nuestra .actualidad d transpone genera 1.;0111ro\'ersias t:ntn: los difen.:ntes 111odos de transponc.: 

surgiendo ihiscs sagradas. con10 ""i.::I tran~pont.! 1nadtiino es el 111ús cco11ú111ico y. por t..:ndt:. t..:I 

preferiblen. '"c.:) fi!nocan·il es el 1nedio idcn1 para t1·an.sponar g.randt:s '-·olúnH.:111..:s '-k c~nga a 

grandes distancias". ··eJ autotra11spo11e t..:S d ntcdio 111;·1s tlc.:-xiblt.:'" Lo :intt~Tio1 (.H:asiona un 

rntúlisis dt: lo que 1.:ad.a uno di: los nH:dios de transpone apo11;1 p;1r<1 t.:I dc:-.an ulln dt.."! cp111er..:iu. 

El transpo11e de 1n.aterias pri111as indu.stt·iall!~ 

iuorg:'1nico:-.. 111atcrias pri11ws para la co11.stn11..:ció1L p1odui..:tu:-. qui111icl):-. ~ 1.:01nhu:-.tibli.:s, qut.: 

rcquien.~11 :-.er t1 a11:-.po1Tados en grandes 111<1S<ls. son l.!l nwrL·ado natural>" poi lo tanto 1radicio11al 

del fc1Tlh.:a1Til. 



La iufh1estructura búsica de vías fC1Teas del país se construyó entre 1857 y 19 JO 

(aproximada1nente 20.000 k1n). Si bien desde l<.J25 sólo se co11stn1yeron 300 kn1 ac.licionnles. a 

partir de 1960 se ha n1odcn1iz.ac.lo aproxit11ada111ente 40 ~'O de la vía priucipal. 

La Red FerToviaria actual cornunica a 30 entidades federativas y enlaza .a sus principales 

ciudades con ccntros agrícolas. 111i11cros y de dcsarrollo industrial. así c...:01110 sus pi-incipalcs 

puertos y puntos fi·ontcdzo!'. su Iougitud 1.:s de 26.4 77 k111 y ~e c11cucnt1·.a scgrnentada en: el 

f'e1Tocan;1 de Ja tcnninal del vallt! de Mé:xico: el noreste: en d pacífico-nortc: cl del stll"c.stc. 

asi111is1no~ incluye líneas co11as y t.:spcL:ializ.ac.las l!'Utri.: las que.: dcsta~a el tCrrocarril Chihuahua­

Pacífico. 

En lo qut.!' n.!spect¡J al sistcnia del autotnu1spone en Mé:xicu, C"I dcsarTollo de este ocun;ó 

eu la 111edidn que fi.1e extendiéndose la cob(.!'rtura dt! la carretera. De una situ.al;iún doininada por 

el terrocan·iI. a principios de la década de los u-cintas. la i.:xpausión de la r·ed carretera fue 

propiciando la 1nayor penetración del transpone carretero~ tanto de carga coino de pasajeros y 

el gradual desplazan1ic11to del f'crrocarril. 1\.sí. la cubertura del servicio .se dio pri111cra1ncntc en 

las gntndcs rutas tn)l1calcs~ qut.! co111u11icau a Ja capital del pais co11 la de los c.,::;tados y los 

principales puertos 11ia1itin1os y Ja 1iontt:ra. El :'iste111a c:a1Tctc1·0 111c:xica110 cuenta con una 

extensión de 303.262 k111 c11lazando a las c:apitalt:5, 111unic:ipios. zonas urbana:-- y n1ralcs. 

puenos, fro1Hc1·as. r-\.de111~·1:-, atiendt.: el 'JX.5 ºu dd 111ovi1nic1Jto do111ésti...:o de pasajcrt.h y 1111b dc-1 

85 ~O de carga te1Testrc. La Red f:ederal de Ca1Tl!ten1s. esta constituid;! por ---l2.tJ28 h.111 de 

can1inos y 5.(>83 k111 de autopisu1s de euow. de la cual el 9~. 7 r~º se c11c:ue1Hran pa\.'i111cnt¡1das 

[)un111te lo~ úitirnos 2(1 ailos. la c:arg.;1 total transportada por Yia tern . .:st n: ~t.: Ita 

increnicntado~ al pasar· de ISO nlillonc:-> de toneladas en IQ70 a casi -~.:5(1 111illn11e:-. de toneladas 

en 1995. 

El transpor1c carn:tero en México registra en Jo general 111ayore~ \:elocidades que el 

fen·ocan·il. ta1110 de cn1cenl co1110 con1erci.alcs. La 1·:1pidez e~ un fi1ctor de calid;1d que e....:ig.e11 

Jos pasajero~ y. con 1ni.:no1· fn:ctn!nL·i:1. el ~ervic:io de carga. El n10\·i1nie11tn t.h.: p<1sa.fc1·os c1cciú 

de 1.61 J en J'J8(1 ;1 2.ü:;6 en J<J().t ;1J atlo. L'ifr<1 que 1epre~t.:11tú t.:l 9g_5 <~ºdel total de pasa.fen•s 

transportados en !..!I país. La~ vías se qut.:darou e.:n t:I Podiriato. cn c:a111bio. los recursos 

guben1an1entalc:-; ali111t:ntaro11 el crt!cinliento dt: la Red Canelera (ver· Cuadro 1) 



Cuadro 1 

VARIACION DE LA LONGITUD DE LA RED CARRETERÁ 

Aüo Kilo1nc-tr:1je de c:.11·rctcrns 

1930 

1940 

1950 

1960 ..¡..¡ 890 

1970 71 520 

1980 

1990 240 186 

1995 303 262 

Fuente-: SC"T. tCJ'J5 

El costo del transporh: es dctcnninantc, y es ahí donde la con1plcnu.:ntadcdad di.:l 

transporte fetl"oviario con cl <.:arn:tcro. prt.!scnta un t..!llonnc potencial. El ;:q>1·0,·ccha1niento de 

las ventajas co1nparativas de cada uno (.lt.: cllos en los distintos eslabones de la i.::adt.!na dl! 

transporte~ abre gn11Hh.:s posibilidades para el uso generalizado del conu..:nc(._h._,1· y t...'I u·anspune 

de 1·e111olquc.: para platat'ónuas. los dos 111cdios 111cncionatlos 111ús quc ~·nn1pctir cntrt.: s1. se 

coordinan para ofreL:t.:I un ser,·icin intcgrado de alta calidad. 

El puerto esta dcfinidn i..:01110 ·'t.:l conjunto de instalacinnes y acti\:idade:-; ( ~crYii..:ios y 

organizaciones) qui.: pi.:nnitan la n!alizaci<Hl de las O}H.!1·acio11~~ dL' inte1 ca111bi1..l dt..: n1e1·L~1111.:ias 

entre el tni.:dlo ll:rn:st1e ~ d ;1cu:úil...'.o·· Eu la é-po\.'.a dt: la l...'.olonia los puL'.rto~ tu,icron nia~1..H 

presencia por el rol que: jugaron en c-1 proi.:eso d:.: conqui~ta, c:-...plotación y colonización dt.: 

México. !\de111ús era el único 111edio de t 1·a11spone para el L'll,.ÍD de p11..HlULlll:-. de l:i Nu1 .. ""ª 

n.:li.:gado:-o en el ¡)t.::tilldl) ;i.:\.ui111.:1u11:1110 > ¡1u~i.-1;.;\.11ll • ...:1u:1;1::1.1. ¡11.i!qu:.: 1.1-.. 1..:l.1...:it)J11...·-. :.:...:1~111.1111i ... ::1~ 

conta1111..l ..... L"llll l1 \lllt.:1t1l-.. 111.111111110" <) nu,·i:1k-.. De ellos. -::; 1 tient.:11 actividad l...'.OlllCrcial 



nacional e intenrn.cional y atienden a los principales centros de producción y consu1no del país 

111ic11tras que d resto se c.h:stÍIH1 a actividades pesqucn1s o turísticas. 

l. 2 LA EVOLUCION DEL TR.-\.NSl'ORTE EN f\IEXICO EN EL SIGLO XX 

A través del transcurso del tic111po se ha podido 01Jsc1var la evolución que han tl!nido 

los diversos vehículos: así co1no los caniinos. La divc1·sidad de actividades y el incrcnu:nto de la 

población dcniandan tanto en t.:antidad ...:01110 en ...:alidad un 111.ayor nivel de los servicios 

La transición del siglo XIX al X:\'. t:n l'vlé:xit.:o sc da bajo t:I gobierno del General Porfirio 

Díaz~ quien durante el Podi1·iato otorgó un gran irnpulso a lo:-. fC1Toca1-riles. 111is1110 que no es 

cotnparablc con el que.: se dio a los t.:a111inos. cabe.: desta..:ar que 111icntras para 1896 había un 

total de 10~85U k111 dt.: vías tC1Teas y funcionaban J-t fcrro..:a1Tilc-s: la ..:onstruc<.:ión de canünos 

no sobrepasó 1.000 kn1. 

Sin t.:111hargo. t.:11 l 89:=:i . ...;l..~ t.:-...pidt.: una l\.!y que cncarµa a los L:stados la n . .:~po11sabilidad dt.! 

crear y i.::or.scr·yar los cantinos dt.:ntro dt.: su tcrritorio .-\dc111ús dc co11ccd..:r ;¡}~unos subsidio=-- a 

las entidades fcdcrativa:-:. para la t.::onstnu;ciún dL: sus 1.:anlino.-.; t.:statalcs 

La apa1·ició11 del auto111óvil t.:n l qo5 pn)"vocú obras llc adaptaciún a lo'-> i..:a111inos ya 

existentes. t.:stahlL:cit.!11dosc así una Junta Din.:cti\·a e11..:a1·gada de ..:01i:-.tnti1· y 1cpa1·a1· las 

carreteras tn.>ncalcs. Uno di..: los pdn1t.:ros alcances par;1 pi;ncipios de siglo que 111arcadan la 

pauta carretera es la inauguración de los pd111cros 52 k111 de la carretera Iguala-Chilpancingo en 

1910. 

El auto111Ó\'il se introdujo t.:n i\1éxi..:o a principios del siglo. con la •.. :nnsccucntc 

revolución de los vk~jos conceptos del tn111spo11.c.:. sin c111ba1·g,o. en nucstro pais prúctica111t-~nu.: 

no provocó quc sc 1111.:joraran los can1inos cxistt.:ntcs: tal co11H) ..:st¡1ba11. continuaron pn.:::stando 

sc1vicio a los vchículos dt! n1oto1· y a los dt.: tracciú11 a11i111aL y tod:l\:Ía i.:n 1 '>25 los 

autotnovilistas sc linlitaban a transitar por las calh.:~ y ..:alzadas urbana~ . ..:11 donde :--e conYii-tió 

t..:n d co111pt..:tidor Je tran\·ía:--) ca1Tctl..'.'la:-. 

En 192.5_ poi..:o dcsput.!s dt..: haber iniL·iadn su gestión el presidt.:ntc Plutarco l .lía~ Callcs 

dispuso la creación de la Co111isió11 Nacional dt.: Couninos~ lo qut.: significú el punto dt.: panid.a 



de la gran obra ca1nincra con la que co11tan1os actualn1ente. Poco antes se había establecido un 

i1npucsto sohn: la venta de la gasolina y se le enco1nc11dó a la nuevn institución Ja 

ad1ni11istntción y aplicación de estos tl"lndos. 

Cuando sl!' inil:ió la n.:habilitación de los prirncros ca1ninos para autornóviL el país tenía 

15 111illo11cs de habita1ncs. La produccion aLtton1011·iz era aún in<.:ipicntc. así que los transportes 

se fueron desarrollando paralt.:la111L'ntc a las vías di.: co111u11icación. 

En cuanto a la evolución de los tn1nspor1cs carreteros. gracias a la construcción de los 

catninos, se conn1nicaro11 tres ciudades i111ponantcs con otn1s: la Ciudad de México con 

Pachuca, Puebla. ·roluca y ;\capulco. la ch: Mt.!riJa L'.on Pucno Progreso y Valladolid, y la de 

Monterrey con Nuevo Lan.!do. 

Entre 1925 y 1 930 se co11stn1yen111 los pi-inwros 1.420 kn1 di.: t.!stas carreteras: ta111bién 

en 1930 se había intt..!"gradn al trútic.:.o auto111ovilísticn el 1 ~-ºdel tcn·itorio nacional. En la dt.!cad.a 

siguiente se agregaron a la n:d 8.500 kn1. con lo .:ual quedó co111u11icado el q ~,o del úrea ch: la 

Repúhlii-:a por el auto111Ú"\"il y el L'<Jlllil\Jl !·11 eso~ ai'1os se utili/_;1ro11 lo~ pri111ero~ at1tuhusc~ para 

20 pasajeros y si.: i11kia1u11 lu~ .... c1"\i,.:io~ 1egul:11L"s di.! !\.lL:xi<...:o a P:u..:liui;a. de l\-1ti'-iL·o a Te."\.t.:OL'.O y 

de México a ·1·oluca. 

La Ley de Vías Cie11cTale~ de Co111u11iL:ación fue publicad:1 t:Il c-1 /)1ur1u (,!íic10/ de lo 

Federac1ó11 el llJ de febrero dc ll>-iO: c..:n dla se estipula cuc"iles son e:-;1:1 \"Ías de cn111unic.:.acil>11: 

ca111inos. fe1Tocan·ilt:s. puentc;,:s. co1Tientcs fluviales na\. egables. n1arcs tcrritorialc~. lagunas. 

lagos. rutas del se1vicio postal. así con10 el espacio at.!reo en el que tt·ansit:111 la~ aero11avt:s. 

Con el decrr.:ln de la Ley. ~L" cubricro11 \°arias; de las 111.:c..;:'idadcs qut: hahia L"ll el ú111bito 

de las co1nunicat..:ioncs. t.:Sp:.!cític1111c1nt: en lo n.:lat..:ionadu ....:n11 J;i pla11t...::a....:ion. cu11stn1i.::cil11i. 

establcci1nic11to y t:xplota1..:ió11 

Se le dio pn:fi.:n:ncia a la~ zonas de 111ayor pott:ncialidad ci...:011ó111ica, así co1110 a las vías 

de enlace o alinu:nradoras di.: tn>11cales. 

E11 111ati..:1ia di.: 11a11~pon~s. esta Ley expone los linea111ie11Los a lo:-. que dcbl!n .sujctarsl! 

los co1tcl!~io11ario:-. ya t:~tablt:i..::idus y lo:-. qui.:: Sl! cstablezL":an para ofi-ccc1· sc1-vicius públicos .. 
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teniendo la obligación de enlazar sus vías. líneas o instnln...:iones en las lle otrns e111pn::sas y con 

las del gohicn10., así co1110 con1hinar sus sen:i...:ios entre si cuando el interés público lo recla111c. 

Por a1,;ucnlo prcsidcni.;ial, el 22 de dicie111hn: de l lJ32. se of"ig.inó la fónnula bipartita para 

la construcción de canlinos en coopcn1..:ió11 y adquirió cucq>o legal la creacit-111 de juntas locales. 

e111presas de autotranspones y dt.: las L'i·1111aras dt: conH:n;io en las entidades fCdcrativas. 

Esta ntH.~va fúrnutla de traba.in diu 1...·011H> re:-.ulladn u11a niayor y 111cjor expa11sió11 de: la 

red., lo que 110 se habría logcado si tnda la rc:~pon:-.abilidad liubic:ra rt.:L'.aído sobre el g.obie1110 

fcdcrnl. 

El 12 de lh.:tuhrc í..k~ 1 q~t9 sc del.'.:rr.:la 1;1 ...:reación dc-1 Co111it~ Nacional de Ca111inos 

Vecinales. Su pat1;111011io lo forntaba el 20 ° o de los ingn.!'sos lnutos pn)'\.·cnientes de los 

itnpucstos por Ja vc.:nt.a de auto1núvill!s y ca111io11L'S e11san1blados t.!n t.::l pais, y las aportacionc:s 

estatales~ 111u11icipalcs y particularc~. 

En la dé~ada de los ciucuenta ~t.: constru~eron 22.·-J.--lO kn1 dt.! ...:arTett.!ras_ Lllll lo qw.:: se 

duplicn ta red e.,i:-.tente 1...:11 J l..)60_ aka11/a1Hlo u11•1 1011.!:!.itud de ·l·-t.890 h.111. con lo qu1.: quedaba 

·vinculado por auton1ó' i\ y 1...·I ca111ic..'n1 l.."I 2: u 11 del tc.:1Tit n1·io del país. E:ntn.~ las obra~ rekYantc.:s 

de este ))l.!1-íodn estú );.1 u11iú11 di.:- San l .ui~ Polo:-:1 con Piedr~1s Negras_ pasando poi· Saltillo~ Ja de 

Coatzaconh;os con S;1li11a Cn1z y la ('0:1tz;1co:1lco:-. -.:011 'Villalic-n11osa. así co1110 r.::I inicio de una 

111uy cxtensa n.~d dc 1...·a111ino..; 111e1llnc..; 

En la dc1...·ada de- lo:-. ¡¡f10.-.. :--L"~1..:111:1. di.:staca c-1 ~ ..... fi.H.:c,._o de la Sl!1...·1c-tan<L L"lllOllCt.:S de 

Obras Pública~. para continuar L·o11 1:1 COli'.--tn1...:...:iú11 de ...::inlino~ :t un r·i11110 sin preccdcutc_ 

stnnando a la 1 cd nacio11;il 2f).():H) h.111 ...:011 lo que ~t.: ;ilcan/l-, un;1 longitud total de 71.5~0 k111_ de 

los cuales +L!.7::=.-l c:-.laban p:l\ i111e111:ido~ .·\~í quc(h.l co111unit.::adn c_~l 3 J c~i:, dt..: pai~ a travl!s dc_:I 

vehículo autonllHor. 

[)estacan la~ olnas de la co~ter:i di.:I Pacíti...:o c-11 la que se construyeron trarnos 

i111porta11tc~ co1110 c.·0111po:-.tela-Puerto ·vallana_ Pueno \/;1Jla11a-Uarra de Navidad . .1\capulco­

Pinotepa Nac-ional-Pueno I·.sco11didn. l';ipanatc:pl.."c-.-\1Tiaga y la c;11TcteL1 del Cioltú cn11 los 

trn111os A.laz;'111-Tan1pi1...·o y \.'il1:1hc.:n11osa-t:scú1·cc:ga. Ta111hi~11 ii.1c-1·011 i111ponante:-. la via curta 

l'V1éxit..:o-Ta111picu. la ...:;11Tt.!tc.:n.1 Cuatro Can1i11os-Playa A.zul y la de Ig.uala-Alta1nir~110. 
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Asi1nisn10~ se construyeron puentes de gran trascendencia conto el Papaloapan con una 

longitud de 289 ntetros. el Usun1acinta dt.: 346 n1ctros y el Gdjalva <le 254 111ctros sobre los ríos 

con esos non1hn!s: adc111ús. se llc·varon a cabo las ohr.as de los puentes intcn1acionalcs 

Matan1oros y Ciudad Carnargo y de otros 110 111t!nos i111portantcs corno el Tccolutla de 360 de 

longitud. el Nautla d~ 21-t 1nclnls ~: i.:I /-\111e..:-a di.! 520 111ctros. 

En 1971 s~ trazó una 11t1e\·a politi1.:a i.:conótniLa y social. que i.:xigió una revisión dc lo 

existente en 111ate.-ia dt: infi:Jt:stnH . .:tur:t para i.:I transpone ya que~ adc1nás de la red ca1ni11en1 

construida en los últin1os at1os. hahia brechas que en la nrnyo.-ía de los casos abrian los 

habitantes con su:-. pn"lpios re.....:u r:-.o:-. 

C'on cl 111cjc.na1nie11to de e:--.ta~ lire\..'has. sL~ inició en l \./71 el Pnl!.u·;1111:1 de C:11ninos de 

M:ino de Obra en las rcg.iones 111ús inaccesibles y nrnr-ginadas del país. prognuna que. pani 

1975. signifil:ó 60.000 h.111 de ca111i110.s trausitahlcs en cualquier época del aüo. 

Estt: pn.>gran1a Sl!' caracti.:rizó por utiliza1· la 111a110 dc: obra de la 1·cgió11 que por lo rncnos 

recibía el salario n1íni1no. atención 111t.:diL":a y. a través de la Con1paüía Nacional de Sub.sistc11cias 

Populares (CClN...-'\.SljPC.)). anículos de consu1110 a pri.:cios bajos. 

Los i.:an1i11os de 111a110 di.: obra d1.:n1ostraro11 ser econó111ican1cntc \..':OJIVcnicnte:-. para las 

condiciones dt.: un país l.!11 procc.sn de desarrollo. ya que pi:nniticron a los pcquci1os núcleos e.le 

población. fonnados b:'1sicn111l.'11le JH)I c;1111pi.:sinos. teni.:r accL·so a las ,-ia.s de co111unicaciOn 

existentes. 

En lo que Sl.! refiere a la red troll\..'a l. destacan JHn· su itnponancia la tcn11i11ación de la 

C<trretcra tnlllspe11insular dt.: B;1j;i c~ilifónii<L la dc Ac~1pulco-Zihuat.ancjo y la de Oaxaca a 

Td1uacú11. 

Debido al incrc.mcnto de las fuerzas l.!Co11ó111icas y sociales. d crccin1ie11to de1uog.rúfico 

y la expansión de la industri:-i auto111otdz, las carn:tcras quc u11ia11 a la capital de la República 

con las de otros estados. c.1n¡H:zaro11 a saturarse. Por t.:sta razón d gobierno fCdc1·aJ ...:onstruyó. 

en 1952. un nuevo ca1ni110 de altas cspccificat.:io11e~ t:ntn: I'\lléxico y Cui.;r11avaca. 
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Las carn:=teras de altas CSJH.~cificaciones Ji1er·o11 proyectadas para 111ejorar los indices de 

scgutidad. de velocidad y ..:co110111ía. 

Cuentan con rul!jorcs cspccifh;aciones [!,con1étdcas de ctuvatun1. n1ayor distancia dl! 

visibilidad. pcndientcs n1oderadas. selialan1ieutos. y 1nayor din1eusió11 de los c,;arriles y 

acotatnientos. Asi111is1110. tic111.!11 control de acceso a lo largo de su 1·ecorrido, ~'ª que el derecho 

de vía esta pr·otcgido poi· ala1nbradas y cuenta con tn11nos a desnivel pan1 cruce de peatones. e.le 

terrocanilcs y de otros i.:aniinos. 

En 195--1 se construyó cl tran10 dt: Cul!n1avaca-A111acuzac y en 1958 el México­

Palr11illas. EJ 3 1 dt: julio de est: aiio. por acuenlo prt:sidi.:ncial, St: creó el or·ga11isn10 

descentralizado Ca1ninos y Pue11lcs Federales dC' Ingn:sos y Sc1·vicios Cone.xos al an1plia1· su 

can1po de acción con el scrYicio dc.= transbordadores. 

En 1962 se co11stn1yó la carrett.!'ra i\léxit:o-J>uebl~1 y t.!JI J 965 In Út! La Per<1 ~• Cuautla: a 

éstn siguieron la:-. qui.: u11ienu1 Pudlla-Córdnba. 1\lt.:.xíco-Tt.:L·a111ac. ·rijua11a-l·~11sc11;.1da y 

Znpotl:111cjo-(·Juadalaja1 a. c-11tre otLI:-.. J)est¡11. .. :a dt...· esta últi111a el pucntt.: lug.eniero Feruanc.Jo 

Espinosa que s;1h::1 la profunda b:1n:1111..:.1 del 1Ítl [ e1111:1 n S:mtiagt). su~ do:-. c:tl....:.ad.a~ de 7.50 

1netros cada una con 1111 t:a1ndlú11 L"t.:Jltral y. ancho total de 17 70 nietros, estún a J 32 111etros de 

altun:1 sobre el río y :-.u lt>llgit ud es dt: :JOO nh:tros. 

Para 1988 h~tbía aproxinwda111e11tt: 111il kiló111ctro~ de carrctt.:ras de alu1s t.:spec.ificai.:io11C's 

y se can1biú la estrategí.<1 de 1inanci.iniiento para ~u construcción. se invitó a los par1.icularcs a 

panicipar en ella. co11cesio11úndolcs su npi..=ración JHn un plazo dt:tcnninado, con el fin de 

pcn11itir l<t recuperaciú11 dt.: la i11\·cr~ió11 con utilidades atracti\.·as y garantías jurídica:-;. 

/\ su vi.:z. y ale11díenc.lo La pro1nociún de lo~ gobie111os de lo~ csrados ante.: J;1 tt.:dcral:'.ióu. 

se construyeron carTt:tcras que aunque no -"011 de cuota, tienen altas cspccificacione~ Lo 

anterior se ha cfCctuado tnn1a11do e11 cuenta 110 sóln los aforos di.: trúnsito. sino t.;1111hié11 las 

regiones o zonas dt..! producción. co11su1110 o dist1·ibució11 por donde atraviesan. 

A conti11uaciú11 (vt!J Cuadn> 2), SC' 111ut:stra11 algunos de los 111ás in1portantes 

aconteci1nientos en el subscctor C•iri·ctcro durante t:!I siglo XX. 
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Cu:Hlro 2 

CRONOLOGIA DEL SUBSECTOR CARRETERO DURANTE EL SIGLO XX 

AÑO FECHA SUCESO 

1900 Enero 15 Se ponen en serv1c10 J l) sitios de automóviles en la Ciudad de l'v1Cxaco 

1910 t\.-1ayo 1 Et Presidente Qi¡1¿ 111aug,ura los pruncros 52 k1n del can11no lg,uaJ¡1-Chilpanc1ng,o 

1o::w Nov1cmbrc 25 Se 1nnug,ura !~1 carretera :-...1é,1co-Toluca 

¡q30 Abril 17 Se ¡1bre al t1afico 1~1 c~nrctcr¡1 :"~1.!x1co-Oa,aca 
t--~~~t--~~~~~~~+-~~~~~~~ 

ll)40 
\
' L~1 red c~n1ct...:-ra del ¡x11s de _¡urisd1cc1ón tcdcr~~I consta de l),92') k1n. !>11.!lldO 

4.781 kn1 pav1111c1nado.s 1 
d1str1buc1on 1~1 s1~~t11l.!ntc 1.ú4-1 k1n di.! tcrraccna, '.505 k1n de revl.!st111ucnto y 

t-~~~+-~~~~~~~-t--~--~~~-----~~----~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-~~~---< 

1950 

11)00 

Nov1c1nbrc 1 

La 11.!d cartctera nac1on:1\ es di.! 22.450 k1n de los cu::ilcs 2.2U7 k1n son de tcrr:-accria. 
t•.J !-+ k111 dC' 1c\.e~t11111cnto y· 11.02q km pavi111en1:1dos 

Se construyeron q24 km de tcrr:1ccrias· 1.277 km de rcvcst11n1c1110. 1.200 km de 
pav11ncntos con un~1 111\.ers1011 de l129 :-...1DP de los cuales ti1..~ ;\.lDP. fueron .aportados 
por C'an11nos y Pucmes Fcdcr::ilcs de I11g.rcsos 

Se publican l;\s Espec1tiC:lC1ones Gencr:1lcs p¡ira Provecto Gco111étr1co P:.1ne 
pr11ncr¡1 ··c:.1m1110~·· v y.arte SL'!_!,.Ullda ··.~utopistas'". parte- terccr:.1 .. V1as fcrrcas .. ;.· \ 
p~Hte cu:.nt~1 .. Ec!1t1c1os Los Clltllnos ::11 coop~r;.1c1on_ locales:-· \.Cc1n:.des log.raro11 1 

los sq_!,.ll\Clll<!S ;1\."~\llCL''> ! .. 77~ h.111 de lL'IJ;\CC'll~I ¡ _ _¡1,1 k.1n d·_: l"('\.t!Sllllll<!LllO) _¡7_-; d...:-\ 

f----->-----------+-'-P-"_v_n_•_>e_•_n_"_'_"_''-'-------·-----~------·-------------------·--~----~ 
1970 Fue1 on tcrnun:1d:1<> !.1:-:; c;H1cte1:1~. Gu;\ct1l~1.1a1 ;i-Z:1potla1lL'!O.. CJ1 \/:aba-Cordolx1 .. \ 

l.'nt~lp~111-P:.H.1c11;trc1. S.111 '.\.\.111111 T·_•,n1l.'\1tc:111-Tepey~111co \ 

L~1 lo11~.lllld d·· l.1 LL'd ,_.._ .. i...~-; l .:;.:::¡1 Lll\ 

\Se 11l1L·1.i 1:1 LLill'.-t1111 .. 1..·1,H1 Lkl 11.1111t1 Pth'!\(1 r:'.c,cuncl1ch~-Pocl1llt!:1.., 1,un.ll ;1 Pue1to \ 

1------t----------+---\_,,_~.!,. __ ,,_1 ______ ------ - ·---------··---------------·----------------~-------- ___ J 
\ St.: ;\ctu.\11.·.111 l:\S d1'.;pos1~10111.:~ ·.obr~ co11c.:~1on .. .:s \ 1"'<.?r1111~;oc., tk! :1t1to tr:111<>po1t:: \ 

1990 

1995 

¡ L.011\1...'llld.I!> L.'ll l,¡ l.1..'.\ d,_• \. J;\', (,,.:011..:!f.\]~'., \ 

\ L.11-:d C~Htt.:tt.:1:\ 11~1C1011;1l su111:1:!\~.112ú h.111 ____ J 

Se c0nc~s1ono !.1 construcc1on de l.277 k.111 de carreteras cnttc las que dcsta~-1 
Gua.dala_pra-C'ol1m~. Co11st1tuycntes-Rcfon11a-La Vcnt.:i. y Cucrnnvaca-Acaputco 1\, 

La red carretera nacional es dt! 240.186 km. de los cuales 7-l-.437 km son fcd..::rales. 
83.oq2 km est:.nalcs y 8::!.057 rurales. ¡ 

El g.ob1cr110 de la Repúbltc;:-i ha co. nccs1onado :!3 grandes obras dentro .:.kl ~squcmj 
de cons.1rucc1ón y operación de autopistas de cuota. a lo larg,o del ¡ictuo.I ¡"l'!nodo 

Aun~entan entre JJ y 58 (~O las tanfas por uso de carreteras de cuota 

Anuncia l<l SCT que ¡il finahz....-i.r 1990 el pais cont111unr~\ con :? .. bOO k1n d~ carrt!teras 

:'\.1C.x1co cul.!"nta con un.:i r..:d c¡urdcra de JO~.::!tl2 km. de los c11;1les, n5.q45 k111 c~t=i.n \ 
1 pav11nc11tados y '207 .S 17 ktn son ca1111nos rc·.\!stidos. bn~ch;1s o t·~rr~\Ccr ias \ 

Fuente: SC'T. noviembre J l)l)5 
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Il.-) ANTEPROYECTO DEL 

LIBRAlVllENTO NORTE DE LA 

CTUDA.D DE 1"1EXICO 



11.-) ANTEPROYECTO DEL LIBRAMIENTO NORTE DE LA 

CIUDAD DE MEXICO 

11.l PROGRAI'\1 .... DE DESARROLLO UEL SECTOR COMUNICACIONES Y 

TRANSPORTES 

El ob_it..:ti'\·o cstratégii...:o dt.:l Plan Nacional de Desa1-ro1lo }()95-2000 t..:~ ¡no111ovcr un 

creciiniento eL"onó1nico y vigoroso y sustentable que fOrtalczca la soberanía 11acional y redunde 

en f;ivor del hit:11cst.ar ~ocia l. El Plan Nacional dt: Dcsa1Tollo ( 19'>5-2000) según el Artículo 22 

de la Ley de Planeación dctcn11inar;:l Jffograntas secto1-ialt.!s. i11stitucionalcs. rt.!'gioualcs y 

cspeciah.!s Jh!rtincnt<.:s. En cu1npli111it:nto a e:-.ta disposiciún st.: han cr·i.:ado 32 p1·ogsanias entn~ 

los que c111..:ontr:1111os el Progran1a Ue ()t.:::sarrollo del St.:ctor Co111u11icacio11cs y Transporte. 

U.1.1 OB.JETIVOS DF:L SlfBSECTOR CARRETERO 

l-loy en día la in1porta111.::ia di.; una nación radica ~ll~tnnciahucute en la con1unicación que 

existe entre sus co1nu11idadcs. Pn1· ende L·I suhsi..:~tor· i.:~11-rctt:ro elaboró un diagnóstico de la red 

vial existente cn el pa1s hasandnsl: cn 1~1 actual i11fraL'structura carretera en donde los rezagos 

cnünentes t:ll consc1Yació11. nwntc11i111ie11to la tlisr.;ontinuidad con los pdncipalcs cjcs 

troncales. g.encra una pc1·spccti\'a al subst.:cto1 carn~tern de ca111bios pri1nonlialcs a In red a fin 

de considcrar!t1s pa1·a da1· una solución posibk a los p1·oblcnrns cxisrcntcs. /\ continuación :;e 

prcsc11la11 los nhji.=ti\·os cnc.a1ni11adn-.. ;1 111i..:jn1 ¡¡r la n:d i..:a1Tetc-ra. 

Co11scrva1 ~ n.:co11~tn1ir la~ carn.:tt:ras libn:s para abatir los costos de tra11::;ponc, 

elevar la seguridad y 1:1 calidnd dt:I ~t.:J"\ icio: así L'l)lllll p:1L1 p10!011~.ar la ,.-ida litil del pa11·i1no11iu 

vial fi:dc1·1tl. 

11. Modcn1izar y a1npli.a1· la Red Federal. a tin de i.:.'\..le11de1· la cohertuni d1...: las carn.!"tcras 

de altas especificaciones: 111cjorar los acet.:sos a i;iudadt.:~. :icrl)pttcno:-;. pucnos y fn)l1t~ra~. para 

propkia1 la eonli11uJc...lad dt: la circulación ,·ial a lo l:ngo de la nti"lna. 

IIL hnpulsar y apoyar la consc1vació11, rcco11strucción y atnpliación de los '..::.a1ninos 

rurales para coadyuva.- al desarrollo econó111ico y social de las pcquc1las co111unidadcs: fi1cilltar 



su acceso a los scrviL:ios de salud y cduc.ación~ generar ctnplco: e inducir el intcrca1nbio de 

productos y servidos. 

La n1odeTnización. a111pliai.:ió11 de la red vial y el enlace con los pdncipales ejes u·oucalt!s 

del país ayuda al 111cjora1nicnto di: las relaciones cntr·c las zonas origen-destino de las 

p1;11cipalcs f"uentes dt: eco1101nía de la nacit.")11. evitando pé1 didas t.le ticrnpo y n1cnores costos de 

operación vehicul:11·: ba_io cstos n:queri111ie11tos es posible au111cntar los accesos a ciudades~ 

aeropuertos .. puc11os y fronteras del pais. 

ll.1.2 EL SllBSECTOR C.-\.RRETERO AL AÑO 2000 

Los objcti\·us di.: la Sl'T i.:11 t:I ún1hito t..:a1Tt:ti:1·u al afio 2000 se enfocaran a IH reducción 

de los costos de opc1 aLió11 de lu~ ,·chículo~. aunit.:ntar la seguridad de usuarios de las ca1Tetcras 

y extender la cohcrtura de Ja n:d. para lo qut: se nH.!jorarú la conservación carretera~ se 

intcnsifii..:arú la 111oden1i/.a1.:iún y se- 1..:011ti11ua1ú la t.!:xpa11sió11 de la red. así co1110 tanibit.!11 la 

dcsi...:entralizat-:iú11 y la i1ttc~raciou a dil'c-1 t.:lltt.::-. tnodo:-. de 11·anSJHll11.!_ 

La llHldt..:n1iz;1L:iú11 dt.: la 1 et! 1 .. :an i.:tt.:r.1 nacional tral! ..:un.sigo au111e11tar la capai.::idad vial y 

seguridad. 1·cducie11do con e . ...;ra ;u .... ·1.:ill11 In:-. costos de ope1·ació11 \.·chicul<n. haciendo urnyor· 

1.!nfiisis a la eli1ni11aciún de punto:-. L-011tlicti\ os tales cnn10 secciones angostas. falta de 

acotainic1110:-;: pe11dit.:11te:-. p1·oni11u.:iadas y ..::un as Cl.!rradas que causan c111botc-lla111ie11ros y 

accidentes. La clara 111t.:joria de la st.:úaliL.ación can t.:ter;1 \."( .. 'Ttical )' horizontal rt:pt:1 cut t..: en lo 

l.!stin1ado a ho111ogcnt:izar los sistcnia~ .. confl>r111e a lo aco1·dado en el Tratado del Lilnc 

Con1en.::io de r'\111~rica del No11r.::. En 

especificaciones (autopistas) se k dara co11ti11uidad ;i los corrcdo1·es de tn.tns¡H)l""te a lo l;irp.o dt: 

los diez p1;11cipalcs ~_ies trunc;dcs li:ici1:1alo t:studios de trúnsito en lo:-. luµ.arc:-. que ;1:-;i lo 

requieran pan1 dar cn11tinuidad a la L·in:ulación. propiciandn la Cllll~tn1cción de lih1:1111ic11t<>"- '.' 

accesos cficicntc:-. para 1Hejor:1r cl acopla1ni<.!11tn con la red pri111..:ipal .-'\de111as dL· la 111ayo1 

asignación de recurso~ a L'ada u11<) de lo:-. t.::-.tados dt: la f~d<.!raciú11 con una t1a11 .... Jl:1 .... ·nL·i:1 de 111;1s 

dc 20 01il kiln111t.:t10~ di.: L·a11l.!lcra~. alicdcdo1 de 7~ n1il h..iló1111..:tn)-.; dc ,_·an1i11p--. n1rak-... La 

consc1v.ai.;ión dt.: la 1 cd catT..:lt.:ra co11si~tt.: en 1111.!jurar la~ condiciont:s gi:on1ét1 ica~ paca rcd11.:.;i1 

los costos de opt.!ración, por ello SI.! dcbt.! adt:cuar la progratnación di: In:-. n!cursos di..::stinados a 
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conservación y construcción, a fin de que se apliquen antes de la época de lluvias y así 

maximizar su aprovechamiento. Para el caso de puentes de la red federal se debe realizar Wla 

revisión oportuna para progra111.ar acciones preventivas que eviten su deterioro; así como 

ampliar puentes angostos y sustitución de vados. 

IL.1.3 INFRAESTRUCTURA CARRETERA 

Al estudiar la conveniencia o no de llevar a cabo un proyecto carretero. sobre todo si se 

trata de construir una nueva carretera troncal alin1eutadora o inclusive w1n autopista~ uno de los 

aspectos más debatidos se refiere a su potencialidad para generar nuevas actividades que a su 

vez hagan crecer los niveles de la dernauda de tránsito . 

En nuestro país el principal 1nedio de transporte es sin duda alguna el carretero que 

n1ovilizn y distribuye a personas y bienes di;:l territorio nacional por contar con una 

infraestructura tlcx.iblc que lo hace tnás accesible a los requcri1nieutos de cada sector ya sea 

econó1nico, político y social. l\.1éxico cuenta en la actualidad con una red carretera de 303,262 

kilómetros que cnlaZ4.1n a la gran tnayoria de los Estados. MLu1icipios y fiontcras del país. así 

co1uo las vías que co1nu.njcan a los puertos y aeropuertos. Por la diversidad de altcn1ativas en 

co1nut1-icación vía tetTcstrt! con la que contan1os en la actualidad el transporte de pasajeros por 

caminos es de 98.54°/0 y el de carga 85~'0. 

U.1.4 ANALISIS 

En México. de la Red Carretera total. 95,945 kilómetros están pavi1ncntados y 207,317 

k.iló1netros son can1-inos rt!vcsticlos. brechas o tcn·acerias. La Red Federal de can·etcras, está 

constituida por 4 8.6 l l kilón1ctros de ca1ninos libres y 6.288 kiló111etros de autopista de cuota, 

tainbién se cuenta con 56~65l} kiló1nctros de can1inos estatales y 14 7 ~456 de ca1ninos ntrales. 
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El 53°/o de la Red Federal libre tiene n1ás de 30 años de servicio y sólo un 11 º/o se 

construyó hace tnenos de 15 años. el 2 l ~-b de la red soporta tránsitos superiores a 5 111il 

vehículos diarios. Del total de la red, aproximadamente el 50o/o atiende los grandes flujos del 

movimiento troncal nacional., en tanto que el resto cutnple una fi.1.nción de carácter regional (ver 

Cuadro 3). 

Cuadro 3 

SISTEMA NACIONAL DE CARRETERAS 

Clasificación Pavin1entadas No Total 
(krn) pa"·imentadas (km) 

(km) 

Red federal 47,960 651 48.,.611 

Libre (A cargo de la SCT) 42.277 1 ó51 42.C)28 

Autopista de cuota 5.683 o 5.683 

A cargo de Capufe l,420 o l.420 

Conces1onadas a 3.176 o 3.176 
p::trticularcs 

Conccsionadas a 1.087 o 1.087 
gobiernos de los 
estados 

Red estatal -'4 .. 458 12 .. 201 56.65'> 

Libre 4J.S53 l::!..201 56.054 

.A.utopista de cuota 605 o 605 

c~1n1inos rurales 3.527 143.929 147,456 

A cargo de la SCT 1.845 73.433 75.278 

A cargo de gobiernos de 
los estados 1.127 25.307 26.-+34 

A cargo de otros 555 45.lS" -+5.744 

Brechas () 50.536 50.536 

TOTAL 95,9-tS 207.,.317 303...262 

Fuente: SCT. D1rccc1on General de Evalu~c1on, l 9'l5 
1 Incluye 95 k1lOmctros que atienden pnncipalm..::ntc Fon.::ttur y CFE 

Un c_jc tn.)ncal es ~inónin10 dt.: grandt.:za l!Conó1nic;a~ política y cultural, estos se 

encuentran distr·ihuido~ en lo~ centro~ ele 1nayor captación rcgíonaL y 1·igcn en gran n1cdi<la el 

desarrollo de la nación. por consiguiente la nuc,·a infraestructura carretera trata de estar ligada 

lo n1ás posible a los i.:jcs troncale~ (ver Figura l) 

19 



Figur:1 1 

PRINCIPALES EJES TRONCALES 

1. J\.1Cxico-Gundalo.1;ua-Tcp1c-l\..1azatJ:m-Gu:.1ymas-Hennosillo-Nog;.1les. con ramales a Lázaro 
Cfirdenas y T1ju.ann 

l\.1C.xico-QucrCtaro-San Luis Potosi-Salt1llo-~·lon1errcy-Nuevo Laredo. con ran1ales a Rcynosa y 
Piedras Neg,ras 

J Querétaro-1 rapu:1to-Lco11-Lag,o~ LIL• ~ ... 10n .. •110- .·'\gu¡1.scal 1e11tcs-Zacatecas-Torrcón-Ch1huahua-

Ciud:.1d Ju:.ue:t. 

4. Acapulco-Cu~111;.1vac;:1-'.\. k'I: 1co-P;.1ciluc1-Tu' p:u1-T;11np1co-:\.-1at;1n1oros 

5 l\t1C '< 1 co- Pltcbl :1-Co;.1t.;:;1co¡1J cos- C; 1111¡J~c lle"-;:.._ 1 er1 d.1-(' :11lClt11-C' l1et u 111a 1. 

Ch1ap:1s 

ú. 1\.1;:-izat 1 a n-Du r ang,o-Tor 1eon-Salt1 l lo-,'\ 1 on t ~rrc-y-R~ynosa-l\..1aramoros 

7 J\.1anzandlo-Guadalajara-Lagos Lle i\lon~no-San Luis Potosí-Tamp1co 

8. Acapulco-Cucrnavaca-Pucbla-\.'eracruz 

<J \/eracn1?.-T<1111p1co-i\ lonterre) 

10 T11u:in:1-Sa1n;1 Ros;ili:1-La P¡1.1:-Cabo San Lucas <Tr¡¡11spcn1nsular) 

Fuente: SCT. Subsecretaria de infraestructura. J lJOS 

::!O 

r.:unalcs n Oa'<aca y 



Durante los últi111os afios. las inversiones destinadas a la 111odcn1izació11 y a111pliació11 <le 

la Red Federal libre han sido insuficientes. dada su grau extensión. su cst.ado físico, el constante 

incre111ento de los volú111enes de tninsito y los t.:fcctos recurrentes de fenó1nc11os naturales. Poi· 

lo que una panc de la Red Carrctt.:ra se encuentra en condiciones físicas dcsfovon1blcs que 

incre111cntan los costos de operación del transporte y que reducen los nivclt.:s de scg:uddad en la 

circulación. El Cuadro 4 pr·cscrna una '\'isión de los tra111os que requieren cu 111aynr nicdida ser 

1uoden1izados. y sou cl resultado de un anúlisis hcchn en la Subsccn:!tar·ía de lnfhu::s1n1cturn en 

1995. 

llna de la 1111.:tas pri11cipalt.::-. dt.: ia-... autopistas t.:s !;1 di: propiciar al usua1·io g.n111clcs 

ventajas en ticn1po de n:i..:01Tido. :--:c.:gurid¡1d y n1etllH i..:osro de operal:ión. Las autopistas de 

cuota que ai:tual111ente e~1ú11 en operación apan:cc.:11 en el Cu;1dn.l 5. 

('uadro -t 

EJES THONCALES Y THAMOS POR MODERNIZAR 

Eje 

Lon:.:itud en kilómct1·os 

Total 
1 

!\1odc1·-
11izada 

Faltantc Trarnos por u1odernizar 

MCx1co-Guadala1~1ra-Tcp1c- 11.0J(i 1 J .{)7(1 1.0(•0 Entronque San Blas-V1tla Unión (~:27 ktn) S;:m 
l\.1azatlitn-Gu¡¡yn1~1s-Hennos1llo- 1 Ll!ls Río C'olorado-Sonoyt:l (::!00 km) San1a 
Nogales. con r¡un::iles a La.>:aro An¡1-Caborcaa-Sanoy'1:-t (:::!54 ktn) La 
Cardcn;:is) Tquana Ru1norosa-Tcc:it.;- (54 k111) P<-itzcuaro-Un1apa11 

l. ¡ ¡ (56 km l Uruapan-Lázaro C.:irdcni.ls t ::!69 km) 
r-~~~~~~~~~~~~~ ~~---1~~~~·--~~~-f-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

iVJex1co-Qucrctaro-S~rn Luis l.I 1.81 (, /! 1 _(¡<)4 

1

1 -- 1 S~m Luis Potos1-Pucno l\.1l!'\ICO ( 193 km) 
Potosi-Saltlllo-i\.1onterrc:v- Salullo-Ca!'it.üios í J 70 km) ~1ouclo\.,1-Sab111ds 

Nuevo Larcdo. con ramaks ¡1 / ' t lJO k1n) A.gu•JUa- A.llendc ( .;¡" km> Allende-
Reynosa y Piedras Neg.ras j :-.:a.._d l 14 km¡ 

t-n=_-u_c_r.,.0_tc_ir_o __ ,...¡ ,-"-P_'_"-''_º_...,Lc-e-'o,-. ,-,_-,L_:_lL-.º-_-,, +-,-.<-, -1 ,-, --.;-.!-_..,2-,,-,-r----~/ A!.!_u;.1sc¡1 llc n1..:s-Z::1catcc as t 1 1 1 km 1 Em 

de ,'\.·1orcno-Aguasc:1l1c1ucs- 1 Ra1non Lop~z \. elarctl!-C uc~11c.:1111L· ¡ 20tJ kn1) 
Zacotccas-Torreó11 ll11huailu;1- 1 
Ciudad Ju.:úcz 

Ac¡1pulco-Cucrnavaca-!\ léx 1co­
Pachuc.:1-Tt1,p<lll-T;1111p1cn­
l'v1.'.'lta1noros 

1.u...i-i 1 2()2 842 

1 

j 

P1ram1dcs-Tilwatán < I SS km) Tuxp;:m-T.:1mp1co 
( 193 kml Tres :\.1arias-Estación '.\.-1a111u.~I t47 
k111) Est i\-1~nucl-Soto L~1 J\.t;u1n;1 1 J-J:..: krnl 1 
Soto L.:1 ~'1dn11~1-.'\.1atan1cros t2ll' 1 kin1 i ¡ 

2.ROLi 1 l.<107 l.Jf)l) f-1"-lc,-· ,-. ,-c-o-_,-P_u_c_b_l ;-1--C-o_;_lt_z_a_co-.-'1-lc_o_s __ __,~---+-----+-----.;1-A-s-u_a_D_,-d-c--c--C-. -á-rd_c_• ,-1.:1s ( 82 kn 1 1 \' il 1 ahe n11os;1- j 
Ca111pechc-J\.·tcrid:.1-C~rncu11- Cd del Carmen < l C>X km) Cd del Carmi.:n- J 

Chctun1al. con ra1rn:1Ies a Champotón ( 147 km) C~1111pc~lll!-;'\.1end.:1 ( 1g::::1 
OaX.'.'lC:l y Chiapas km) C.:lrdenas-P 0.'ezallualco_\. otl e 1 J2 k1111 

Ocozocoautlc1-L;:t.s Cn1ces (ú7 k111l L~1s. Cruces-, 
Arriag.a (47 km) CaJ1cún-Clit.!tu~~~~17_.i km_>_ 

continúa 
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... Cuadro 4 

Eje 

Mazatlán-Dura1lgo-Torrc6n­
Saltillo-Montcrrey-Reynosa­
Mata1noros 

Lon~itud en kilómetros 

Total 

753 

Moder- Fah:inte 
niz.a<la 

388 

Tr:unos por 1nodcrni:;,_~u· 

l\1azatlan-Durango (2C)4 km) Rcynosa-
Mata1noros ( 7 1 kn1) 

Manzan1llo-Guadala.1ara-La~os 

de Moreno-San Luts Potos1-
Tampico 

CJ08 181 5:27 Lagos de t\t1orcno-San Luis Potosi l J 10 km) 
San Lms Potosi-Ce.! Valles r ~5q km) Cd 
Vallcs-Tan1pico ( 138 km) 

>-~-~-~~-~c-ur_\c_1 r;_. _c_-'_'"_.,_.'_"_"_·a_c_" ___ p_"_º_b_l'_'---~-_:_~: __ C~: __ \__~02 - _::co-Alpuycca ( I 02 km) -

Vcracn1z-T ~1111pico- ;.....1011te r rey 737 J'J2 1 S..+:) Cardcl-N.:J.utla (.122 kmJ N.autl.:l-Po/.a Rica t 1>7 
km) Est '.\.1anucl-Cd V1ctona ( l l1:2 km l Cd 
V1ctonn-Linarcs { 164 k1n) 

>------------------+---
T r a ns p c n 1 ns u L:ir de Ba_Fl 1, 7 ]8 :oo 1 ,5 i 8 R Súnchcz T~1bo~1d~1-Gro Nl"L'.íO ( 5l):! km) 
Cal!forn1~1 Ciul"rrcro :--.:cg,ro- L~l P~lz r, 770 km J L~1 Pa/.-

; 1 Entronque Aeropuerto San Josc del Cabo l.. l 7t.i 

i ±"' 
c:uadro 5 

AUTOPISTAS FEDERALES DE CUOTA EN OPERACION 

(kilón•clros) 

Autopista Longitud 

AUTOPISTAS CONCESIONADAS AL SECTOR PRIVADO 3.176 

Armeri;i-~1.;.rnzani l lo 37 

.A..rnag,a-Hu1xtla )' L1b1a1n1l"nto Tonald y Hu1xtla 220 

C3dcreyta-Rcyn<.1s~1 175 

,_ ____ c_11_ª_"_'ª_P_,_•-_L_c_c_h_c_1_í~_' ___________ ~---·-=-~·------·-~ __ ~l _____ 2_1 __ 1 
Chanlpotó1n-C~11npi.:ch..: J8 

r---------------,,---,--------·------~----~------~ 
,_ ____ r_º_"_'_''-"_'~_·c_''." __ c_s_,_·_R_c_r_o_"_"_"_-_L_a_~_1'_"_<i_' __ 'º_s_"~------------+-----2-1 _ __, 

COrdoba-\.'l"l;\Crll/ 1 1 cm 
----· ----·------------·-------~-----------' 

C'ul"'rn¡1vaca-Acapu lco 2u3 
-~---------------Dura 11g,o-Yc1 b~111 is 105 

>--------------------·~-----·---------'-------~ Ecatcpcc-P1 ra1111dcs 

GundqlaJara-Tcp1c 194 

Guada1ajara-Zapotlancjo 26 

continúa ... 



... Cuadro 5 

Autopista Longitud 

Kantun1l-Cancun :!40 

La T1na_1a-Cosolcacaquc :!:28 

116 León-Lag.os de l\.·1orcno-Agua._s_c_a_h_c_n_t_e_s ________ -+--------l 
L1br.-::11n1ento de !\1anz:uullo 

---------
L1bra1n1ento C)ncntc U..:- San Luis Potosi 

L1br;i1111cnto Poniente de Tamp1co 

l\. tarav;1t ío-Z;1pot l~nc_10 

!\..1azatlan-Cu11acan 

!\1cx1cail-Tccatc y L1bran11c11to de !\1cx1cali 

!\to11terrt.!y·-~ucvo Larcdo 
---~-------~ 

Puente El z~icatal-C'd dt!I C~irmi:n 

Puente l 11tern;tc1011:1I z~r.-::1goz=i-Yskt~1 

San :'\.l;1n1n Te,111cluc;111-Tl~1"cala 

Torrco11-Cue11ca1nc- 'i'crba111s 

Torreon-S:llt1\lo 

ZapotL::llh!Jü-Lag,os dc !\ 1orc110 
AUTOPISTAS CONCESIO~ ..'.\D .:i.....S--._,_-G·.-_-O_B_l_E--R-c;-·c-)_S_D_E_L_OS 

EST.',DOS 
r.-::11n;11g,o-J1111c11..:-? y El Z11ccn-\"1lla Ahu1nad;1 

C.-::ubo11..:-r;1-P11t:no '.'\.1e'\1Co ""Lo~ Chorros .. 

C~udel- Ver:1cru;" v L1br~l1111..:-nto de Cardcl 

Del 1c1;is-Có..\lll.H_g,O 

Estación Don- N-.o-,__-.,-,¡-c-s ------------

1<> 

J4 

14 

J 11 

207 

4ll 

l4(J 

4 

7 

:!h 

.18 

1 Jl) 

23J 

15:'. 

1 .087 

18g 

L 3·• 
! 11 

l
--~----

ó5 

-~----~-----~ 
Gómc..-. P;¡l~lc1os-J1mé11c~ 184 

L1br;im1c11to ck Fresnillo 1 () 

L1branucnto l;1Jcra-\'ic1or Ros;iles q 
t----~L-,~b-r_a_11_11_c_11_to--,N~'c->-rc-,.-.,-c-11-tc--,d-c-n=-.-,.-c-rc~,,-a-ro----------+------]; 

Libramiento Ont!nte dt! Saltdlo 

Peiión-Tc,coco 16 

Puenlt! lntenktc1on~ll Libre Con1c1c10 

Puente lntcrnac1011.1l Reynosa-Ph~lfr ---~-----8--

Pucntc l11tt:rn;1c1011.al Sol1d.:.1ndad-C-olo1nb1a 1 1 

Puente S:111 i\.11g,ucl (Río Fucne) t---------
AUTOPlSTAS CONCESION_-\--=Dc-A-S'~o'"'P"E=-R=--A·-,o=--A-cs=---=POc=--R=-c-=---A-cP=-uc-,-=F-=E=---i¡------5,--4-8---1 

Atl;1co11iulc...:o-'.'~ldr.1\dt10 -----------r------~-
Gu:1dal.:.q;1r;1-Col1111~1 -~--------------1 148 

r-.1éx 1co-C'ucr11avac;1 > Tra111os Complcntent.-::uios 1 1 82 

continúa 
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Autopista 

Tepic-Entronquc San Blás 

Tihu3tlán-Tuxpan puente Tuxpan y f\.1éxico - Pachuca 

TOTAL DE AUTOPISTAS CONCESIONADAS EN 

OPERACION 

OTRAS AUTOPISTAS OPERADAS POR CAPUFE 

TOTAL 

Fucnt~ SCT D1 r~cc1011 G~ncr:il di! Serv1c1os Tccn1cos. 1995 

ll.1.5 ACCIONES 

... Cuadro 5 

Longitud 

::?.5 

129 

-1.811 

87::?. 

S.683 

En lo que se refiere a la capacidad institucional de planeación en los progra111as 

carreteros se harán 1nás eficientes los procesos de planeación para conservar, reconstruir, 

n1odcn1izar y an1pliar las c~t1Tl.!tcras a cargo de la SC1~ in1p)c1ncntando una rnayor visión de los 

proyectos ~jecutivos. con el objeto de reducir el incn:n1ento del costo dl! obra. a.si nlisn10 la 

actualización de las nonnas técnicas pn:,·alecientcs en el enton10 car,-ctcro. con d fin de lograr 

uu aunh!llto t..'.'ll la calidad dl.." la~ obra~. :i -.,u 'cz ~\.." cont:1ra i.:011 estudios al 111cdiu a111bic11tL· para 

no propicia1· el de:-.equilibrio ecológ.ico qui.: la constru(.;i.;ión pueda ocasional". En el L·aso de b 

consc1va(.;iÓ11 d!.! la infrai.::-.tructura LatTt:tcra :-.t: Uarú pdoi-ic!:lll a 111..:_iorar la~ c:ondiLiuncs 

gconu!triL'.as de las ca1Tcti.:ras a:-.í L"OllH.1 la pn.:111:1tura intcn cnc_·ión dt: !o:-. n..:cur:-.ti:-. de:-.tinadu-, a la 

conservación antes d~ la época de lltn:ias. l\.tcnclt:r a la seil.alizació11 \.'C.:hiLular. 1nt.:ji..H ¡iJ1dola y 

haciéndola l.:'on1patibh: con los requcrin1ic11tos c;..:puestos anti.: el Tratado del I .ihrc Cn111i..:1-cio. 

en los pdncipali..:s i.:jt..:s tn.lncalcs y dt.:pcndiendo d(!I aforo 'i...:ilicul:11 ~._.. enca111in:1ra11 a ello~ 

particul:u-i.:s i.:on la infón11aciún nt:ccsaria actualizada dc lo~ proyc1..'tn~ i.:jc..:utiYO:-. y :-.t.: 1.Horgar:"in 



las concesiones al ofi·ecirniento de ta.-ifi1s 111ús bajas en un plazo fijo detcnninado y dependiendo 

del caso una panicipación 111inin1a ele lo~ recursos fiscales. En caso de contar· con una 

concesión, la SCT coordi1rnr{1 la n.!cstn1ctuntció11 de las autopistas concesionadas con 

proble111as financieros. el i111pulso de fi11ancian1icntos con el apoyo del fondo de inversión 

(FINFRA} para hacerlos <Itractivos a Ja inversión privada. n1cdiantc nportacionc.:s de riesgo o 

capital subordinado. Utilizar csque1nas fiuancicr·os de tipo ··construir-arn:-11d:u-tr·.:111slCrirH ( BLT) 

··constn1ir-posccr-opcrar'" (BOO) -·~011struir-o¡H::r·ar-tra11sfcrir·· (BOT): así corno fOnalecer el 

pape) pron1otor del Gobicn10 í-'t..!dt:ral (CETES. lJl.)JS. t..!fc. ). En rnateria dc dcsceutralización se 

canalizarún la transfC1·cnci,;:1 a Jos c.:~t.ado~ y n1unicipios. de capital y técnicas. y por ende de las 

responsabilidadl!s y f1.111cioues que t.:stas in1plican. 

U.J.6 PERSPECTIVAS 

Los sectores que se verán fh:vorccidos por las actuales condiciones económicas del país 

serán los nlta111entc e-....::ponaclon:s y los que sustituyen in1portacioncs. los quc se benefician por 

los precios intcrnacionah:s y la dcvaluncióu. los que están sujetos a privatiz;1ción o concesión al 

sector privado y los que co11cc11trcn t.:I ga~to público. En contn1stc los scctort..!s dcsf;1von:cidos 

por Ja caída del podt:1· adquisiti\.·o y la e:-:L·a~a disponihilich1d y alto costo del cn.~dito . .st:r·ún Jos 

r·etaciorwdos al 111ercado i11ren10. los afectados por· acuerdos co111crcialc:-;. Jos que scní11 

sustituidos al 1110dcrnizar~e b infrat:~tnrcrura. Jos qu~ fij:111 ~u::. precios i11te11i:ic.:in11:1Jn1entc pi..:ro 

tienen un 111c11..:ado p1·i11cip:1h11ente do111CstiLo. los bienes de L'011su1110 duradero. y Jo~ ~L~ctorcs 

altnrncntc s~nsiblcs al costo y di~ponibilidad del cn:dito. Eu r·azún de lo arltt..!rinr_ .<-.e pn:senta un 

esqucni.a de Jos sccto1·cs y su pcdil de desarTollo p;-ir.a estt..! arlo (ver Cua<lro b) 
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Cu:idro 6 

PERSPECTIVAS DE LA EVOLUCION SECTORIAL 

SECTORES FAVORECIDOS 
POR LA EXPORTACION 

Auto111ot11.z tl.!11n111al y autopartcs 

CcrvcL.a )-. tec¡u1la 

l\1ctúlica b~ls1c;1 

POR LA SUSTJTUCJON DE 
11\.lPORTACIONES 

Cúr111cos-" 1~·1cteos 

P~1pcl 

Productos ~1g,ricol:is 

POR LA DESREGUL.-'\CJON. 
PRI VATIZACION 

Te 1 cco111u n1 cac1oncs 

Petróleo. petroqui m1c.:t y gas 

Constn1cc1011 e 1nfr.::icstructura 

1996 

SECTORES DESFAVORECIDOS 
POR ORIENTARSE AL MERCADO INTERNO 

Tiendas departa111cntalcs 

C'a!L.ado 

Imprenta y C"d1torial 

Rcst;Jurantcs 

C'omcrc10 

Tr:rnsportc de personal 

POR LA DEPENDENCIA DE LA 
DISPONIBILIDAD Y COSTO DEL CREDITO 

Distnbuci611 dL~ ~111tos 

Co11strucc1ón 

Vivienda inedia y 1·cs1dencial 

Edific¿ición no residencial 

Ap~1ratos c!Cctrícos 

.·\.p~1r~ttos electrodo1nesticos 

Fuente Dcpto de Eco1101n1a :-.· Estad1st1ca. C'NIC. con dalos de ~ .. tacro Ascsoria Eco1101111ca. S C .. febrero 1996 

Para haci.:r posible la COll\.'l..'TgerH.:ia dt.! capitales y satist11ccr las JHH!\.'as necesidades. las 

autoridades han i11stn1111entadu distintos p1-ogra111as :-, 111edidas para inc<.!ntivar la actividad 

constructor·a. e11t1e c~tos se e11cucntr·a11· L"l Fondo dt.: l11\.~1siún en lnfi-acstructur:i (FINFR;\) y 

iel Prog.n111w di.: l;1s l 00 ciudadc-s 

en dos partes iguales. El capital prcfi:n:ntc (s1..~de /\) ser:·1 destinado ;1 in,·crsiones dL· t·iesgo con 

base en una cuidadosa cvaluaciún de la n:ntabilidad dt:I pro_'.ecto t:I cual pod1ú ~el" bursatilizndo. 

estas invccsiones sera11 recuperabk:s. 111inorital'ias -" con 1e.~:das dt..:tinida~ de: salid;i. El i..:apital 

subordinado (serit: B) si.:ria de~tinado ;J financiar proyecll'.-;; ¡nio1·it;:u-ios y ....:011 rentabilidad 

social. aún cuando no se n:cupcn: la i11\ crsióu en Ja ,·ida útil lk·I proyecto. st:rú con 

pankipacio11 nwyoritaria y L'Oll ilnr·izonli.:~ dt: i11,·t.:r~iú11 ~: Lirµ..o plazo. El Fondo ~e d~~tinari~ a 



financiar todo tipo de proyectos que cu111plan con Ja normatividad vigente: se estirna que las 

áreas beneficiadas serian: 

Carreteras 

Puertos 

Aeropuertos 

Agua~ drenaje y snnenn1icnto 

Transporte y equipan1iento urbano 

Recolección~ disposición y r~ciclaje de 

basura 

El Progratna de las 100 ciudades es w1 progra111a de <lcsa1Tollo urbano~ orientado a 

satisfacer en 111ate1ia de infraestructura~ equipan1iento y set"'\'icios urbanos de las localidades que 

serán receptoras del c1·cci1nic11to ecouóniii.:o y social fi.J.turo. 

En el Cuadro 7 st: prcsentnn las neccsidndcs de invcr·sión par·a el período I 995 - 2000. 

C'uadro 7 

NECESIDADES DE INVERSION EN LA CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA 

SECTOR 

TELECOMUNICACIONES 

PUERTOS 

PETROQUIMICA 
SECUNDARIA 

AEROPUERTOS 

FERROCARRILES 

GAS 

ELECTRICIDAD 

1 

1 

(l\1iJJones de dólares) 

( J9'>S:-:?000) 

MONTO DE 
INVERSION 
ESPERADO 
PROMEDIO 

...¡.75 
1 

PART. ·~~. AREAS POTENCIALES 

---~4 

1 

87.5 

Telefonía local fi_1a. larga cliswnc1¡'¡ v servicios 
1110\nles )>'de telev1s10n 

Obr~1s di: protecc1ó11 1 t.!"scollcr;is y espigones). 
~lrcas de ag,u¡i (canales de acccc::o). arcas de 
al111acena1n1e1llo tbodeg~1s y p;it1os} 

1 ¡, -+<1 .'-1odcrnizac1ón y. a111pli:lc1011 de los d1st1ntos 

1 
____ ___1 co111ple_1os petroqu11111cos 

~ t> (J7 i t\1odern1zac1ó11 .Y .a1npJ1¡1c1on d" tcrm1n~1les 
f / aereas. est¡1blt!c11111e1uos co111 .. ~rc1~1les de 
¡ , SCí\'ICIOS 

l .oOO 

! .850 
1 

7 -l7 ¡ TallerL'S do.:- 1cpar~1c1ón ;. 111:111tcn11111•:1110, 
, rcconst1 ucc1011 y rehabli1t~1c1011u~\.1as 

2.-+50 Transporte. alm.:iccn;unicnto y d1str1buc1ón 

14.55 . .\.utoabastec11n1ento. cO!_..',cner~1c1011 ) producción 
1ndepe:nd1entc de energ.ia 

1---------~-~~---j---j---~---+--------1--~----~-~~-~-----~---~ 
CARRETERAS 

TOTAL 

12.~50 

2..i, 750 

Autopistas. caminos y pue111es fedt!ra!es 
-----------! 

JU0.00 

Fuente: Dcpto. de Econonu.i.1 y Estadistica. CNIC. con datos de !\.1acro Ascsona Economica. S.C. febrero 199ú 
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La industria de la constnu.;l.'ión st: ha l.:anictt:rizado por ser una nuua cconótuica sensible 

al co111po1"ta111icnto de la cco110111ia 11acio11al. A<lc1nás es una actividad con un significativo 

efecto 1nultiplicador. dado que realiza co111pras directas a 37 de los 72 sectores productivos y 

ofrece etnpleo a cutre un 1 O y un 5 ~,-o del total del personal rc1nuncrado a nivel nacional. Gran 

parte de su 111ercado estil orientado a la creación de la infraestructura de la planta productiva 

del país. por ello. cl dcsatTollo de esta ra111a es un indicador de la evolución de los demás 

sectores productivos. A continuación se presenta el Cuadro 8 con la infonnación del p1i1ncr 

tri1nestre de 1996. 

Cu,Hlro 8 

INDICADORES ECONOMICOS DE LA CONSTRUCCION 
( 1995 - 1996) 

CONCEPTO 

SECTOR TOTAL CONSTRUCCION NACIONAL 

Producto Interno Bruto 19'>5 

!'v1iles di! pesos cornc11tcs 

Var real anual (~O) -:!:::!.00 

Part en el Pl B uac1onal ( ~ .. > 4 68 

En1pleo J lF>5 

J\.t1Jcs de ocupac1oncs rcn1uncradas <Pro1nedio anual) 

-16 >J 

Pa11. en el empleo nacion:-11 (~~) 10.50 
----------

SECTOR FORf\.lAl. CO~STRUCC'ION cPnmer tJlllH?stre de l()lJ(i) NACIONAL 

Valor de la producc1on 

!'v1ilcs de ~sos corrientes C).025.951 
>---------

\.'ar real ~1nual e·~º l -2.l 72 

Empico 
>------------------------------------- ______ _, 

Numero de ocupaciones cPro111cd10 tn111estral) .'.?.80.756 

"\.'ar anu~1l e";, l -8 83 

Indice de ~Kt1v1d~1dcs de las c1npn!sas (Promedio tnmcstral) 

Acuvas 

Parad.as 28.10 

Desaparecid..-is 2.20 

continúa ... 
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.Cuadro 8 

Grado de ut1liz;-icion de la cap~1cidad 1nstak1d~1 (Promedio tnmcstral) 

Total li7 JO 

G1g,antcs CJ9 JU 

Grandes 58 90 

57 20 

Pcquetl.as Sú.20 

~11cro 56.bO 

Compra de materiales 

!\.tJ!cs de pesos corr1t!ntcs :1.-H13.0q5 

Var anual t'!O) -23 41 

Consun10 de 1natcnalcs 

i\.1ilcs de p:sos corr1cntt.!S 

'.lar. anual ¡ '! º J -21 S.+ 

PRECIOS t \'an;ic1ó11 ~1cumulad.a =1 n1~1rzo de ) •)l)() ¡ ~ACION.-\L 

Indice de precios al producto1 { 0 ul 

General S.00 

C'onstruccton 
1 

7.35 

l_~--~'-"_n_a_c_'º-'-'-'-º-"-'~~~~---~--~~~--~~·~~·~-~~~~"~~~~-x __ J __ 4 
Fucn1c Dcpto de Econo1n1a )' Est~1d1st1ca. lNIC'. rnar:'.':o 19')(1 

L:i t.:volución dt..· 1~1 t;1s<1 dL" inffol:'ión durante el pri111c1· t1;111cstn: 1...·onfinnó la tt:ndenci:1 

descendente que se espera ha para 1 CJ<>6. /\.sí~ la L:ontinuidad de la polítíca antiinflacionaria dio 

por resultado una tasa de inflación acu111ulada del 8.3 <~º pan1 los ¡ni111eros tn.!s nicses del aflo. 

lo que representa una dis1ninución i111portante respecto de la tasa c.k 1--l ~ 0 
u ri..:gi.-.,trada ..:u .;,;I 

1nis1no período dt.: l ()q5. r:n consc.:cuencia. la ta::-.a acrual ha.ió de :S2 1'.o ..:11 dicie111hrt: a -1:_'; -: 0 o en 

marzo de J ()96. Esta evnluciúu ha generado e:'l:pe..::tath.·as favorables sohrc tui de.-.;e1npL"ilo en lo=-­

próximos n1cscs. ClllTigiendo con ello l:ls expectativas qui: 111:1ntenía11 algLrno:-. agentes 

r.!C01Hi111icos acerca di..: llll fuerte repunte i111la'.:in11arin .-\.sí. ::-.ip,uie1alo esta tenc.h .. '1H:ia ~, cn11 hasi.; 

en la ("011sistenl'."i:1 1nostrac.la por la polítit.:;1 11101H:tari;1 restricti\.a. se pn:\.i.! que a! final del afio la 

inflación a...:un1ulada se ubica1;.·1 alrcdedo1 dt.: un 27 °n . ..::ifi·a sustan..::ialn1~nt~ niayor a la nieta 

gubc111a111e..!ntal de 20 ~ºo (\.» • .:r Cuadn1 9). 



INFLACION (;u:urnulalla l."11 el ;aí10) 

Precios al consunudor 

Precios productor 

TASAS DE INTERES !T¡1sa ;:inualJ 

Cuadro 9 

DESCENSO DE LA INl'LACION 

Didt.·mbrc 4J5 I\1a)·o 96"' 

J.1.SU ·~;, 

Junio 96"' Dicicmbn .. • 96'"' 

16. 19 ~/,) 

32.UO'.'~ 34 ou ·~o Cctcs .:.1 28. d1as f 
>--------------- --+------4-~---

Cctcs a 'J 1 dias 48 0() ·~ ~. J-1-. 50 ~~. 33.00 °...-0 

Tasa de interés 11Hcrb.::111cari;i pro111ed10 5 l 3-+ º,,, .15 00 e•,~ 35 50 ~"Ó 

Tas::t d~ 1ntcn~s 1ntcrb.::1ncu1a de c-qui11bno 5 1 77 ";, 3-1.50 (> .. 35 uo ·~;. 

Costo porcentual pron1ed10 de c.::1pt.::1c1ó11 4(l 0-I " .. 15 00 '.' .. 3J OU '!o >5 00 ",, !----------------------------~------------~---------1 
TIPO DE CAMBIO'·'' 

Bancario 

lntcrb.::111cano 

Sobre(+) o sub {- l valuación de µ.;!SOS it>i 

Nmas 
tnl Pesos por dólar 
11' 1 Base 1 <JS8 = 1 00 
,.. Proyección 

7. 75 

7 ()4 

-7 ...¡.¡ 

7 úO 7.70 8 70 

7 .55 7 65 s 60 

5.20 6 10 -+ 1 7 

Fuente Elaborac1ó11 de l.::1 revista Expansión con base de d.:tlos del E3anco de i\.1Cx1co. 111ayo ::?.:!. JC"J96 

Con una población de '-J 1 12 ruillont:s dc habitantes. de acuerdo con el conteo de 

población clahonldo por el INE{jl en l 995. cl 11ú111t:rT> dt: 1nc.::xica11os crece a una tasa 111edia 

anual del J .9 ~,.º y su i.:stn11.::tura es cn1i11enten11..:11tc jove11: alrededor del 50 '~,o de Ja población 

tiene 111cnos dt! 20 ali.os. Esto i111plka uno de los dtn1os de crt.::cin1ic11to (.3.() (~n anual) l.it.: la 

población eco11ó1raica111cntl! acth:a 111ús alto :i nivt:I rnundial. f)c acuerdo ct.)fl estt1dio!-­

den1ográficos especializados. afiadc lnvcrn1c.!xico. para el quinquenio I 9tl(l-2000 ~e c.:spcra t.::I 

ingreso n1ás alto de la población {.!"Il edad de u·abajar al n1ercado labo1·al. 

La estrategia de an1pli.ación de la 1 t.::d de autopistas dc altas espccificacioucs panc de la 

necesidad de a"\anza1 en la tcnninación dc los pl"incip;dcs 1.:je~ dt: con111ni..:ació1J troncal a nivel 

nacional. Para dar un :-.i.:n. icio cfi1.::ie11tt.: y i..:onti11uo entn.: las p1·i11cipalt.:s ciudades. fronti..:r·as y 

puertos. el país n:quierc contar con un.a red 111í11inw del orden de 1 !.:::.un kn1 de autopista~ de 

altas cspccifit:aciout.!S~ :-.c.: cuenta ya co11 7.-l50 kn1 dt.: t.!Ilos. por lo qut.: l..!f 1 t:zago es d~ ~t.050 knL 

JO 



de los cuales co1Tcspo11dcn 1 ~297 kn1 a construcción y 2.--t2 I kn1 .:1 111o<len1ización en el periodo 

1995-2000 (ver Cuac.11·0 10). Por lo tanto~ en lo que se rl!ficrc a con1pletar ejes. el progra1na 

básico de autopistas de la presente ach11inistn1ció11 con1prcnderá 2.596 knl. Adicionaln1cntc. 

para nu~jorar la continuidad th.~ la r·cd c.xistcntc. con hase en t:\'aluacioni.:!-> prcli111i11:1rcs se han 

detectado otros 642 k1n de proyectos fiictiblcs (Ycr Cuadro 1 1 y Figura 2). 

C'uadro 1 O 

TERMINACION DE EJES 

OBRA LONGITUD INVERSION TIPO DE 

1-------------------------1----(km) l (mnp} FINANCIAMIENTO 
Co11str11cció11 

Pátz.:cuaro-Uruap.::111 .:;(, 1 ,,10 Obra públ1c1 

Tulanci ng.o-Tuxp.::1n --------~·--r-- ----¡;-;------· 1 .450 Obra pública 

Entronque San Bias-Villa U111on 1--2-2--5--------+---l-.8-,-ll-J--r-C-o_n_c_e_s,-ó-,-, -------1 

Ocosocu:iutla-Li1n11cs de T.::1basco y 

1

1 80 -too 1 Obra públlc;r 
Cl11.;_1pas 

L:1g,osd0 ~toro:no-S;.111 Luis Po;~------r~~~J-· 1.050 Obr:1 públic;.1 

Uru.:ip;in-Lá.'.aro c.::·1rdenas ----- 21."' ---¡----2-.2-!--l(_J __ ,__O __ b_r_a_p_1_1b-l-1c-,-,------t 

At1zapan-Atl;iconH1lco -Í 80 1 ! .000 
Tuxpan-Ca1·dcl -------------~---- - -¡--------;G·-----¡-~---

Tuxpz111-T:imp1co -1 18-1 ) 1.600 

SUBTOTAL r 1,2'>7 ¡--,-1-.-S-8-0--·r--------------t 

~ft-fo_d_e_r_n_,_·:_n_c_ú_;_,, _______________ ~) ____ • ____ ,I' ____ •----+-----------~ 
_j-----~~1--~5C~- Espl~Ct:ll 

1------5-,-11-1 _L_u_o_s_P_o_t_o_s1---S-a_1_1 _R_o_L_,,,-.-,-,0------- / 285 i l .500--+--0-b_r_a_p_u __ b_l1-c_a _____ l 

Concesión 

Concesión 

Concesión 

Querctaro-Pal1n1 ! las 

Rt neón di! Romos-Trancoso ) 00 JOO Obrn publ1c:i 

Cúrden:1s-R.;:iudali!s (lr~Hno Rómulo __ j 1 SP Obra pública 

C'al7.:lda-Pl:in de A~~1laJ ¡ 

Salldlo-:\..1onclova-~;1va 250 ·--·-·¡· 1.250 Obra públ1c;_1 

luenc;im~-Frcsnillo ) .,'iO ¡ l .000 Obra públ1c1 

Pirá1n1dcs-Tul¡u1c111!-'.º -----J=~---~:., / 380 Obra públ1c;r 

T;_1111p1co-L111ares -~~OC• j 2.100 Obra pública 

~~~::TAL --------------------¡- ~:~~:-~;fü=j-----------~ 
Fuente SCT. sept1e111bre 1995 
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Cuadro 11 

OTRAS CARRETERAS PRIORITARIAS 

OBRA 

L;., Vcnta-Coleg.10 l\.l1litar 

Entronque San Rol.>..!rto- . ..'\11.::nde 

Libranliento de Zacatcc.as 

L1bra1111cnto de . ..-...guas Calientes 

L1bran11ento Norte de Ja Zona 
l\-1ctropolitan.:-i de la \1ud .. 1d de t\1Cx1co 

Pir~midcs-Texcocn 

Tchuantepec-Sal1na Cruz 

Japala-Puerto \':1ll;.1na 

.>\basolo-Ecu¿1nd11 reo 

SUBTOTAL 

ftiader11i:.nciá11 

Cu1tzco-Sala1nanca 

SUBTOTAL 

TOTAL 

Fuente: SC'T. septiembre 1995 

1 

LONGITUD 

(km) 

INVERSION TIPO DE 

(mnp) FINANCIAMIENTO 
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La i1Hcnsific;1ció11 di..! los flujos vd1i.;ularc:s y t.:I auuh.:nto de los pesos y c.Jin1cnsioncs de 

los vehículos han provot,;ado d acelerado dctci-ioro dc los pavi111c:ntos de la red. 1 Joy el 2 1 ~O de 

la red soporta tnü1sito diado d\.! 111ús de 15 n1il ,·~hículos. Estudios n.:aliz.ados poi· el Instituto 

Mexicano del ~rranspone de1nuestran qu..: la t.:conon1ía incxi.;ana paga un sobrccosto anual (el 

cunl consiste en c-1 in¡;rc1nento en consu1110 de co1nbustiblc. lubricantes. llantas y rcfi1ccio11cs, así 

con10 en el 1nayo1· deterioro de los vehículos). del on.lcn de 6 n1il 111illoncs de pesos al ario por el 

rnal estado de las catTetcras de la Red Federal. Este sobrc..:osto equivale al O. 5q'n del Producto 

Intento Bruto nacional y .al 20~0 del costo dc opcración total de los vehículos en carTetcras. El 

estado fisico actual y 1111;1 posible e\·olución dt.: los pavin1entos en la red se 111ucstrnn en la 

Figura 3. 

Figura 3 

ESTADO FISICO ACTUAL Y EVOLUCION DE LOS PAVIC\lENTOS 

Est::1do Físico. Scpticrn hrc de t 99~ l 

l 121 BUENO 

18°/o 

1 

1 

0REGULAR!1 

~5'Yo 1 

Fuer11~ SCT. 1 u d.: s1.:pt 1ernbre l ()l)"'i 

U.1.7 ESQlIEi\IA DE CONCESIONES 

Est~ulo Físico. En el año 2000 si no 

se actúa con oportunidad 

D BUENO O REGULAR! 

3°/o 37<Y<l ... ~(~I 

El progr.a111a de ct..ih.:csión tietll.!' fi1cetas peculiares con10 son el ot<)rgan1ic.::11to por p;irtt: 

del Estado del proyecto de vía y Ja adquisición de los terrenos neccsados para su construcción. 

ele111entos con los que participa el gobierno en el cscnblccirnicnto de los canlinos 



concesionados. La necesidad del coni.:csionatnicnto de p1·oyt.:ctos carreteros surge ante la 

de1na11da de 111ás infraestructura de conuuticación terrestre por parte de los pobladores del país~ 

o de una región~ y la dificultad para el Estado de propon;ionar, con suficiente oponunidad~ una 

oferta cap¡¡z de satisfa.;cr tal dc.:1nanda a lo larg.n del ticn1po. 

Gcncrahncnte ~t.= trata de 1noye-1...:tos de nn 1.:onsidc1·ahh: n1onto lle inversión. el cual se 

ejerce de acuerdo a un prog.ra111a di..! obra, cubriendo sicn1prc las especificaciones técnicas que 

se establezcan. Estos niveles de in\.·crsión i111pidcn la aplicación e.le garantías tradicionales para 

la obtención de ..:réditos. de n1ane1·a qut.:, con10 ya se ha tncncionado el propio proyecto se 

convierte en la pdncipal garantia a tra,·és de su capacidad para generar ingresos. 

Son proyectos qut: de nn rcspcta1·~t.! el p1·og1·a1na de constrw . ..:ció11 pueden g1..:nerar sl.!.-ios 

pt"oblen1as de costos. tanto de obra cnllHl finan...:ieros. poniendo l.!n pcligl"o la n::c:uperación de 

las inversiones: ya que por lo g.cnen1l la etapa de generación ch: ingresos inicia una vez 

concluida la. construcción. 

Las can1cteríqicas de un pc1·índo clt.: con~trucción dondt.: no 1.!Xistc g.eni.:ración de 

ingresos St.! traduce financicra111c11ti:: en la i.:xisten..:ia de: una etapa dl! capitalización c.lt.: interés. 

proceso que sc detiene una \."CZ que c.:l proyc1..:to gcnera 1·ccu1·sos suficientes. 

Por el lado de la dc111anda. g.t:1tt.:rah11c11tc el gobierno fija y garantiza nivclc~ nünin1os en 

dctcnninadas 'a1·iablcs. con1n ¡nit.:dcn sc-r un 111ini1nn de ingreso::;. ya :->ea por tarifa o por 

volu1ncn~ dctcnnina n1l.!"cúnit.:as c..le ajuste di.:: las tarifi1s y establece el tratan1i1.:11to fiscal del 

proyecto. lo cual ca1·actcdza la parte de oper:1ción y tran~fi.!n.:ncia d.el tni~n10. 

Ejc111plitic.ando lo a11tcrio1· t.:11 ln~ proyectos carn.:tt.:ro~. la SCT deterrnina los niveles de 

cuota. el aforo. la con1posicilrn \."t.::hii..:ular y la~ tasas de ..:-n.:i.:inlii..:ntD. c1.Jn ~!lo ..,,L~ pi oy~.;ta d flujo 

de ingresos. el cual c.lebci-~l ser suficiente para r1.:cu¡H.:rar la in,·ersión durantt.: la cotH;e~ión. [)e 

no cu1nplirst.: las pn.!111isa~ i.:11 lo~ ni\.'elt..!s tit.: i.:stas \. ariabks. ~e an1pliaria el pi:.:1·iodo de concesión. 

En cuanto a los c:g.ri.:sos. es i1nportantc una hui.:na csti1n:1i...:ióu puc:-;t<.' quL'" ti de:-:siación. 

sobre todo en lo rclati\.'n a la i..:onstrw..:ciún :-.t.: pueth: tt :1duci1 L!ll L·l fr;ti..:a~u di.:l proyecto El 

pe1;odo rcal de Lllll!-->tlUci...:ión dL:bi..: de ~t.!!" 1.:un1patibk ....:on el rnnµratna dt.: obra. ya que: el 
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incun1pJi1nicnto de este 110 solo puede cncarcce1· el proyecto sino provocar retrasos que incidan 

clesíuvorahlen1ente en el pcdodo de::: recuperación <..14.! Ja inversión. 

Este tipo de desvíos de costo de obra y rezagos de la 11tis111a. tienen un in1pacto negativo 

en la situación financiera d~I p1·oycc10. al rcgistrar~t.: incrc.=n1cnto.s en Jos costos financieros. 

Con10 se 1ncncio11ú antcl"ionncnte. c11 la etapa di..! ~011.stnH.:ción ~e tiene una capitalización de 

intereses. la cual aun1c11ta al prolongarst.: la p1;111cra: con su ct111sccucntc irnpacto en los 1nontos 

del crédito. 

En lo relativo a los costos dt: operación y 1nnntenin1iento deberán calcularse y 

prograntarse ele nuincra consistente~ ya que estos serán cubiertos con los propios ingresos de 

operación. 

Las v:u;ablcs de los costos son ¡H·o¡H1estas por parte de las concesionarias y autorizadas 

por el gobierno. 

La veracidad y consistencia de cstas vadablcs redundará en resultados n1ás realistas eu 

cuanto a la recuperación de las invcr·sioncs. Poi· Jo que una deficiente esti111ación de éstas podría 

significa1· el fracaso <lcl proyl!L'.lo. 

E.l últin10 conjunto de \"a dable~~ cla\.·c rcquer·idas para la evaluación del proycc.::to son 

aquellas que estún n:l:il.:ionadas al i.:1HOllltl 111acrnL!"cn11t"l1nico y financiero. y que son cstiniaclas 

por el ;1gc11tc fi11a11cicro. dcstacaudo los ni\·cle~ de infl;H..·ión. tasas c.Jc interés, 111árgcncs 

financieros. c11t1·..: otro~. lJna csti1nación conscp.,:adora de e.stt: tipo dl! vadahlcs pcnnitirú 

obtener 1·csultados n:alistas de: la t.:\·aiuaciú11 dd proye1.:to. 

11.2 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS Y FOTOGRAi\IETRICOS 

lJna \·cz .a11alizad~1 y aproh;id;1 la \·iahilidad del proyt:cto. b hase y punto de panicla para 

su realización st.: dividt: en tn.:s etapas: estudios topogrúficos. estudios de 111ecánica de sut:los y 

estudio de estructura!-.. 

A continuaci(.Hl se esqui:nwtiza la fonna en 1.a qui.: cada uno de ellos iutcrvit.:nc en la 

inicialización dc:I proyecto. 
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Estudio Topog,ritfico 

Proyecto Estudio de Mecánica de Suelos 

Estudio de Estructuras 

11.2.1 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS 

i) Rcconocin1iento topog,ráfico y localización 
de rutas posibles 

ii) Elección de la locallzacion entre !:is nuas 
posibles Levant.a1nicnto topog,.rilfico. estudio 
del tr;\zo y 1novi11licnto de terr~1ccr1as 
Estudio de los c.;.n1ces en los cruces y trazo 
dcfinttivo sobre el terreno 

iii) Afinamiento del trazo y la curva masa 
Planos de construcc1011 Presupuesto. 

i) Reconocinlicntos geológicos e h1d1ológ.1cos 
con sondeos pre! 11111n~1rcs sobre las rutas 
posibles. dcfi111e11do en tcrn1111os generales 
los problemas de n1~ncr1~1ks_ c~tabll1dad de 
eones y terraplenes y costos posibles 

11l Estudio gcológ,1co sob1c el traLo defin1t1vo 
sondeo par~1 fornt<lr el perfil de sucios 
.A.b11nd¡1n11c11tos. co1np~1c1:1c10110s. cst;;ib1 l1dad 
de 1crracc11as. drc11~1.1c. proccd11111c1Hos de 
construcc1ó11. cc¡u1po adecuado ¡1 los 
lll:ltcriales y COSlOS llllll~HIOS 

ii1) Estudio g,coludrológ1co de los cauces en los 
cruces. Estudio de ciment.:tc1ón de puentes. 
Estudio de 1naterialcs disponibles p;-iro la 
construcc1ó11 de estructuras Estudios foto­
clúst1cos di.! estructuras 

1) Estudio de puentes. estudio di.:- las 
.:tltern~H1v~1s posibles Ek~cc1on Lle proyecto y 
c.álculo estructural PI.anos y cspcc1fícac1oncs 
de construcción Prc.:supucstos. P1oyecto de 
cstructur~1s 

El objeto dt!l rci.:011oci111it.!ntu e:-; el de cxan1inar una zona dcJ 1·clicvc lt.!1Tcstrc con el 

propósito de fijar los JHlntos obligados. 1-lay dos clases de puntos obligados: los topográficos o 

técnicos y los politicns n socialt..:s. 

Un JH1e1lo topogsúfico es un punto bajo de paso a través de una cordillera. Siendo los 

puertos los lugares 111.-ís decisivos en la localización de una vía tcn·cstn!. El paso por los 

puenos nos da ht..!ncficin.:' en el dcsa1Tollo longitudinal <le la vía. t.:vita qUl.! .se.: tt.:ngau pendientes 

tnuy fi..Iel1.t:.s y por lo tanto tH)S pen11ite dis1ninuir costos en la construcción. ()tro tipo ch: punto 

obHgado técnico o topográfico es el cruce de un do y tan1bién un taht'cg (palabra alcn1aua que 
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significa ca1nino del valle) por el luga1· que. topogritfica y geológican1ente hablando~ representa 

las 1ncjores condiciones de paso. lJ11 ra/u·e._1!. l.!s una línea que recoge las aguas que caen sobre 

dos ven.icntcs o coStHdos. 

De los 1nu1tos ohJigados por razones políticns o sociales podernos indicar la cabecera de 

un distrito o un centro turistico. 

Genl!ralrnentc cxistc11 a la vista varias altcn1ativas pnsando por vados de los puntos 

obligados. pero es 11cccsa1·io cstudiar. dc~dc.: todos Jos puntos de vista. cu{il es la solución 111ús 

adecuada~ y ahi es donde entra el cdtcrio. 

El rcconocinlicnto se lleva a cabo. en la genc1·alidad de los casos. usando instrun1cntos 

portútilcs. tales corno hrújula. aneroides. clisí111ctros. cuenta-pasos. cte. La fiJnna de llevar a 

cabo el n.:co1u.1ci111ii.:11to dcpendc de las condiciones de Ja región, pues unas veces ~cril neccsario 

hacerlo a pit.:. otras a caballo. cn jeep . ..:n aYion o en hclicóptcn'"». 

Una vez decidido có1no se \.'Ol a haL'.er d rcconocin1iento, los datos que deberían 

to1narsc~ si se siguc el proccdinlicnto co11\.·c.:11cional (acrual111c11te se cuenta con d procedi1nit..!'nto 

de íotognunctría y pc1·cepción rcrnota) son: ./\.ltura de los puntos obligado~ pnr·a obtener la 

diferencia rel:ati\.·a cntn.~ ellos. cosa que Sl! puede llc·var a cabo con cl ancn1idi..::. f"Jistancias 

aproxirnadas entre los puntos obligados. hacicndo uso dd cucnta-p;:lsos en los rcco11oi.:i111ic11tos 

a pié o e111plcando el 111arcador de dista11cias de los \'ehículo.s cuando sea con ellos Ja flH·nw de 

ejecutar los n.~COlllH.:intil!lltos. Pendiente:-; aproxi111.adns del tcn·cno. dato qut.: se ohtit.:nc dt: los 

anteriores ya que se conocr.: b dit'Cn:-ncia de nÍ\.TI entre dos punto~ y ~u di~tancia linrizontal. La 

pendiente scrú t.!I cocicntc entre an1has cantidades si el te1-rcno es unifonnc 

Cuando cJ tcrn::no no es unift.)rnic. es decir que hay subidas. y bajadns. enronccs el 

clisiiueu·o nos propln~inna la pendiente. 

Tr.azo prclin1in:1r 

lJnn vez llevado a cnbo el rcconoci111iento durantt.: el cunl sc fijar·on los puntos obligados 

y los intcnuedios que sean necesarios por la topogrnfia. se lleva a c;:lbo el trazo prclirninar, que 

no es 1nas que una poligonal abic11.a~ panii.:1alo Lit..: Llll JHllllll al que ~t.: lr.: detHHHina Ktn O +-000. y 

se van clavando t.:st.acas a c&1dn 20 111etros y en aqur.:llos Jugares accidentados y puntos notables 
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que lo a1neriten hasta llegar al vértice que le sigue., continuando en esta fonna a todo lo largo 

de la línea. 

El trazo preli111inar constituye la basc para la selección definitiva dc.:I trazo y proporcio11~1 

datos que sirven para prcpar·ar prt.!SUJHll!Stos pn:li111inan!.s dt.! la obra. Por lo que debe ser 

llevado a cabo ele la 1nl!jor 111¿111l!ra posible 1narcando todos los accidentes topográficos que de 

una 111anera u otra afecten al trazo definitivo. 

Trazo de la línea definitiva 

Teniendo dibujada en c.:J plano la línea definitiva en su~ tangentes y curvas. es necesado 

ahora traz;i1· en el tcrTeno la 111c11cio11nda línea. la que tenclr·{1 que qut.!dar tal con10 se proyectó. 

Cada vez que en el plano 1'1 línea di.! proyt.!cto cruce a la línea prelirninar. grúficarnente se 

111arcarú el co1clc11anlic11tn en el punto de cruce y con el u·.ansportador se dctertnin.arú el ángulo 

de cruce. 

Dingra1na de 111.asns 

Al discfiar un ca1ni110 no hi.lsta aju~tarse a las ~spccificacioncs sobrc pl.!11dicute~. curvas 

verticale~. con1pc-11sació11 plll" t..::utvatura. drenaje. 1.;Lc .. par·a obtener un resultado satisfoc.torio. 

sino que ta111biC11 es igualtncntc- i111porta11te conseguir !;1 1naynr c-.;uno111ía po~iblc t.:11 el 

n1ovi1nic11to de tierras. Esta st.! consigue t...':\:.Ca\.·ando y relh:nando solan1e1Ht: lo i11di~pcns~1blc y 

acarreando los niateriales la tncnor distancia posibh: y de prcfi:rcncia cuesta aba_io. lns 

cantidades de C:\C.:l\.·al..'iún y de relle110. su co111pe11:"ació11 y n10,·i111ie11to, ~e lle\. a a cabo n1cdiantt.: 

un diagr.an1a llaniadn cut-Ya 11ia:--.;1 u diagr:1111a de 111asa~. 

La cu1Ya 111asa e:-. lUl di;;q.!ra111;1 en el Cll<il la:-. ordL'11ada:-- 1·ep1 e:-.c11Lni \:olt.1111e11es 

acu111ulati\·os de la:-. tL'1T;1ceri:1:-- y l;i.-.; ah:-;..._·i:-.as el cade11a111iento co1TLspo11die11tt.: F:-.lL' diag1·anrn 

sr.: dibuja en el 111i.-.;111t) papel dt)ndt: sc dibujó el perfil dt.:l ten ~no y se proyr.;¡ .. :tu la ~ulnasanle. 

Con·ic.:!11tcn1e11tL" las ahsi..:is~1s se dihu_j:i11 a L.":-.cala di.: u11 cc11t1nH:tro igual ;1 Lltl:l c:-.t:1ciú11 y las 

ordenadas se dibujan t.:11 t:si:ala de un centi111etrn igual a -lOO n1t.:tro~ cúbico.-.,,. pe10 \.."_-.:ta:-. cscalas 

pt11.!di.:11 vat iar:-.e :-.t.:gú11 :-.e¡t 111;"i:-. co11vc11iL·11ti.: 
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Para detenuinar los volú111enes acu111ulados se consideran positivos los de los cortes y 

negativos los de los terraplenes. haciéndose la su1na algebraican1e11te. es decir. su1na11do los 

volú1nenes de signo positivo y restando los de signo negativo. 

U.2.2 ESTUDIO FOTOGRAMETRICO 

Los adelanlos cu la ll:!cnica fhtognu11étrica y en la cotnputación han hecho posible que 

hoy día se puedan proyectar los catninos con su111a rapidez. El sistcrna de estudio se divide en 

tres etapas: a) Reconocin1iento. b) Proyecto P1·eli1ninar y e) Proyecto Definitivo. 

La pdtncra etapa. o Rcconocitnicnto aéreo pan1 la selección de l:i 1·uta. se inicia después 

de que la plancación fija las pt;oddadcs de las vías tc1Tcstrcs de acuerdo con los estudios 

geográfico-fisicos. eco11ó111ico-sociales y políticos. En el reco11oci1nit.:nto aéreo intervienen un 

representante del úrea de planeación. u11 ingeniero cx1Jerto en localización y un geólogo. 

quienes definen las posibles rutas para que ..;.c ton1c11 todas las fi.llog1·afías a0n:as necesarias. Las 

f'otografias aéreas en t!Sta etapa genc1·ah11cntc se tonian a csL"'.ala de l :25000 a cfCcto de 

estudiac con tnús detalle~ las líneas n:sultantcs dt.: una depuración previa. Estas ~e in1prit11en t:n 

placas de ci-istal que si.: proyectan :-.obn: la nH:sa dt: u11 apa1 ato llaniadu Halplc' en la cual 

aparece. en relic'\:c. el tctTcno natural a esL".ala 1 5000. Sobn.: cst~1 prnyccL·ion se c:-.tudiau la~ 

dit"ercntcs altcn1ati'\'as posibles y se digc la 11Ü1!-. con\.·cnicntc. 

Sinn1ltúncan1c11tr..: al estudio c11 el Balph:.-..... si.: t:bboran 1nu:'ai(..·o..:,; futo-µeolúg.icos. La 

interpretación gcolúg.it.:a de la:-. fotografi::~ al..!rea~ n.:Y!..!la infi...Hn1ación de tipo cualitati'..·o. u sea. 

situación. d 01·ig.cn y las \'al"i.acionc!-. d'-.' tc.xtu1·a de lo~ difCrcntcs suelo~ y dcpó~ito_..:.. sin 

consolidar·: la pn..::--.cucia y las ca1·actcr-ísticas gcn..:nilc::-. de lns depósitos dt: ar...:na. gr<:1\. a. a1·cilla y 

piedras: el origen. tipo y caractt.:1-lstiL:a:-; e~tructu1·aics de la roca. los lí111itcs de ;Ücas con buen 

drenaje o con d1·cnajc polnc: la uhic:1c.iún de ccntn.)s di.!' condiciones advc:-sas. con10 

n1a1w11tialcs. fihn1t:ione:-. c11 las Lideras. posihilid;id di.: dc1Tun1bcs. 111a11tos frt.:úticos ccn::.a de la 

superficie. flilla:-.. alta :-.alinidad ) alto potencial t.:rosi\'o: y la ubicación selectiva de úreas 

especiales o con1plcja..:,; para ordt.:nar ~e hagan pcrftnacionc~. r_:."'\..lraigan nllH.:su·as y hagan 

investigaciones gcofisiL":as dd terreno. 

40 



La segunda etapa. co1Tcspo11dicntc al Proyecto P1·e1i1ni11ar. se inicia con el proyecto del 

apoyo terrestre po:1ra la linea qu l.! resultó escogida de acuerdo con Jos estudios hechos en el 

Balplex y la infonn.ación de los 111osaicos fbtogeológic.:os. Este apoyo consiste en la odcntación. 

111edición y nivelación de bases aislada~. puntos de control en el terreno. ligados entre sí por 

1nedio de una poligonal cuyos lados va1·ia11 de 300 a 500 nietros de longitud. 

Llevado a c.;abo Jo :11llt.:Tior. st: c.;lCt.:túa u11 nuc\"o \. uelo a escala lit.: 1: J 0.000 pan1 obtener 

lotogr:1fi.as at.!r·cas cuyas di:tpo:-.iri\. as :-.e i1uroduct.:11 por part.:s C"JJ el autógrafo A-8. Este aparato 

de restitución. fi1ncio11a soh11..· el principio dc.: la proycccióu ni...:cii11ic~1. que tran:,;fOnna la 

perspectiva del tc1·rc.:110 t..:Jl proyección onogonal (plan~1) y produce planos lotograrnéu;cos a 

esc&ila 1 :.2.000 en Jos 1..·u.ales se cstudia el proyecto deti11iri\·o. Sin1ulri111ca111eute ;t la restitución~ 

se re:ilizan tr·abajo:-- de Jl>toi1uerpre1aciú11 1nús th:t:illadns tJlll..." en I.1 _prin1era etapa. Este paso se 

ejecuta .sobre un 111osait..·o fiHogcológ.ii..:o de n1a~ or pn.:cisión. que ha sido elaborado sobre 

:fotognifi.as a c.:scala 1: J 0.000 y con datos Lon1prnbados en el cmnpo. 

La tcr..:era etapa. co1Tcspor1die1itc al Proyecto Definitivo. se inicia i...::on otnJ vuelo para 

ton1ar fOtografh1s a L"scala 1·5.000 t:11 Jas cuales se observaró i.:-l terreno n:Hund con 1nayo1· 

detalle. Por 111cdio de 11.>s aurúgr·afi.ls /\-7 ú ..-\-8. pH)\·istos de dispositivos electrónicos 

adicionales con1n l.~J FJ'--:' y el p(.."rfifn:-;copio. s,,; nbticuen el perfil longitudinal y J;i linea 

definitiva_ así c.;01110 l:i:-.. se1..·ciou~s rrans\ t..:rsalt.::.s. que son .aurom;íticanll.!ntc registradas. Estos 

datos adicionados .a lo.-.. qut.: c.:011tit:nc11 Jos alineaniicnto~ fiorizo11t;JI y vertical. din1cnsio11cs y 

tipos de las scc.;ciont..:s. d:llo~ ~eul ei...:11ico:-._ t..:lc .. :.t.: pr ogr;11nan y pn.lce.san t.:ou el fin dt: obte111.:r 

los volún1cnt!s de tit:1T;1 por 1110\ c.:1 

En1pleando t:I si~t~nw tCHograrn~trico se fiicilit<1 inucho el proyecto del dn:naje. en 

virtud de que fas 1..·ut.::ri...:a:-. :--t.: t: ...... tudian 1..·011 111:1yn1· fo1.;ilidad en futogrnfias aé1·eas. Lo.s planos que 

se ohtil!'nt.:11 bajo t:I L·s111dio lt)rogr<:111é11·ico y que :--e c11tn!ga11 para Ja construcción de can1i11os 

son_ 

a) Planta topogr;ífica con trazo de1i11 ir ivo. 

h) Perfil csti1nati\'o dL· 1..·011stn1cciún 

e) Lcg:ijo con geornetl"Ía dc-1 ."eccionan1il!'11to de constn1L:cíón. 

d) Legajo con lo~ dato:-;, \.·olún1l!'ncs y L:oordcn:Hla::. de las curvas. 

e) Legajo que contiene los datos para el cstacfJdo del trazo definitivo (poligonal de referencia). 
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11.3 ESTUDIOS DE ~1ECANICA DE SUELOS 

Las n1ucstras que íucron obtenidas durante el rcconocin1iento y que se enviaron a w1 

laboratorio de Mecánica de Suelos, son inspeccionadas por el geólogo y por el ingeniero civil 

para hacerles las pn1cbas de clasificación pctrográfica, granulo111etría., características plásticas, 

h1m1edad en el lugar, etc_~ lo cual pcn11itc trazar un perfil geológico aproxi1nado de las diversas 

rutas probables de la localización. Con todos estos datos se puede elegir cuál de las alternativas 

es más estable y cconón1ica. 

El conocitnicnto del perfil del sucio tiene mucha irnportancia para conocer los n1ateriales 

con los cuales st.: van a construir tcrraccrias tanto por lo que se refiere a co1Lcs con10 a 

terraplenes. 

En el caso de los terraplenes, por 1ncdio del perfil de suelos saben1os de qué materiales 

se dispone para su construcción~ y con10 consecuencia de ello~ qué equipo es el rnás indicado 

para llevarla a cabo y qué proccdirnicnto es el apropiado. En cJ caso de cortes el conocirniento 

del 1natcrial que se va a encontrar tiene gran in1portancia por tres motivos: 

a) Conocer las dificultades que se tendrán al atacar la excavación y definir el procedimiento de 

construcción a crnplcar. 

b) El conocin1icnto del 111.atcrial que se va a cn1plear en los terraplenes para fijar bien Jos 

fhctores de abundan1icnto~ o de rcdui..:ción~ y haya co1npcnsació11. 

e) Estudiar la estabilidad de lo~ cortes para recon1cndar el n1cjur talud a cn1p)car y el drenaje 

necesario. 

Uu estudio adecuado de los inatcrialcs e-vita el que se prcscntt.:n f::1llas. 

Adcn1fts del estudio de los n1atcdah:s para forniar las tc:1Ta\.:erias es nci.;i.:sario se estudit.:11 

Jos depósitos o bancos de tnateriales que s..: puedan en1plcar en sub-bases. bases y carpetas 

ast:1Iticas. 

II.4 DETER!'\-1IN.·\.CIO:-.; llE ESTHl'CTliH.AS 

En lo correspondiente- a Ia dctcnninación de estructuras es de suma in1portancia el 

análisis de los pavinH:rnos. aunque no existe una tcrn1inología única para designar las diversas 
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panes que lo íorman., w1 pavin1cnto en su fonna más cornpleta se construye de varias capas, 

teniendo cada w1a de ellas una función específica. 

Los pavin1cntos se dividen por lo general l.!11 dos tipos: 

i) Los pavin1entos rígidos o de con<..:rcto hidrúulico. 

ii) Los pavimentos flexibles o de asfalto. 

La princi¡ntl diferencia cstn1<..:tural entre ambos se encuentra en la poca resistencia que 

presenta a la flexión los llar11ados flexibles. 

En un paYin1ento rígido la losa de concreto suele constituir, al 1nismo tiempo~ la capa de 

rodan1icnto y el rncdio para soportar y distribuir la carga. Cuando el suelo que forma las 

terracerías es de 1nala calidad, es necesario colocar hajo la losa w1 n1aterial de sub-base de 

grava bien granulada y <..:on1pactada n de suelo estabilizado para conseguir una 111cjo1· 

distribución de las cargas. 

En un pavin1cnto de asfalto. o flexible. la sub-base es la capa de rnatcrial que se 

construye dircctan1cntc sobre la tctTaccria y que cstú forn1ada por w1 niatcrial de mejor calidad 

que t.!I de aquella~ obtenido en la generalidad de los casos de depósitos cercanos a la obra. La 

sub-base tiene corno fi1nción: a) Reducir d costo del pavin1ento disrninuycndo el espesor de la 

base ; b) Proteger a la base aislándola de la terraccrín ya que cuando ésta está forn1ada por 

ntaterial fino y plústico y cuando la hase es de textura abierta. de no i:xistir el aisla1nicnto d:1du 

por el n1atcrial de sub-ba~c-. el 1natl.!rial de la tc1Tacc1ia se introduciría en la ba~c pudiendo 

provocar can1bios \.'Olu111t.!tricu~ perjudicialt:s al '\:ariar las condkioncs dt..: hu111edad. a la ,·c...-. quL: 

se disnlinuiria la rc.:sistcncia estructural de la base~ e) En canunos cn constn1cciü11 

frecuentemente se constn1yc la sub-ba~t.:. qut: propia1ncntc es un rcv~stin1icnto pnn isionaL para 

tener una supcrficil!" dt.: roda111if..!'nto que fiu.:ilitc~ cu cualquier época tld aü.o. d pas .... ; dd 1.?quipo 

de construcción y de Jos vehículos que transitcn por cl carnino antes d<: quedar pa,·in1e..:ntado. 

La base es la capa de 1natcrial que se i..:-onstn1ye ~obn: la sub-bast.: o. a fi1lta de.:: cst<I. 

sobre la tcrraccría~ debiendo estar fOrn1ada por niatcri.alcs de 111cjor i;alida<l que Li de la suh­

base. Los requisitos que debe satisfiH.:cr la capa <lt.: base son: a) Tcnc-r en todo tien1po la 

resistencia estructural p:ua soponar las prcsione..:s qui.: le sc.:an tran~rnitidas por lo~ "·d1ículos 

estacionados o en n1ovin1iento: b) Tt.:n·~r el ~spcsor nt.!Ccsario p;ira que: dichas prc~iont.:~ ~11 st.!r 
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trans1nitidas a la sub-base o a la suhrasante. 110 ~xct.:dan la n.:sistl..!llCia cstntctural de c~tas~ e) No 

presentar can1bius voh1n11..'.:tricos pc1judicialc.:s al v;.niar las condiciones de hu1111.!dad. 

La caq>cta asfrtltka c.::-; la capa de niatcdal pCtrco ccn11.::ntado con asfi1lto que se coloca 

sobre la hase para satisfi1cc1· las fi.incionl..'s siµ.uit:ntl!:.;: a) Proporcionar una supi.::rficic de 

roda111icnto adel.:uada que pt.:nnit;1. L"ll todo tiL·111po. un trúnsito 1::·1cil y có1nodn de los ,-chículos: 

b) hnpedir la infi1traciún d1.:l agua di.= lh1\·ia hai.:ia la~ i.:apas infcrior..::s, para in1pcdir que el agua 

distninuya su capacidad para soponar cargas: e) resistir la acción destructora de los vehículos y 

de los agentes at111ostt.!rkos. 

11.4.1 PROYECTO l>EL ESPESOH l>E PAVIJ\IENTOS EN GENERAL 

Son 1nuchos los 111étodos que cxistcn para proycctar el espesor de un pavin1ento. Se 

puede decir que la confianza que se puede tener en cada uno de ellos depende de la cantidad de 

cotnprobacioncs cxpcrin1c11tah.!s a que hayan sirio sotnetidos~ los n1étodos que existen para 

proyectar el cspcSlH dl: un pa,·i111c11to c'iµc una suficicntt.! cantidad de experiencia y de sentido 

con1ún por panc de quien los aplica. 

Los 111t.!todos e-....:istc11tcs pucdcn ser clasifü.:ados en cuatro gn1pos definidos: 

i) !\létodos cn1píril.·os quc no t.•111plcan ensayes de resistencia del ~uclo. En estos tnt.!todos 

el espcso1· del paYi111c11tn se dctcn11i11a hasúndn~c c11 los CSJH::sorcs que la cxpc1;cncia ha 

dcn1ostrado quc son ncccsarins pa1·a cargas por n1cd:1 si111ilarcs y sut:los que dan rl!'sultados 

iguales c11 cn~a~cs de cla~ilicaciún taks L·o1110 los Jinlites de consistt:ncia 

ii) 1\-létodos cn1píri<:o!-- que cntplcan un ensa~ t." de resistencia del ~u do. SL· bil~:-1n ~11 un 

ensaye dL: pt.!ncu-acic..'H1 que. g1.:ncraln1c11tc. sólo es aplicahli.; L:ll n:laciún C1..)ll cl 111étodo de.:: 

proyecto asor..:iado i.:011 ~I 

iii) l\1étodos h:1sados p!1rci:11I11cntc en 1:1 teoría y parci:1l111cntc en l.a ~~per-icncia. En estos 

ntCtodos se dt.:ti:n11i11an las pnlpicdadcs fundanH.::ntalcs de la rclació11 i:sfi.1c:i-zo-defl1rn1~H::ión 

del 111atcrial qut: fonna la tt:Traccría por n1cdio dc ensayes dt.: cuni.: > los rl.!sultados se 

cn1plca11 aunados a una teoría 111oditicada de la distribución de 1nc:-:;iü1H_~s. 



iv) I\1étodos totalmente teé>ricos. Estos 111étodos se basan en un anillisis 11u1tcn1útico de los 

esfuerzos y defonnacioncs a través del pavinicnto y de la tcrracería así co1110 de las 

verdaderas características de la función csfucrzo-<lcfonnación de los diversos n1ate1ialcs. 

De los cuatro grupos antcrionncntc indicados, probabJen1entc los rnétodos 111ás seguros 

actualmente son el del Valor Relativo de Soporte de California (C.B.R.) para pavimemos 

flexibles que pertenece al gn1po ii). y el tnétodo de Wcstcrgaard., con las 1nodificaciones 

subsiguientes., para los pavin1cntos rígidos y que pertenece al grupo iii). 

ll.4.2 PROVECTO DE LOS PAVIMENTOS FLEXIBLES 

La estn1ctura de un pavi111cnto flc;i..;:ibl~ puede proyectarse para que resista. sin ro111perse 

o deformarse en tOnna pc1judicial. cualquier densidad <le tránsito y cualquier carga por eje que 

se le apliqut:. existiendo una gran varit.:dad de cornbinacioncs que pcrn1itcn un proyecto 

cconónlico para tales condiciones. St.: ha indicado ya que los pavi111entos de asfalto son 

llatnados con1lu1n1cntc pavi111cntos flexibles ya que: tienen poca resistencia a flexión tal con10 se 

les construye. Sin c1nba1·go, es posible constn1ir p:l\·irncntos de asfi1lto de tal 111ani.:r·a que SI.! 

con1portc11 corno pavirncntos rígidos. pero ello no es con\."cnicnte ya qui.." una ligera 

dcfonnación o adaptabilidad del pavitncnto nos brinda nn1chas \."Cnta_las t0cnir.;as y cr.;onón1icas 

al poder seguir las pequeñas dcfom1aciont.:s dt.: la suhra~antc. 

Cuando una carga se aplica. n1ediantc una supc1·ficic de co1llacto, a la supcrficic <.!t..: un 

pavin1ento de así..'llto, se desarrollan do:'> r~sistcnci:1s fUndan1cntalL>~- una dL> cnrtc pcrinu;tral en 

fw1ción de la longitud del perÍnlCtro del :'1n.:a de ~poy c..--i d<.: la ..._·ar_;a. y ut1 a r i.:sisti.:ncia int...:rn:1 a la 

con1presión en fllnción del ÚI"~ª afectadn por· la carga 

Con10 la 111ayn1·í:1 dt; la follas de los pa-.. inlL'lllos fk-xibl...: . ..; riene11 cu1110 causa 1nincipal 

una rotura al c:orte de los 111atcri:-1li.:~ que !"orinan L1 estn1ctur:1 d4..'.'l pa,·inH.:ntu :- dt: la subrasante, 

la tendencia niodcnta es la de ct""cctuar el disel1n tk· dicho.,, pa,·iniL>ntos bas:'1ndosL· en ensayes al 

corle. Esta dt.:tcnninaciún puedi.: ~c1 lli.:,·ada a ..:abo ...:.i111pli.:111c:nti.: 1nidie11du la n.:si~tencia a la 

pcnt.:tración dt.:I n1atl!rial. o sea, n1l!diilntc la detennin;iciú11 d...:l ,-alor de SOJHll·tc dr..: Califonüa 

(C.U.ll. - California Bt.:ari11g Ratio) qui.: t.:~ un índice: dL': la 1r.:sistt.:n....:ia Jel sudo al curte~ tnás 
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conocido en nuestro tncdio co1110 va101· relativo de sopo11c en condiciones dctcnninncla.s de 

co111pactación y hu111cdnd~ y sc cxp1·csn co1110 c1 tanto por ciento de la carga ucccsada. para 

intr·oducir un pistón de sección circular de 19. 35 L"e11tín1etros l..:uadrados c-11 una 111ucstra de 

suelo respecto a 1'1 p1·ccisa para que el 1nis1no pistón penetre a la 1nis111a profundidad en una 

111uestra tipo de piedra triturada. 

Otro de los 111étoúos es d c.lel Valor H .. clntivo de Soporte l'v1odificado (V.R.S.). Este 

111étodo para la dctcnninación del espesor de un pavi111cnto flexible se refiere cscncinltncnte a 

una prueba de proyecto. es decir. que los n::sultados obtenidos con ella dcber.::ín se1· verificados 

postcr;onnente en el ca111ino y.a co11stn1ido a fin dt..': con1prob;u- dichos resultados. o bien h<lccr 

las 111odificacioncs de acuerdo con los 1u1cvos datos obtenidos. 

La prueba consiste en nH.:dir la resistencia a la penetración en t.:specín1c11cs de n1aterial 

co111pactndo por 1111.::clio de ca1·g.as aplicad<ls con una 111óquina de coniprcsión. para n:pi·oducir 

los pesos vohunétricos eo1Tespo11dic1ue~ <I diff.:n..:ntes gxados de 1.:0111pac1ació11 e111plcando 

diferentes grados de hun1cdad. 

Con10 n...:c.:0111c11daciú11 niu) ~ene1aL se n .. ~1..·01nicnda qui.: para tra11stOn11ar la base asfiíltic¿1 

en bHSl! y sub-hase..: hidr:"u!licas hay que 11111ltiplicar poi 1 2::- el valor obtc.:nido de basi..: asfiíltic.a 

si es que los nwti..:1-iah:s de la hase ,:.· de J;1 sub-hase snn n1atcTiaJc ...... pt.!trc.:o.s triturados. Si Jos 

nrntcrialcs pétreos de J;1 suh-ha:-.e y de la hase.: hidrúulil:a no son 11·i1urndos entonces cs necesario 

que el valor· di: la ha~e asf:íltica se 1nu1tipliqut.: por I .5 para d:ir el valor total de la sub-base y 

bólsc hidrúulicas. 

11.5 I>RENA.JES 

El pn.!vcr un buen drenaje es tuio de los fhctores n1ás i111portantcs l!n el proyecto de un 

cmnino y por lo canto debe preverse desde l.a localización 1ni.s111a tratando de alojar sit..':1nprc el 

ca111ino $Obre :-;uclos estables. penn<111cr11c y 11atun1h11cntc drenados. La expcr·icncí;1 L'JI el anúlisis 

y estudio de.: n1uchos ~élntinos t..':11 nial estado Jrn enseñado qut.: cJ drenaje inad!.!cuado rnús que 

ningunn otn1 caus:i .. ha siclo el fCSJHlnsablt..': del clailn qut: han sufrido. 
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Drenaje supcrfici:al 

Se debe definir la n1ancra de reduciJ- al 111ínitno el agua que afluye al ca1uino .. n1ediante la 

captación de la n1isnrn .. y segundo la fonna de dar rápida salida al agua que inevitable111ente 

entra al 111isn10. 

i) Cunetas 

Las cunetas son zanj.as que se hacen a an1bos lados del ca111ino con el propósito de 

recibir y conducir el agua pluvial de la 1nitad del ca1nino~ el agua que escurre por los cortes y 

a veces la que escurre de pequeñas iireas adyacentes. 

ii) Contracunctas 

Las contracunctas son zanjas que se hacen en lugares convenientes con el fin de evitar 

que llegue a las cunetas n1ús agua que aquella para la cual cstún proyectadas. En virtud de 

que las cunetas sólo pucde11 IJt.!var el agua que escurre por el boinbeo del catnino y los 

taludes de los co11.es. y di.: pequt.:11as iffcas adyacentes, con el fin de recoger y encauzar el 

agua que pnl\:icn<.: dt.! zonas 111ús akjadas y que se di1;gcn al ca111i110, hay que construir zanjas 

lla1nadas con1ractu1t.!tas colocadas transversales a la pc1Hlit:ntt.! del terreno. las c.ualcs 

intcrcept¡1n t.:I pa~o di.:I agua y la alejan di.: los tt:1Taplcnes y eones. 

iii) L.:1v,1dcros o vcrtcdc,.o.s 

FI desff.)guc de una co1Tic111e de agua puede hai.:cr-.se con un l:n:adero o vencdor~ el cual 

no es 111ús qut: una i..:ubierta o dt.:Jautal d<.: 111a111postc1-ía di: co11<.:rt.:to o di.! pit.:dra acon1odadc1 

si1nplc1ncntt.:. por dondc :-.-c encauza c.:I agu;-1 de los taludes o terraplenes. o en ti.:-:rrcno nmy 

erosiona ble. hasta lk\ arla a lug:nt:s dondt..: la <.:rosió11 continuada 110 pui.:-:da llegar a afcctar el 

can1i110 i.:-:n for111a :1l~u1t:1. Cuando :--.L' co115tJuya11 en ti.:rrenos inclinados. es necesario anclarlos 

con dc11tt.:llo111.:s para C\'itar que n.:shalc11. Las din1t:n~io111.:s y fr1n11a di.: los la\·adt:ros qut.:dan 

entcran1ente a LTitc1·io del i11genic1·0 dre11aji-::r;1 
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iv) Alcantarillas 

Las obras de cruce .. que son llar11adas tan1bién de drenaje transversal, tienen por objeto 

dar paso rápido al agua que, por no poder desviarse en otra forma, tenga que cruzar de un 

lado a otro del can1ino. En estas obras de cruce están cornprcndidos Jos puentes y las 

alcantarillas. La diícrcncia fundarncntal entre los puentes y las alcantarillas es que éstas 

llevan encima un colchón de tierra y aquellos no. Una alcantarilla consta de dos partes: el 

cañón y los 1nuros de cabeza. El cailón f<.1n11a cJ canal de la alcantarilla y es la parte principal 

de la estructura. Los nniros de cabcY.a sin:cn para irnpcdir la erosión alrcdcdo1· del cailón~ 

para guiar la con;ente y para c\·itar que el tcrraplt!n inva<la el canal. 

"ripos de .alcantarillas 

La elección de ~u.úl tipo de alcantarilla c.:s la tncjor depende: a) Del suelo de 

cimentación; b) Oc las dirncnsíoncs de la alcantarilla y requisitos de la topografia, y e) De la 

cconon1ía 1·clativa de los dilercntcs tipos posibles y adccuados de cstnictura. 

Dependiendo de su íonna y 1nateri:1L las alcantarillas se clasifican en: 

1.- Alcantarillas de tubo: de.! concreto rcforz ... a.do. de lán1ina com1gada. de barro vitrificado, y 

de fierro fundido. 

2.- Alcantarillas de cajón: de concreto n.:forzado. sencillas o rnúltiplcs. 

3.- Alcantarillas de bln.·cda: de 1nan1postcría o dt.! c.::oncrcto si1nple. sencillas o múltiples. 

4.- Alcantarillas dc loza: de concreto reforzado. 

En cuanto al tipo de ci111cntación se puede decir que cuando la citncntación es en el 

suelo firn1c y seco~ cualquiera de los tipos antt.!riorcs es satisfactorio. 

v) Vados 

En algw1as co111arcas poco lluviosas se encuentran hondonadas por las que llega a 

escurrir agua solan1cnte eu raras ocasiones de tal 1nancrn qui.: 110 a111critan la construcción de 

una alcantadlla. En estos casos lo que se hace es constn1ir un Yado, esto es, se paYin1c11ta el 

camino con concreto en fonna tal que no sea perjudicado por el paso eventual de una 

corriente~ y en lugan:s bit:n visibles sc índica el tirante de agua para que los conductores de 

vehículos decidan a su juicio si pueden pasar o no. Los \"ado.s se cn1plcan n1ucho en los 

caminos vecinales cuando los arroyos no llevan n1ucha :igua. 
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vi) Puente-v.adu 

Se deno1ni11a puente-vado o puente bajo .a una cs.tn1ctura en fonna de puente que se 

utiliza para dar paso al gasto de.: 1.as agtws 111.iixi111as ordinarias y que durante el periodo de 

aguas 1náx.in1as cxtraor<linadas pcr111itc que cl agua sob1·epasc por cnciina de ella. Este tipo 

de estructura es nn1y reco1ncndable pnra canünos vecinales. 

vii) Drenaje subtcrr:ínco 

El drenaje suhtcn·itncn. desde nnH.:hos aspectos. es n1uy scnH:jante al drcnajc superficial. 

ya que lns capas i1npcn11cahh:s fornrnn canales bien definidos o \'asos de ahnaccnatniento de 

ngua suhtcrrá.nca tal c:o1110 stu:l.!de cn la supcrfidc dd terreno: l.!I drenaje subterráneo 

consiste en JH"OJHHcin11.a1· dueto~ de dn:najc adccuadns par·a c:n11t1·0Jar el cscuni1nie1110 de esa 

agu;i rá.pidan1cntc. 

Al dn.:11.ajt.: suhtcn·.-·111eo debe da1·:-.i.:le toda la atención qut.: se 111crcce yn que de él 

depende gran partt.: dt.: la :-.cguridad y ...:stahilidad del can1ino. 

Aunque en tL~nui11os J;t.:111..:ralc~ i.:I drenaje superficial t:s n1ús ítnportante que el drenaje 

subtcrTÚnt.:o hay qu...: fl:L'onocer quL' hay lugart.:s en los cuales no se puede prescindir del 

drcnajt.: subtc1-rú1h:u. Los lugan.:s int.:stables debc11 de si.:1· drenados inrnediatamente y de una 

vez por todas durantc la c:onstn1cció11. 

'\'iii) Z:1nj:1.s 

Para hac1.:r l!I drenaje subterrúnco. fre¡;ue11tc1nente se han usado. en los can1inos 

construidos en zonas bajas. zanja~ loc:aliz~1das a unos cuantos 111ctros fi..1era del n1isn10 y para 

lelas a t.!I. Estas zanjas son usuahnt:ntc de 0.(JÜ IH e11 la base y de 0.90 n1 a 1.20 n1 de 

profi111didad. Si st.: les hact.: suficit.:111c111c11tt.: proli1ndas pued<.:11 111a11ti:11t:r cl 11i"·el freútico bajo 

el nivel deseado. El uso dt.:: zanjas co1110 .... ubdrcnaje debt: decidirse ...:un c:uidado t.:studiaudo 

los nrntcrialt.:s y la cu11st.:rv;1<.::iú11 dLC 1:1 111is1na d111·;111tLC los aüos q1Jl.! \.:a a fi.uu..:iLJll.:n. 
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ix) I>rencs ciegos 

Los drenes ciegos son zanjas rellenas de piedra quebrada o grava. Estos drenes han sido 

nu1y en1pleados .. y cu;;1ndo se ks ha construido en fonna co1Tcctn .. han dado r·csultados 

satisfi1cto1ins duraallt! n1tH.:ho tie111po. 

Cuando se usan drenes ciego~ paralelos al catnino. la práctica co1nú11 es el de colocar 

uno en cada lado del ca1ni110. prccisa111cntc bajo las cunetas. 

Los dn.!ncs ciegos son de O.~t5 111 de ancho y de 0.60 n1 a 0.90 1n de p1·ofw1didad. 

Para que sean efectivos deben tener una pendiente w1iíonne e ir a desfogar a tu1a salida 

adecuada. 

x) Drenes de tubo 

En general. para el drenaje subte1Tánco en can1inos .. los drenes con tubo de barro o de 

concreto son 1nuy superiores a los fornrndos por zanjas abiertas y a los drenes ciegos. Los 

tubos para suhdrenajc deben satisfi1cer una se1·ic de requisitos para que funciont:n en ronna 

efectiva durante un ¡>t.:1·iodo largo. 

lJ.6 ANTEPROYEC:TO DEL LIBRAMIENTO NORTE PARA. LA CIUDAD I>E 

MEXICO 

Es indudable la in1ponancin sociocconón1ica que tiene la Ciudad de México en el 

desan·ollo actual. Sobra 111e11cio11ar que el Distdto FcdcraL ;isi con10 la zona conurbada es el 

foco pi-incipal ch: operaciones c.=conótnico-financit:ras qut: ~c.= lk·Yan a l.:abo en el país. 

Este aspecto nos ubica co1110 un punto ccntr;il en el trúnsito dt: vehículos. personas .así 

con10 bienes dt.: consunal. aqui .se cn111ercializa11 un -lO'~o d~ los productos pcn.!ccdcros que se 

COllS\IIHell t..!ll t:I p;1Ís 

l.a llltl\'ilidad diaria dl! Li C<ll'!_~a dt.:11t1n del :1n:a 111ct1·opolitana t.:s del orden dt.: 383. 600 

to11claclas. 
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De aquí la idea de 1..'.'0llStruir ··Jihra111ic11tos"" para evitar la penetración al úrea 

1netropolitana de vehículos cuyo destino no sea esta. [)is1ni11uycndo scnsiblc1ncntl.! el dctc.-ionl 

de los pavitncntos. congestiona1nicntos. y atenuando los altos índices de contan1inación actual. 

El Libra111ic11to Norte de la ('iltdad dc t\1e.,icn cnnstituyc una propuesta canctcr·a para 

unir la autopista !Yll!xico-()ttt.:rc..!t.aro con la autopista iVll!xico-Pucbla. y ha sido plantt.!ada con el 

objetivo principal de l.!\.:itar la ¡>t.:netración a la Zf\·1Ct\1 del trúnsito ch: paso. quc en la actualidad 

por Í:"llta de una inFracstruclln-a carTctcra adccuada. se ve forzado a utilizar las congcstionadas 

vialidades internas de la ZMCM (,·.:r Figura ·l). 

El objetivo estratégico es disponer de bases sólidas para una fi.itura concesión del 

LNCM. co11te111pla trc~ grandes aspeL:tos· asign:H.:-ión de tránsito~ evaluación~ cconón1ica y 

financiera: y 111anifestaciún di.: i1np~1cto a111bic11tal. 

El estudio de asi!:!11ació11 de Lrúu::-:.ito para d LNCM. tiene el objetivo de cstin1ar con un 

alto nivel de ...:onfianza los ,·olú111cncs y caractc1·ísticas del trúnsito que circulari't por cada uno 

de Jos tran1os de dicho Lihn1111ic1110_ una 'ez que éste entre en opcn1ciún. 

La cvaluaciún cco11ú111ic.a tienc d ob_jcti"\'o de d1.!lcn11in.ar los beneficios sociales que la 

construcción y opcraL:i1...H1 del l_NCi\1 producirú Para llevar a cabo esta evaluación se utilizó la 

111ctodología cstablt.:cida JHll" cl Banco i'vlundiaL to111ando en cuenta dos tipos de bencti<..:ios: los 

producidos por los ahotTos en tic111po de "\·iaje de las persC'lna~: y los f!..Cncrados poi· aho1Tos en 

costos cit.: OJH:raciú11 lh_. ,·chkulos. La c\·aluación financiLra tii..:ue el ub_jeti\ o de detL:rn1i11ar bajo 

una estructura de fi11a11cia111iento n1l..'.tiblL: t:n i\1éxicn t..:I (.;t.JlllJHntan1i..:nto dt.: t.::--tado~ li11a11cic1ns y 

Ja rentabilidad que t..:l proycL:-to gt..:nc1·arú a posibks in"\"ersionista~ del sectu1 ¡ni' adn i11tcrcsados 

en la concesión de la :1utopista. 

La nianiiC.:stat.:iún del i111p;u:to a111hic..:1Hal l..':ll ~u 111ndalidad 1nll..':1111edia tie1u: t:I objetivo de 

identificar los efl!ctos qut..: la t.:011stn1eció11 y o¡H:1·ació11 dcl LNC:'\·1 ge11eL11·:1 ;11 a111bieuti..:. con el 

fin de podi.=r pruplHll:r la:-. 1111..:didas de 111itig:1i..::ió11 pertinente~ p;1ra L'Olltrnlar. ri.::duci1 n atenuar 

los i111pnt.:tos generado~ 
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El proyecto corresponde a h1 construcción de una carretera que rodeará a l;i ZMCM .. 

dicha ca1Tetera entro11can:í en uno de los ex11·cn1os con la ca1Tetcra 57~ Autopista México­

Querétaro., a la altura de Jorobas (Mé:x. ). y en el otro. con Ja carn:tera J 50. autopista México­

Puebla~ a la altun1 de San Martín TcxnH.!hh.:an (Puc.) 

El libran1icnto ca1·rctcn1 tcndrú una longitud total de 135. 7 kin. siguiendo una dirección 

de norte a sureste y a lo largo <.lt.: su tr·azo i11te1·~ectarú varios 111unicipios en los lin1itcs de los 

estados ch: México. 1 lidalg.n. ·rr.1.xcala y Pucbl:1. Los 111unicipios que scrún intcrscctados son: 

Huehuctoca. Zun1pango. ·1·r.:1nascalapa. Nopaltc-pec. -requixquiac. l-fucyvoxtla y Axapusco. e11 

el estado de México~ Erníliano Zapata y -rizayuca en el estado de I-lidalgo; Calpulalpan. 

Nanacatnilpa. Sa11ct<.ln11n. Espaiiita. Ixtacuixtl;i y -repetitla en el estado de Tlaxcala y 

Tex111elucan en el estado de. Puebla. 

Con este proyecto st: logn.11á una n1ta que conuuiicará una vía in1portantc proveniente 

del centro-non.e d<.: In República. co1110 lo es la cu1Tctcn1 57. con otra iguahnentc i111ponante 

hacia el odeute. la 150. sin t~ner que cruzar por· fa ZMCM. 

Ade1nás. este libra1nic11to contribuir·{¡ a una conu1nicació11 111ús rápida entre b5' dos \·ias 

tnencionadas cvit:indnsc los prohlen1:1s c.h: vialidad que i111plica actual111cntc tener que cruzar por 

la Ciudad d~ l\-1éxieo para lograr c~te enlact..: carretero. 

El proyecto lineal cont:spnndc a una i.:a1Tele1·:1 con ancho de i.:01Tllla di..: 12 111etnls. q11...: 

constarú de 2 car-i-ilt.:s (tipo /'\2S). 11110 en i..:ac.la sentido. c11 un solo i.:t11..:rpo. c1111 separación de la 

circulación por rncdio de ca111ellón central o llllll"t.l dt: concreto. F.l der-~cho de \ ía ser;'¡ Yariabh:. 

en función de los cen .. "ls dt.: tt.:rr;iph:ncs y cortes. aunque en pro1ncdio tcndr.ú un.a a1nplitud de 60 

rnetros. Las ~ecL'."iones tipo se 11H1est1a11 en las Figuras~-¡-, y' 

La curvatura 111iixi1na. de ac11enlo cn11 la topo_~_!.J"afia. :-;cr·:t de J I" y la pendiente 

proyectada es de (1 {!-(i. 

Con~ide1·ando quc la i.:arTetera. así ~01110 el den:clio de via qucdarún incluidos dentro de 

LUHI extensión de hO 111etrns. tn:inta de cada lado. de él\.:lll!nlo con las secciones tipo. y con una 



longitud ele 135. 7 km. se obtiene una superficie requedda ele 814.2 ha. Las pdncipales vías de 

acceso a los distintos puntos c..lcl trazo se 111ucstran en el Cuadro J 2. 

<~u.adro 12 

PRINCIPALES VIAS DE ACCESO AL TRAZO DE LA CARRETERA 

VIA DE ACCESO 

Carr..:-1Q1 ~1 ::; 7 

UBICACION EN EL TRAZO 

(kili) 

POBLACION DE 

REFERENCIA 

1 
5 oo Jorob¡1s e rvtC.•c J 

¡..-------~~-------- ---·--------~------~----------------1 

1-----c-._·•_"_"_'"_·r_'_' _'_' _______ l _________ '_"_"_' ___ _t_~cl11101oc" l•'-·léx 

IR 800 

J5 (J(JÜ 

F C /\.lcx - \:'er 

Carn!tE!r;1 1.12 ~ 
40 - ººº 
(>(} + ººº 1 

ü8 - tlOU 

C'arre1cr;-i 1 1 ú 88 ~ ()(1() 

q5 {)(J() -

103 ,__ 000 

San !\.J;'ltco (!\.1Cx.) 

T1z.ayuca (Hgo.) 

Tepojaco (Hgo.) 

/ Nopaltcpcc l !'vlc-.; ) 
i 

J.:illepec cTk-1-..: J 

J Calpulalpa11 <Tlax J 

/ Fr~1nc1sco 1 .\.-ladero ( Hgo ) 

1 t-- ------------+---------------~ 
Carretera l 90 1 Jll '"1-- ººº S:111 l\.t¡1.-ti11 Tcxmducan cPue } 

Carretera 1 1 2 !JO+ 000 San :vlartín Tc-..:mclucan (Puc.) 

Carretera 150 J 35 - ººº San !'v1;-irtín Tcxmclucan (Pue ) 

Fuente: Cal y l\.tayor- Asociados S C .. novJcmbr-e 1995 
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Figurn 4 

llBIC\C'ION llEL TRAZO llEL LlllRAMIENTO NORTE DE LA CIUDAD DE MEXICO 

t'U[) 

TlXM!LUCAM , , , .. ""., ........ 1 

li<TTTI CICALA g .iLOM!T
1

ft05 1!io 

Fuenle Cal y ~J;1yor Asociados. S C. noviembre 1995 
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Figura 6 

SECCION TIPO. PENDIENTES FUERTES 

EJE DE TRAZO Y PROYECTO 

,_ ________ noo ________ __, 

L.0% 60 6U L.0% 

f-- u _i.; ti _u --l 

30.00 30.00 

60.00m --{--
ZOKAS C/SECCIOt\ TIPO A 2S DE KM. 80+000 A KM. 130+000 

Fuen1e. Cal y Mayor Asowdos, S.C, n01iembre 1995 



~
 

g 

g 
g 

............ 

............ 
~ 

1 1 T
 

............ 
23 

............ 
;$

 

:::l 

>
 

en
 

¡:2 

1 
W

-l 

e
n

 

............ 
C

l 
Ji 

w
 

u 

g 

E
-

W
-l 

~
 

~
 

"'! 

:z: 
>-

ü 
~
 

w
 

o 

1 J 
~
-

~
 

...... 
¡::; 

g: 

u..l 

¡:: 
:z: 

>-
8 

............ 
C

l 

"' 
w

 
o l 

"" 
~
 

N
 

=
 

~
 

<
 

............ 
=

 

ó 
e: 

=
 ' 

=
 

U
J
 

:;; 
1 

........................ 
~
 

C
l 

,_ 
U

J
 

11 
:::;: 

z 
:::J 

............ 

"" 
~
 

°' 

2 

<
 

°' 

u 

............ 

u w
 

'-" 

=
 

=
 

j 
<¡o 

~ 
............ 

;:; 
·~ 

"" :..:..;: 
u 

C
l 

.g-·g -< 
~
 

o ...J 
~
 

:;:;: 

a ;._.¡ 

~
 

.;: 
5

7
 



m.-) ESTUDIO DE ASIGNACION 
DE TRANSITO 



111.- ESTUDIO DE ASIGNACION DE TRANSITO 

La asignación de tránsito se define cotno el proceso para detcn11inar las n1tas de viaje y 

asignación de los rccon;dos de zona a zona a estas rutas. Este proceso representa una de las 

fases más co1nplcjas e i111portantcs di.:I pi·ui.:eso d!..! planiti~aciU11 del transport1.:. Es una técnica 

sistetnática y lácil de usar que pcn11itc al planificador predecir la cat·ga probable de tránsito en 

cada tran10 de una red dt: transpone. 

Dada un:i red de carn~teras o Yialidadt.:s urbanas el problc111a de asignación de tránsito 

consiste en detcrnünnr cón10 st.: 1·cpartiría la de111anda de t 1·ánsito sobre los diferentes arcos de la 

red. Un arco es la pn11c d~ una ruta que :::.t.: en\.'.'uentra entre dos intersecciones o nodos con 

tránsito en un solo sentido. La dt.!tnanda di..! tr<Ín!-oitl) ..:onninnH..:oti...: :-.;.; t.!.,pi·i...:sa a t1·a'\ t.!-s de" una 

1natriz origen-destino, la cual indica la cantidad dt.:: tran!-.porte que se dt:1nanda entre diferentes 

pares de nodos dt: la 1·cd. Un nodo es un punto en d que.: :-.e enlazan dos o n1ús tran1os de una 

ruta y en el que t.:s posible cfci..::tuar· un ca111bio dc dirección. La dcrnanda de transporte debe 

repartirse de acuerdo a los ticn1pos de.: viaje sohri.:: la n.:d puesto que cada unidad de dcn1anda 

escogería la rut:t que ttn:it.!ra n1cnor tien1po de Yiaje Sin crnbargo. a rncdida qut.:: el flujo 

aurnenta sobre un arco~ t.::I tien1po de Yiajt.:: ta111bi~n aun1t.:11ta debido al cfCcto de 

congestionanlicnto. Usualrncntc estos tii.:111pos no son proporcionalt.!s al flujo sobre el arco y 

deben de nlodclarsc a tfa"\·és de fi.1ncioncs No-Li1h=-alcs. Estas funcio11cs se lla1nan flujo-ticn1po y 

para cada arco proporcionan el tit:ntpo de viaje sobre dicho ari...:o en función de ~u flujo. 

Una asignación de tránsito se dice que c.:stú en equilibrio. cuando ninguna unidad de 

dcn1anda podría cantbiar de ruta y si1nultúncan1cntc 1ncjorar su tic111po '-lL~ '\·iajc. E~t<t condición 

de equilibrio puede 111odelarsc n1cdiantc ccuaciones, cuya solución daría el flujo así Ucscrito. 
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Lll.1 OFERTA 

La oferta actual está dada por aquellos tran1os carreteros existentes o futuros que 

cotnpctirán con el proyecto una vez que éste sea 1·calizado. Son de particular consideración 

aquellos tramos libres del pago de cuotas. 

Parte de la revisión incluirá el cstablcci111icnto de las condiciones de la oferta actual, es 

decir. las condiciones de la topografia y las condiciones del 1nantcnirnicnto de la superficie de 

roda1niento sobre la cual se desarrolla actuahnentc, o a futuro, el tránsito objetivo del proyecto. 

Algw1os indicadores de las caractcristicas de la oferta actual son. a 111.anera de ejcrnplo: 

111.1.1 

Topografia del terreno: plano. ondulado, n1ontañoso 

Velocidad promedio y tiempo <le recorrido. por tipo de veb.ículo, en tramos 

seleccionados 

Nivel de servicio, cuotas de peaje por tramo 

Seguridad y conf011. de 1na11cjo 

ARE.·'- DE ESTlJDIO 

En la definición d~l área de estudio la cantidad de variables que influyen es n1uy diversa. 

así co1no sus orígenes. No solo se cuenta con variables de tipo econón"lico o técnico: sino que 

es in1portantc el cnton10 politice y social para hacer una selección lo rnás accnada posible. 

Esto nos llc\:a a elaborar pruyccciones t..k: las Yariahlc~ sociocco11ó111icas qui.:: <lctnanda el 

estudio. 

Por lo general las variahlcs ~ocioc~onórnica~ de inlluencia ncccsada son: 

Población total y t~sa de crcci111icnto correspondiente 

60 



Población econón1icarncntc activa y tasas de crecimiento 

Población por niveles de ingreso (alto, medio, bajo) 

• Tasas de crecimiento por niveles de ingreso (alto., n1cdio., bajo) 

Proyección del número de vehículos registrados por tipo de vehículo 

• Tasa de 111otori7-''lción 

Con fi-ecucncia existe el inconveniente dl! las grandes erogaciones por lo que se conoce 

como "obras inducidas" que si bien es cicr"'to qui: en su 111ayoría son variables itnprcdecibles en 

ocasiones dan origen a canllJios en la selección del área de estudio. 

En la definición del área de estudio para el Libra1nicnto Norte de la Ciudad de México, 

ésta se elaboró a través de la red de influcncia, con in.fonnación detallada de 111unicipios y 

estados sobre la integración de cae.la tui.a de las zonas en las que se dividió el úrea de estudio. 

Esta zonificación íuc realizada a dos niYclcs: inten1a y e~Len1a. 

111.1.1.l RED DE lNFLliE:-.;CI.·'-

La red de influencia quedó caractct;zada por aquellas carreteras que de nianc1·a directa 

o indirecta tienen alguna influcn..::ia rclc\.•antc sobre el Libra111icnto Norte para este estudio, Ja 

red de infh1t.:11cia quc se l..'.on::;idcró si.: rcpn:scnta g.rúfica111cntc en la Figura X. en donde se 

observan las principalc:-:; autopista:-> . ..:anctcras ft::-Jcralcs. cstatalcs > .. autopistas \.:onct:sionadas en 

operación y pl01ncada~. que influyen dircctan1c11tc en 1.:l asignación del trúnsito al Libran1icnto 

Norte. En cl Cuadro 13 ~e n1uestra11 cada una de las ca1Tctcras que confonnan la red de 

influencia considerada. 
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Cuadro 13 

ALTERNATIVAS CARRETERAS QUE CONFORMAN LA RED DE INFLUENCIA 

No. CARRETERA 

Autopista l\1éxico-Q11crétaro 

2 Autopista l\-1éxico-Pnchuca 

Autopista Ecntepec-Pir;lmidcs 

4 Autopista l\·1Cxico-Pucbla 

5 Cnrrctcra Federal 45 Portezuelo-Palmillas 

6 Ca.rrctcra Federal 85 Po1·tczuclo-Colonia 

7 Carretcr::i P:tchuc.:1.-C'd S.:lhng.Un 

8 Carrctcr;i Cd Sah~gún-C;:ilpulalpan 

9 C:irrctcr.'.1 Tcpc.11 del Río-Actop;:rn 

l O Carrctcrn Fcdcr:i.I 1 3 ü Los Rcycs-Zacatcpcc 

11 Carretera Federal 132 Venta de C.-T.C Pach -Tul. 

12 Carretera Federal 142 San Bcrnar·dino-Tcpcxpan 

13 CanC'tcra Federal 85 ~ fé-..;ico-Pa.chuc:t 

1-.t Canctcra Fcdc13J 1()()1\lé ...... 1co-Pucbla 

15 Autopista conccs1onada Pcilón-Tcxcoco 

16 Autopista conccs1011acb At1z.ap.:ln-Vcnta de Carp10 

17 Autop1st:i conccs1onada Venta de C':lrp10-Ncp:u1tla 

18 Librnmicnto l'Jonc 

Fuente: Cal y !\.1nyor Asoc1ndos. S. C., novic1nbrc 1995 
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TRAMO 

Palrnilla-Tcpoz.otlán 

México-Pachuca 

Ecatcpcc-Pi r3midcs 

t\t1éxico-San f\.1nrtin Tcxmclucan 

Palini 11..-.s-Portczuclo 

Portcz:uclo-Pachucn 

Pachucn-Cd Sahagún 

Cd. Sah:igUn-C:ilpulaJpnn 

Tc-pc_11 del Rio-Actopan 

Puebla Li brc-Tcxcoco-Cal pul aJ pan-A pi zaco 

Venta de C:irpio- T C. Pachuca-Tulancingo 

Venta de Carpio-Tcxcoco 

f\..-1éx1co-Pachuca 

i\.1éxico- Pucbl a 

Pciión-Texcoco 

Atlzapún-\'cntad! Carpio (rainal a Huchuetoca) 

\' cnt:i de Carp~o - Ncpantl a 

Jorobns-San i\.1anin Tcxniducan 



Además de las carreteras 1nencionadas en el Cuadro anterior se utilizó la red prin1aria de 

la ZMCM. lo cual permitió modelar con wia red integral (red regional con la red urbana). la 

asignación de tránsito. 

La red vial de influencia del Libra1niento Norte se representó en el paquete <le có1nputo 

denon1inado GISPLUS. el cual es un Sistema de ln10nnación Geográfica~ que lacilita la 

organización. análisis y visualización del .área de estudio~ ade1nás de constituir w1a base de 

datos gcorclcrenciada. 

111.1.1.1.2 ZONIFICACION 

Para dctenninar los principales sitios de 01igen y destino de los viajes y para llevar .a 

cabo el análisis regional de la infonnación, se realizó una zonificación que consideró por una 

parte. el área intcn1a Je la región de estudio, que hú:sica1ncntc conte111pló los cstndos de 

México. l lidalgo. T'laxcala. Puebla. Vcracn1z, Morelos, San Luis Potosi y Distrito Federal y 

por otra parte una zonificación cxtcnia que consideró los estados restantes de la República 

Mexicana. 

La zonificación intcn1a se realizó a nivel 111unicipal, agregando en la rnayoria de los 

casos 1nwlicipios basados en la cstructur~ de la red vial existente y en Ja relación cconó1nico 

espacial de la región. 

El Cuadro 14 1nucstra las zonas intentas y cxtcn1as y en la Figura 9 se rcprescntnn 

gráfican1entc. 
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Cu:idro 14 

ZONIFICACION DEL AREA DE ESTUDIO 

ESTADO No. DE ZONAS 1 ZONAS No. 

ZONJFICACION INTERNA 

DISTRITO FEDERAL 16 1 a 16 

1'·1EXICO :!3 21 a 43 

HIDALGO 7 51 a 57 

MORE LOS 6 61 a 66 

PUEBLA 7 71 a 77 

SAN LUIS POTOSI 2 81 a 82 

TLAXCALA 4 91 a 94 

VERACRUZ 4 101 a 104 

AGUASC ALIENTES 1 120 

13AJA CALIFORNIA 1 IJO 

BAJA. CALIFORNIA SUR 1 1-10 

CAl\.1PECHE 1 ISO 

COAHUILA 1 160 

COLIMA 1 170 

CHIAPAS 1 180 

CHIHUAHUA 1 190 

DURANGO 1 200 

GUANAJUATO 1 210 

GUERRERO 1 220 
JALISCO 1 230 
MICHOACA1' 1 240 
NAYARIT 1 250 

NUEVO LEON 1 260 
OAXAC/\ 1 270 

QUERETARO 1 280 
QUINTANA ROO 1 :?.90 
SIN ALOA 1 300 

SONORA 1 310 

TABASCO 1 320 
TAMAULIPAS 1 330 

YUCA TAN 1 340 

ZACATECAS 1 350 

TOTAL 93 

Fuente: Cal y ~v1ayor A.soc1:idos. S C. noviembre J()95 

La zonas !ntcn1a-;; sun1:an un total d1.: 69 y la~ t..:~tcrnas 24, esto se debe al detalle con que 

se trato la zona intcn1a. con10 se indico antcriorn1cntc. El anexo A contiene el detalle de 

integración de cada una de las zonas 111cncionadas. 
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111.1.2 CARACTERISTICAS FISIC.·'-S Y OPERATIVAS DE LA RED 

La red vial constituye la infraestructura df.! transporte disponible para satisfacer las 

necesidades de n1ovi111icnto tic los usuarios del sistcn1a. Las caractcristicas de los tn:1n1os .. corno 

longitud, nún1cro de carriles, tipo dt.:: infrac..!stn1~tura, velocidad o ticn1po dt.! n:corrido y nivel de 

sc1vicio, se tonrnron dt.! los estudios de carnpo realizados por la ctnpresa Cal y Mayor., 

Asociados S.C. 

111.1.2.1 CARACTERISTICAS FISICAS 

Las características físicas de cada una de las carreteras se obtuvo de la inlonnación de 

catnpo y docun1cntal de la red de influencia. Los clt:n1cntos de anúlisis de las características son: 

longitud, nún1cro de catTilcs, estado del paYitncnto (lIR .. ) .. pendientes n1edias y proporción de 

viaje ascendente y dcsct.:ndcntc, cstn últi1110 st.: refiere al porcentaje respecto al total del 

recon;do en que el "dticulo se 111antic11c t1·ansitando en pendientes positivas o negativas. El 

Indice lntcn1acional constituye una tncdi<la de la rugosidad. entendida con10 lns dcfonna~ioncs 

verticales de la superficie dt.: un can1ino cou rcsp~cto a la superficie plana. 1nis1nas que afCctan 

la diná111ica del "·i.:hículo, la calidad de Yiajc, las i..:arg.as diniunicas y el drenaje superficial del 

cantino. La nigosidad es por tanto. una caractl!rística del pedll longitudinal lle la superficie 

recorrida y el Indice Internacional de Rugosidad puede definirse- con10 la o.;u111a de- las 

irregularidades \.'CILicalcs (en \·akn absoluto) a lo largo de- la zona de rodanlic1tto de un tra1110 

ho1nogCneo de ca1Tctcra. entre la longitud del rnisrno: su unidad di: n1cdida es tn:'kn1 ( ,·~r Figura 

10). Esta infon11ación se utilizarú poste1-ion11cnti.; en la cstin1ai..:iún dL"l niYcl di.; ~cr,·icio de cada 

tratno. así co1110 en el c;'dculo Lle los costos de oper<ll.::ión que ~e hace para la fa~tibilidad 

econótnica y financiera del Libran1icnto Norte. En el Cuadro 15 .se presentan las principalc~ 

carnctetisticas fisicas obtenidas en ca1npo. 
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Figura 10 

ESCALA DEL INDICE INTERNACIONAL DE RUGOSIDAD 

llR (m/km - mm/m) 

20 

18 

16 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

o 

Desprendimiento de ag,reg.."'ldos 
y depresiones profundas 

Depresiones superficiales 
frecuentes. algunas 
profuncL"ts 

Depresiones n1enores 
frecuentes 

1 n1perfccciones de la superficie 

O. PERFECClON 
ABSOLUTA 

Fuente: Instituto rvtexicano del Transporte 

Publicación Técnica No. JO. 1991 

Plstas de o.cropucrto 

Ill.1.2.2 CARACTERISTICAS OPERATIVAS 

Pavitnentados dañados 

Mediante las caractcristicas fisicas y los tic1npos de recorrido se obtuvieron las 

velocidades medias y los nivcleg de servicio de la red de intlucncia~ lo que sirvió de base para la 

modelación de la red carretera actual. 
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Ill.1.2.2.1 VELOCIDADES (TIEMPOS DE RECORRIDO) 

El objetivo de este estudio e~ detl!'tTllÍnar los ticn1pos de recorrido pron1cdio requeridos 

actuahnentc para ii- cntre pares de 01·ig.c11 y destino in1portantcs dentro del área de análisis. 

Para llevar a c..:abo el estudio de tit.!111pos de reco1Ti<lo 5C utilizó el 111étodo del vehículo 

flotante~ que consiste en introducir un vehkulo al flujo vehicular. rebasando tantos vehículos 

como lo rebasen. En el fOr111ato se anota principahncnte la fecha del estudio. la hora inicial y 

final del recorrido. el punto inicial y final del tran10 carretero y las lecturas del odótnetro del 

automóvil al principio y al final de cada tra1110. La velocidad se detcn11inó xncdiantc la relación 

entre ]a distancia existente y el tic1npo de realización del rccon;do. Las velocidades de ]os 

tra1nos anali7 .. ados en la red de influencia se 1nucstran en el Cuadro l 5. 

ru.1.2.2.2 NIVEL DE SERVICIO (ANALISIS DE C.·'-PACIDAD) 

Se realizaron análisis de capacidad en Jos tramos <le la red de influencia. Para rea1izar 

este aná1isis se aplicó el paquete de cón1puto 1-ICS (High'\vay Capacity Soft-ware); este paquete 

se alin1cntó con la siguiente infonnación de ca1npo. 

Tiempos de recorridos 

Inventario fisico de las ca1Tctcras 

Coruposición del trúnsito (principa1n1ente de.can1iones y autobuses) 

Volu1ncn de tránsito 

Velocidad dt.:: proyccto en cada tramo. 

Ya que cada tran10 de la red tiene diferentes características físicas y de operación fitc 

necesario distinguir tres tipos diferentes de análisis: i) para autopistas con altas especificaciones 

de operación~ ii) para carretcr<ls de dos carriles~ básica1ncntc carreteras federales o libre y iii) 

para vías urbanas. principahncntc en aquc-1Jas alternativas de ·viaje que entran a la ciudad de 

México. En el Cuadro l 5 se presentan los niveles de sc1vicio csti111ados por tran10. 
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Cuadro 15 

CARACTERISTICAS FISICAS DE LA RED DE INFLUENCIA 

TRAMOS Long. No. de IRI Pt.•ndicnh" Pl"ndientc Proporción Velocidad 

carriles inedia+"/.. rnedla - 0 /o viaje 

PALMILLAS-e ALPULALPAN 

Palmillas-Ixmiqu1lpan 
lxmiquilpan-Actopan 
Actopan-Pachuca 

Pachuca-E. Tulancmgo 

E. Tulancingo-Cd. Sahagún 

Cd. Saha,brlut-Calpulalpan 
Calpulalpan-E. Tlaxcala 

E. Tlaxcala-San :-.tar. T..::xm. 

LOS REYES -PUEBLA <Libre) 

Los Reyes-San. !\far. Tcxn1. 

San !\1az-. Tcx1n. - Pu.:bla 

LOS REYES-PUEBLA (Cuota) 

Los Reyes-San ;....1ai-.Tex.m 

San J\.1ar. Tcxn1 -Pu~·bl."I 

1 

LECliERIA-PALMILLAS 1C'uota·1 

lJ0.20 

41 20 

33.20 

10 10 

40.70 

26 20 

66.~0 

2...i.t1Q 

73. 70 

40 10 

75.10 

29 00 

Tcpcj1 del Rio-Palnullas 20 JO 

tluehuetoca-Tr:"pt:JI del Rio J:> 80 

Lcchcria-l lu.._.hu<!toLa SO QO 

LECHERIA-LOS REYES 

Lechei-ia-Vta. de Ca1-pio 

Vta.de CaqJÍo-Tcxcoco 

Tcxcoco- Los Reyes 

LIBRAMIENTO NOR~· 

2J.SO 

21.62 

28.:'.0 

l35. 70 

l.2 10 

1.2 10 

1.2 
b 

8 

1 o 

; " 1 

1 4 
1 

"'Est1n1ados con Ja base en las car~ctcnst1cas del proyecto. 

Fuente· Cal y i'v1ayor Asociados. S. C .. novic1nbrc 1 l.)l)5 

ascendente 

10 

10 

2' 

1, 

'º 
'º 
60 

62 

~7 

5~ 

53 
73 

so 
71 

S5 

60 
60 

96 

"" 
02 
qs 
q2 

66 

79 

7<1 

100 

Nh:cl 

de 
servicio 

D 

D 

E 
E 
e 
n 
e 
!J 

D 

D 

A 

A 

" ,, 
A 

D 

e 
D 

A 

Con10 se obsc.!T\.:a en el Cuadro anterior. las caractcristicas fisicas son congnicntcs con 

las velocidades alcanzad.ns. así con10 los niveles de sen.ricio que presentan cada uno de los 

tramos analizados. 

La red vial de influencia del Libra111icnto Norte se codificó con las características fisicas 

y operativas en el Sistcn1.a de lnfonnación Geográfica (GISPLUS). lo cual pcnnitc que la 

n1odclación tenga la infonnnción real sobre el sistcnu'l vial. 
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lU. 2 DEMANDA 

Es necesario estinuu el t~unaíio dc1 n1c..:rcado objetivo para el scg111cnto propuesto~ es 

decir .. cuál sera el nú111cro dt: usu:u-íos. potcnciah:s y a qué porcentaje de éste se prctcnderú 

captar para el proyecto. 

Esta f:1sc del proyecto cstarú ligada a la obtención o detcnninación de aforos o conteos 

vehiculares. por tipo di.! vchiculo. n:cicntcs sobre las carreteras ch: la red de la cual se 

pretenderá captar usuarios para el proyecto. 

Lo antcdor incluyt.: la dctcnninai..:ión dt! la evolución de la dcn1anda en el pasado 

reciente~ a fin de cstahlccl..!r lns tendencias de crcci1nicnto de la 1nis1na. 

Para c1nprcnde1 la tan.~a de cuantificar la dc111anda de un tncrcado es preciso contar con 

una identificación prclin1inar del tipo de una encuesta odgcn-dt:stino. Dicha identificación habrá 

de ser lo n1ús exacta posible en cuanto a su ubicación y su a111plitud. o sea: se deberá conocer 

donde está la región. que tan c:-...:.tcnsa es y cuales polos de gcncración de viajes alberga. ya que 

solatncntc a partir de c~os datos ~e podLin iniciar las i1n:cstigaciones. Para esto hahrú que 

buscar un buen apoyo cartog.rúfico (nrnpas de la región) y localizar en C-l la zona que.! se quiere 

atender. 

Cono\.:i<..:ndo ya los dctalks dd lugar. .'-.cr:'1 11ci.:csa1·ic1 diseñar una encuesta que infonnc 

desde y hacia donde quieren ,-ia_jar las pcrsonas. adc11ias de otn.1s ll~itos con1plc1ncntarios. tales 

con10 los 111otiyos y los hor·:u ios de: los viajes. Para ubii.:ar apn1piadan1cntc ios lugares de origcn 

y de destino scrú indispensable coutar con una zonificación apropiada di..!' toda el ~rea de 

estudio, de otra n1ancr.'.1 las trayectorias de origen y destino scr·ian dc111asiado parcialc::;. 

La dcn1anda quedó caracterizada por el con1portan1iento histórico del trúnsito y pcq· ~u 

co1nport:unicnto actual, f]tH.: con1prcndc el volu111cn. la cotnposición Yt..:hicular las 

caractcristícas de los \.'iajcs (origen. destino. rnotivo dt.: vi<ljc, pn.~·fi ... 0Tc111..:ia de cir....:ul:11...:ión. t..:tc. ). 

Por tal n1otivo sc realizaron aforos auto1náticos, at<.1ros 111a1111alcs. cncuc:;tas odgen-clc!->tino y 

encuestas de prcfcr·cncia declarada cn la zona de influenci;i al Lih1·:u11it..:1Hn N ortc di.: b Ciudad 

de México. 

La intOrnrnción de la dc1nanda di.: tn1nsportc pcnnitc identificar cl tipo de usu:u·io que 

transita poi· las ca1Tctcras que se estudian. Adc1nás de la infonnación obtenida por 1ncdio de 
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aforos y encuestas 01ige11-dcstino.. ~e recopiló infi.)r111ación histórica de las variables 

sociocconón1icas de las zonas en estudio. con el objetivo de analizar su crecitniento durante los 

últin1os 30 aiios. para lo cu:1l se utilizan los datos de los censos de población del INEGI para 

los atlos de 1970, 1980 y 1990. Para csti1nar la captación de la autopista. se recopilan los datos 

provenientes de las encuesta~ de prcfc1·cnci:l dcclarada ... 1·calizadas a los usuarios de las 111is1nas 

vialidades donde se lh:varon a cabo la~ L"tu. ... ·uesta..;;; 01·igcn-dc:;tino. 

111.2.1 COl\H'OHTAl\IIE;-.;TO lllSTORICO DEL TRANSITO 

Para una estadístil.:a o un cun1portanücnto histórit..:o de tránsito es necesaria la 

cuantificación de los volún1cncs de trúnsito )' este queda definido con10 el nú1nero de vehículos 

que pasan por un punto o sección u·an~vc1·s:il d.ado.s ... de un CéltTil de una calzada en un período 

detcnninado. 

Es con1ún expresarlo de la siguiente rnanera: 

Donde 

Q=N/T 

Q =Vehículos que pasan por unidad de tiempo 

N == Núrncro de vehículos que pasan 

·r ;...--= Pctiodo <lctcnnina<lo 

General111ente estos pc1·iodo~ cst:ln especificados o referenciados a un año, un n1cs, una 

scn1ana~ un día. una hora y 111cnos de una hora 

De acuerdo a los día:-:. dt.: L!Sc- pt.:riodo st.: prt.:scrnan los siguientes volún1cncs de trri.nsito. 

a) Trúnsito pron1cdio diario (TPD) 

b) rrrúnsito prontl.!'"dil."l diario a11ual ("!'[>[)/\.) 

e) 'Tránsito pro1nt.:dio diado 1111.!lbtial (TPI")J\.1) 

d) ~f1·ánsito protncdio diario ~c1nanal CTPl)S) 



Según la An1crican Association of Statc and 'r1·ansportation Oflicials (AASI rfO) la 

unidad general de 111cdida para el volun1e11 de ti·oínsito t.:n una vía t.:s el trúnsito pro111cdio diario 

CrPD)~ que define con10 -"el voluntt.:n total dut"ante llll período de ticn1po dado (en días 

co111pletos)~ 1nayo1- que un dia ).·' 111c1101· que· un atlo. <liYidido cntn! el 11ú1111.:ro de días en ese 

período~ .. _ Tránsito pro111cdio dia1;0 sc111anal _ es el 11ú111cro total de vehículos que pasan durante 

una se111ana~ así de igual 1nancn.1 para el tránsito ¡non1c<lio nH:nsual. en el que c.:l periodo será de 

un n1cs. Si el periodo es de un afio entonces se le 1Ian1a trúnsito prorncdio diario anual (TPDA)_ 

El TPDA se en1pka gcni.::rahncntc t!H plancación y estudios cconótnicos. por que 

representa la utilización que si.! hace de: la' ía o el servicio que presta~ pero es dctnasiado global 

para dctcnninar las caral..:tccísti..::as gco111t:t1·ica~ que dt.:he tcnt.:1- una YÍa o realizar análisis de 

circulación. En las Yias urbanas tan1bic11 se cn1ph:a el '\"1..llun1c11 rncdio anual que cin.:ula en los 

días labor:thlcs. pues la dt.!111a11da dL' t1ú11~ito urbano no suele sc:r c1·ítica cn fines de sc111ana o 

días feriados. 

Para cstahlecc1 cu;:il ha sido el compoi-tanticnto del trúnsito en el área de influencia del 

presente estudio. y podt.:r cstablcce1· lns can1hios que ha sufl"ido t!l TPDA en determinado 

periodo de tietnpo. se tornaron las cstadístic...·a~ vchicularcs a lo largo de por lo menos l O aiios. 

Esta infonnaciún se obtuvo en los l)atos Vialt!s que publica la SCT y en los aforos registrados 

en las principales casetas de las autopistas que entran a la ciudad de l\-1éxico. 

111.2.1.1 DATOS VIALES 

La infOrn1ación registrada por la SCT~ n1cdiante estaciones autotuáticas~ en la 

publicación Datos Viales, siz-\ ió de hast! para este análisis. En el Cuadro 16 se niucstra la 

tendencia creciente del triins;ito dtu-ante el horizonte analiz...'ldo, en 1:i nrnyoria de los tra1nos 

considerados_ aunque en algunos ..::.asos Csta se incrcincnta considcrahlcnH:ntt.:. para dcspu~s 

estabilizarse cn los ail.os ~ubsccucntc~. Las estaciones d1,; af<no con n1ayor volu111cn vchicula1· en 

IQ94 son las qut.! si.:- ubican al nonc de la ZrvtCM. esto debidc_--, principaln1cntc. al gran 

crecitnicnto de centros dl: población y de trabajo. que han surgido en esta zona. 
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Cuadro 16 

DATOS VIALES DE LA RED DE INFLUENCIA 

1 AÑOS 
e ARRE rERNEST AC 1 ON 1 IQS5 1 1986 1 1987 1988 Jl)89 1 1900 1 1991 1 1992"' 1993"' 1994"' 

PORTEZUELO-PALl\·1lLLi\S 
llUICllAPAN km 45. IO 1 1 1 2020 f -M36 ! 3365 f 3457 ! 4130 4454 4778 

COLONl/\-PORTl::ZUELO 
12173 1='7J2 14836 
72 17 3 1 1 1 89]() 

(17: 8 71-::.b 7"-7 1 

50]6 {}4()] 

-DOO .¡021 
T OER PACHUCA km X ~4 --T 

¡~·;;-1/\ESTRI\. i:CO \.'ILL:\. \..rn j 

T IZí) TlJL,\. J...111 70 XO i 1 1 

10448 110762 
:"'] 13 6710 

:"l)l:L:' {.1 l !i I 

RAM.-'\.L .-\ p,\C-1 tUC /\ 

77 28 7XS7 8045 T CARR ¡COL<--,-N--'l_,.\ __ -------,---~---T ·--·¡- 727-1 7_;(JQ l 75t.l 1 

PORTEZU1::1.os, J...m () __.____L.______ 
T<CALP EL OCOTE)-CfJ S.-\.HAGLJ!' ---~--~---~---< 

T.IZQ. TOU!\.l!JA km 14 ou ! ! () 148 ! tJS77 7605 

1MEX-QRO )- Tl.AllUF.LIP/\ nE OC AMPO 

11.JL.-\ DE ALLENDE km 18 00 I l I J0 19 40S 7 I -154 1 1 4683 4994 1 52tlr-, ! 5:"43 
TECAl\.1i\-Tl:OCALC'O 

2-\50 ! 2o2:'i 1 2800 ~·-~_J._~_C_U~l~J_A_k_,_n~l~l_'>_8 ________ ~1 ___ ~1.~--~1 __ ~11_7_,~0~~l-º~2_5~1~2~1~0~0-/~2~2~7~5-~~~~~~~~~~ 
l\1EXJCO-Pi\Ci IUCA (LIBRE> 
VENTi\ OE CARPIO km ;:7 00 
TIZ/\YUC/\ km ~2 :"O 

208lb 
4600 

21160 
4S.~ l 

V DE CAK.~l'~l(~)-_-,.-,-(-.-A~},-. !-l-.1-'A_C_l _lu-·c-C-~\.-TL'L} 

TEPEXI'.·\.~ kn1 7 "-7 
TEOTIHUACi\S h111 20 O 
X. CAR l'ACl!l_IC.·\-Cll 
SAHi\GUS hrn "-·I 00 

XC!\RR CALP EL OCUlT km 

, _:>q17 l '-1'10 13000 "-4:16 i 1 1 !""' \''''I 
1 ! 1 4770 {•"'20 

24SJ<l 1260/t) 
.¡q97 5196 

'.'709 ! :')973 
58::!0 1 599:" 
677(1 1 6Q7<) 

:,57 2 

28091 300~7 

"'416 ~622 

D3J7 
634'."i 

7 217 74.¡7 

:"893 6057 

31984 

58::!8 

6517 
6520 
7670 

6222 L' J: -;;-;-.1 l 6"t•Sj
1 

!"100 1 "-120 

-t~~7REYES-z.-~(~:-Il~~----- --- -~--L- __ l_ __ ~--~--~--~~--~---< 
T.1zoc~-~11~1~~1~1~:~1_~11~t~J.~.,~c~.,~~~.~,-.,-,~s-,~-~,~!-:~-:~.~o~o~o-l':--c--o--o~c-,' i'-2_3-,-x-s-f:G"700

1

1JJü72 

1 ;,:;: 

1574'> 

CALPt..:L.-\LP.·\.N km ;;q '."13 1 '.'~.10 "-t•4:t ! 56-18 ol:l6 
T DER. NA:-..:C.·\.,'\11Li-'.-\. hm 71 70 o7-W 6~80 1684'> 74-tO 
APIZACO km 1 1 7 74 • StitiO 88..\4 044.1 1 0260 

SAN OER:-..1ARDJr-.:U-TEPEXPAS 

J·-H>S.; 1 3~00 l 
6J20 6J9Q 
7:'iSS 7740 
2066'."i 21280 

3:"4().' ! 3;:;9g4 

6548 1 6680 
7389 ! 8039 
21911 22~3-t 

T ! 
T DER TF.XCOCO hm 2 08 
X C:\RR TEXC>YtJC.:\-NE\.: km 
12 35 

1 16924 

1 "" 8 

1 7-LJO 
26081 

11s7.¡ ¡ 1s35q 11ss34 
2t.'7~9 ¡ 27404 128:::! 14 

19309 
2SlJJ.'.'i 

MEXICO-PUELB.-'\. (LIBlll·. 1 

T.Dl;.R CUi\LJTLi\ hm .. 8 8:" -----¡-:--, 12 109 lo<14~ !, 20848 2:::!o2tl ...,118.q "l(iJS'J l ""'7608 
IXTAPALtJCA km 31 Oo \ ~~ 800 S:?JS ;38s ~4ltl 

1 

:tic;t> 

T. DER. A-1EX-Pt/E(cuota)-RIO 1 1-L~O ¡ 1-1q7 ¡c;c;¡ 1238 J<<;Q 16·.i9 
FRIO km 62 Oo 

~~~~5MARTIN TE:'-.'.:\.1Fl.t.JC/\N km i ti.120 6:!.99 Lb-lbti i 66(10 

Fuente Datos "\'1al.:::s DGST-;-. -C~-d-c~l-~-s---C-T~-1 9-,-,2-~--~--~--

En bs cGnt1d;:1dcs que aparecen con nc~nllas <?!aforo d1s111111u;.-·ó respecto al ai"io anterior 
"' En los tres Utt1mos .::lÚos el tluJo se obtuvo con la t~ndcnc1a históric.a dd tránsito 
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30068 3222::! 
:•7D::1. :"806 

1823 2029 

68~6 7017 

36476 
6811 
818') 
2Jl:"i7 

1978-t 
296:"i5 

34377 
6030 
22~4 
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111.2.1.2 REGISTROS DE AFOROS EN CASETAS 

El análisis de los datos históricos de flujo vehicular en casetas, tiene por objeto, ofrecer 

un panoran1a del con1porta111i.cnto del tránsito registrado durante los últimos 10 afios, en las 

autopistas de influencia. Para este proyecto en panicular~ se recopiló información del TPDA 

referentes al período de 198 5 a 1994 para las siguientes autopistas: 

Autopista México-Puebla 

Caseta Chalco 

Caseta San ?Vlan:os 

Caseta San f\.1anin ~rexruclucan 

Caseta San Martín Tcx111clucan (aux"iliar) 

Autopista México-Qucrétaro 

Caseta l~cpotzotlán 

Caseta Jorobas 

Caseta Palmillas 

Caseta Polotitlún 

Autopista México-Ti;r_ayuca 

Caseta San Cristóbal 

Caseta rfizayuca~ Pachuca 

Caseta Tcpc:'\.1Ja11 

La variación de los flujos vehi..:ularcs de las autopistas antes 1ncncionadas se 1nucstran 

en Cuadro 17. En 199--t. últirno aüu con1plcto con ínfonnación, put.:dc obst.:r1:arsc la tendencia 

creciente del vohnncn Ychicula1 c11 la~ autopi~tas rv1~,1 .... :o-Qut:..·rétaro y iv1é.,ico-Tiz:1yuca~ en el 

caso de la autopista México-Puebla. el volu1nl.!11 \. chicular en las caseta~ dt.: San i\l:u·cu~ y 

Chalco se incrc111cntan y en las caseta:-. ~.:entI al y :ll1"Xilia1· de San i\laniu Te"X1nclw . .:an di;-;nlinuyc11 

aunque no significativan11.::ntc. Sin crnbargo. co1110 :-.e obst.!'r\.·a po~tc1;on11cntt.: en los resultados 

de la asignación. la tendencia qt11.: ~t.: obtu\.·o desput.!s dt..! analizar el co1nportan1iento histórico 

del flujo y dt.::l con1po1"ta111icntl_) ::-;ociot.:conón1ico de las zonas~ es w1 crccinlicnto n1odc1·ado de la 

de1nanda. 

75 



Cu:idro 17 

DATOS HISTORICOS DEL AFORO REGISTRADO EN CASETAS (TPDA) 

AUTOPISTA MEXICO-PUEBLA 
CHALCO SAN tv1ARCOS SN.1\1 TEXtv1ELUCAN AUX.SN. M. TEXl\1ELUCAN 

ANO Aforo •y.. Cree. Aforo 0
/ .. Cree. Aforo 0

/ .. Cree. Aforo º/.,Cree. 

1985 10352 16436 l :.:1.J7 7715 
1986 10142 -:!.03 154SI -5 81 l::?.54ú 1.69 8047 4.30 
1987 9489 -ü.44 to43R ,, 1 s 1275(1 1.67 7C>84 -O 78 
1988 9530 0.43 17380 5.7-1 I 3o7(l 7.2 l 840() 5.29 
1989 11395 1 () 57 i 78l):'_ 2 95 13003 -4.C)::! tl141 8.74 
1990 90:26 -:!O 7q 1 (J257 

_,, 
14 11869 -8.7:. 8267 _q.56 

1991 8(11.ú -4 -+:1 12870 

1 

-:.o so 10658 -10.20 6964 -15 76 
199::?. J 31 :.:. 52 lt> 18783 45 S8 1 1 1 (JJ 4 74 70::?.J u 77 
1993 17125 :10 48 

¡qoo7 1 10 13590 21 74 9::?.84 17. 1 s 
J9CJ4 17588 2.70 \()0(14 O.JO 13355 -1.7] DI:?.:?. -1 74 

.·'-UTOPISTA l\1EXICO-QUERETARO 
TEPOZOTLl\N JOROBAS 11AL~1ILL/\S POLOTlTLi\.N 

AÑO A roro •y,. Crt"t.·. Aforo '!-';, Crt.•t..·. 1 ,.\.foro ·~;.. Cree Aforo "/,. Cre-c. 

1985 24027 ...+oo 1t1:'i54 55 
1086 2394(1 -() 34 '277 -30 7_;;,, i llú01 o J(} 50 -9.09 

1987 :24471 2 1 (_) 357 :2S gg 1 ()l):2_() 1 9D 54 8.00 
1088 25ü l 8 4 (J"J u04 {ll) I'> 18111 ú 98 53 -1 85 
IC)89 26821 4 70 {)l\ 1 l<• l r)58 ! 8.12 62 16 98 
1990 ::!5258 -5 83 51S -11 l)_:'i l 8t1:2l) -4 SS 58 -6 45 
1991 25683 1 68. 7J7 Jt¡ 9") 1 ()250 J 35 58 (l 00 
\092 2745() (¡ CJ2 481 --14 4<. 2l)405 

(l ºº <>4 10 34 
1993 :::?.807] 2.:?.4 33-1 -10 85 :!Ol 70 -1. 15 42 -34.38 
1994 205..+4 .5 24 :140 4 -1" :20-i.2J 1_25 -16 9.52 

AUTOPISTA :'>.1EXICO-PACHUCA Y ECATEPEC-PIRAMIDES 
SAN PACHUCA TEPEXPAN 

CRISTOBAL 

AÑO Aforo n/n Crc-c. Aforo .. 1~ Cree. Aforo 1 "/n Crot.~c. 

1985 24836 2:2484 5416 
1 l98ú 2350ü -4 C)l) :!:!71 o l 01 .545] 0.68 

1987 24701 -1 04 2:_1~)()7 5 :. 7 -HJ82 1 -:?.5 14 
1088 :!44ú4 -1 2.t) 2475:" :i 55 j()():2 1 --! 41 
1989 :24:234 -O 04 24548 -O 84 4 771.) 1 22 4S 
1990 :!5:!29 -1 11 .,2..;(J.27 o 32 4537 1 -5_0(1 
1991 2717º 7 7] 2548() 1 .5() o 1 (i~~ 
IC)92 :! 15CJh -:u 54 1454.2 -·•2 ").5 1 1 ¡5g ! 
1993 35014 b2 1.1 2J(1(lq t•::! fo 1 252::1 i ! 2 23* 
\l)l)4 44211 ::!tl .2 7 24552 1 7) l :?.755 

1 

1 85"' 

Fuente Ca1n1nos ;.· Puentes Fcder~llt..""s de 1 ng,rcsos y Scrv1c1os Conexos. nov1en1brc 1995 

@De este o.ilo ne se obtu .... o tnfot11l:J.c1ón d.:! trinslto ya que fue cuando la autopista se concesionó . 

... Esta información se obtuvo del concesionario de la autopista. 
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111.2.2 CARACTERISTICAS ACTUALES DEL TRANSITO 

El objetivo de este punto es l.!stableccr las características actuales del tránsito~ las cuales 

se detenninan principahnentc a través de la infonnación 1·ccopilada en los estudios de ca1npo, 

que para este trabajo en particular consistieron en: i) aforos con contadores auto1náticos: ii) 

aforos 111anualcs de 24 horas~ iii) encuestas de origen-destino y iv) encuestas de preferencia 

declarada. En la Figura 1 1 ~ se n1ucstra la ubicación de los estudios de can1po realizados. A 

continuación. se describen los principales resultados de los 1nisn1os. 

lll. 2.2.1 VOLUMENES VElllCULA .. RES 

El proceditniento habitual para obtener infonnación sobre volútnenes de tránsito es 

efectuando aíoros o recuentos en las vías. El aforo es la nun1eración de los vehículos que pasan 

por uno o varios puntos de una vía o vías, clasificándolos de acuerdo con distintos criterios. J\ 

no ser que se t:1n1111crcn los vehículos continuan1c1Hc todo el afio, ailo tras año~ los afor·os 

constituyen una ton1a de nn1t.:stras que pueden ser desde unos pocos ininutos, hasta nu1chos 

1ncses. De estas 1nucstras se infieren otros '\·alorcs que se analizan_ Confon11c al proccdi111it!nto 

y equipo c1np1cados podctnos distingui1· dos clases principales de aforos: 1nanualcs y con 

instru111cntos rcgistr.adon:s, aunqut..:" a veces tan1bi~n se usa el n1~todo fi)togrúfico. 

Los volúrnencs de trúnsito, sie1nprc deben ser considerado~ <..:01110 din;:'1n1icos. ya que su 

precisión dura únican1cntc el pcdodo en c-1 que es ton1ado el aforo 

Sus caractcdsticas 1·ít111icas y r<2¡H:titi\.·as; pen11itc11 progra111ar arorns y rclai.:ionar 

volúmenes de tic1npo, así corno de tic111¡nl y luµar. con otros Ynlún1cncs para pr<.:\.·er controles 

de tránsito y COl1SCT"\/élCÍÓ11. 

Las va1-iacioncs de los Yolún1cnes dt.! tr(1nsito a lo largo de las horas del día dependen del 

tipo de ruta asi con10 lit.! las actividadi.:s que prevalezcan t..:n di.a. 

77 



En cuanto a la variación diaria de los volú1nenes de tránsito poden1os observar que en 

su gran tnayoria son estables de lunes a vien1es y que durante los fines de se1nana se registran 

los volú1nenes 111áxin1os. 

Para la detcm1inación de las características actuales de tránsito es necesaria la 

in.formación de volún1cncs vchicularcs registrados durante los estudios de campo; con la 

finalidad de establecer la red de influencia del LNCM. 

Con el fin de conocer los volúmenes vehiculares actuales se realizaron dos tipos de 

estudios i) conteos auton1áticos de siete días de duración y ii) conteos manuales de 24 horas 

con clasificación vehicular. 

i) Aíoros con contadores auton1áticos 

Los conteos automáticos se realizaron con la finalidad de conocer la variat.:ión diaria <le 

tránsito dur-ante una semana; dichos conteos se obtuvieron en seis pwitos diferentes (con dos 

equipos~ uno por cada sentido de circulación)~ con1c117..ando el 111artes~ y tenninando el lunes de 

la siguiente sen1ana. Los arcos donde fueron instalados los contadores auto1núticos son los 

siguientes: 

Palniillas-Ix1niquilpan 

Cd. Sah<Jgún-Calpulalpan 

Tula-Pachuca 

-1·cxcoco-Cal1Jul<1lpa1l 

e alpula lpan-.•\.pizaco 

Ozu111b illa- "l'cc ;1111a e 

Para obtener el co111ponan1icuto del trúnsito en las autopistas dt.! cuota que llegan a la 

ciudad de México. durantt: la 1nis111a sernana en que realizaron los aforos auto1náticos, se 

recabó iníorrnación sobre el af01·0 en casetas en las ::>iguit.!nte autopistas: 
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• Autopista México~Puebla 

Autopista México-Querétaro 

• Autopista México-Tiz.ayuca 

En el Cuadro 18 se presenta w1 resumen del tránsito promedio diario semanal en ambos 

sentidos, de las estaciones auton1áticas y de las principales casetas en las autopistas que entran 

a la ciudad de México. De acuerdo con la tabla mencionada, en la tn.ayoría de las vías 

analizadas los días sábado y domingo son los que presentan el n1ayor flujo vehicular~ rnicntras 

que el menor flujo vehicular se da entre semana, sin existir 1m día en particular que se pueda 

identificar co1110 el de n1enor flujo_ 

ii) Atoros 1nanuales de 24 horas 

Como se mencionó anteriormente, se llevaron a cabo conteos 111.anuales de 24 horas 

continuas, sitnultáncos a las encuestas de origen-destino~ con la finalidad principal, de contar 

con los elementos necesarios para poder exlJandir la n1uestra de tránsito encuestada, a valores 

diarios. Las ubicaciones y las fechas donde se rcaliz..'lron Jos estudios, se presentan en el 

Cuadro 19. 

Cuadro 19 

UBICACION DE LOS SITIOS DE AFORO 

UBICACION SITIO FECHAS 

Carr Fcd No. 85 !\.-1é.xico-P¡ichuc.a (hbrc) km 39..,. 500 5.6. 7 y 8 d~ agosto de l l)Q5 

Carr. Fcd No 1 }6 Los Rcyes-Z¡icatcpec 

Can Fcd No l lJ() :\..1éx1co-Pucbl3 <libre) 

1km6°1• IOU 

/

km '7•500 

Autopista l\tci!xico--Pucbla Caseta Sn ~1 Tcx1nclucan 

::?7.28.29) 30 d..::: Julio de J<)95 

~ú y 29 de ~gosto cJe l 9'J5 

Fuente: Cal y M:lyor Asociados. S C .. noviembre 1995 

Con el objetivo dt: oUscrvar la variacióu del trúnsito a lo largo del día en los diferentes 

sitios de aloro se prcst!ntan las Gráficas de la 1 a la 4. Todos los datos y estudios de campo 

fueron recabados por la cn1presa Cal y Mayor Asociados, S. C. 

79 
·-..::_ ¡:~~,'E 
. •t~ ~ ·~1 ~~i ~ ;"'i.i.LJ~ 



o c.. 

~
 

;,.., 
......, 
Q

 

<
/O

 

s 

"' 
V-: 

~
 

:.....: 
Cr.· 

:.r: 
¡¡: s ""' é ~ -:::: .. 

so
 



Cuadro 18 

RESUMEN DEL COMPORTAMIENTO DIARIO EN ESTACIONES AUTOMATICAS Y CASETAS 

CARRETERA Lunc!'i l\to.rtcs !\11Cr-cole" Juc,:r" '\'icrne!'i Sabado Don1ineo TOTAL TPDS 

AtfrOMJ\.Tll.:( >S ( 7 ~IJ:i») 

l'-"lllit¡utlp;:111·l'.1lu1ill.a"' 

Vwi.•u .. -i<•1 di.ani.I r .. ""flc<-1." ;.1 rl'DS 

V;u1:11 ... '1.Ú11 •han.1 r._ .. , ... p..,...._1.., a Tl'DS 

V:uioi. ... ·i.•1 <lian.11 .. ""'i' ... ..._,,, a l'l'f)S 

·1·c..._,_.,..._ ....... c.1lp1al.1l1•..u1 

i\p l/~1<:1 o-C ,;1lpul.1lf'óltl 

Varia-.."H.•n W;u1.1 ....... , .. p._. .. ,,, a Tl'llS 

J\10::o..ic•>-l'; .. H.:.hui.:a (L1hrc) 

Vuna<.'1.lu W:1na r'-':'i''-"• .. :t" ;..i Ti'l)S 

Co.i-1.;..i Sau t.t.111i11·1·1.,, ..... ,,¡" 

<..:a ...... 1.1 ·rL1 l1>t/•>tl."111 

Vana1 .. :1.·111 d1;1n.1 ''-""""l'L' .... 1.•• .1 1 l'l )S 

C..:;1-. .... 1..1 ·¡ l.'...J\UL.I 

10.3.~ 1u::: -1 

'J(J - ¡¡¡().¡ 

SO/') 7•J;:.7 

J(JI (, 'J'l7 

')'"\:: 

)()-;"[,::-: 

.-...1:: 

1 S077 l-·117 

,,- 5 

-J 1 ~7') .. l'ISfJ:"i 

.lJ!)."'> 

110.~ 

l!J(!(, 

l l :.:: 

., .. -~ 

l!UIJ 

'}'/ 1 

I 
'"""" 
S~; ~ 

1 I • ,--._, 

-1-HJ'J2 

1n1 .i 

,,,._-.. 

."l-11· 

')5'!l 

){l\)\i 

_ ... - .... 1 

10-l.~ 

s-w; 
10~.7 

14:.t•') l ~.1'l5 

1 (l(I: 

I '"º" 
.,- I 

1 

1 sr,r,;; 

101i::: 

'llll'> 

.... : 1 

•)'; ! 

l·llSl 

lll(l 

lll·l 1 

1 (¡_". ') 

)O'J 1 

·lll(•SO --11 ~22 

V;1..na<..,••1 1ilan:1 rt.."';1 ....... ,,, .1 l l'DS '.)3.'J 104.4 'J5 <¡ 

'--D~í.-as~c-o-n~m-:-1y_o_r~n-,-,J-O~vc-·l-1-íc_u_l-,.-,.-'-~~-'-~--~'--~~~J. 

l.Jia c-nn 1n .... ·nor.flu¡u l'<..'/11<..·11/ar 

Fuente C.<tl v t\.·13yor Asoc1;idos. S C nov1e111br(' 1 095 
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~-l ](J 
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120.S 
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//:: 
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Con10 se n1u<.:st1·a t:n las g.rúJicas a11tc1·iorcs, en Calpulalpan el tránsito se 111antic11c 

relativarnentc co11sta11tc de las 08 00 a las 20:00 hn.;. cu Puebla (cuota) el con1port.an1icnto se 

nianticnc sin1ilar c.:on horas pii..:o a las l>:OO y J.J:OO ll1·s: en fa Puebla (libre) el con1porta111ic11Lo 

es rnuy variado a lo larl:!o del día y por t"iltintt, i.:11 ·rizayuca de las 10:00 a las 17:00 hrs. el 

con1po1"tan1icnto se 111.anticnc ,·ariando e11tn: x.:;o y <>50 

111.2.2.2 COl\JPOSICION ''ElllCllLAR 

La cornposición vchicula1· del tránsito~ se observa en la siguiente secuencia de gráficas 

que corresponden a cada una de los sitios de aforo y encuesta origen-destino (ver Gráfica 5). 

Gr:ífica 5 

COMPOSICION VEHICULAR DEL AFORO POR SITIO 

------- ---·-----------¡ 
PUEEILA f!lt.<"j 

1 

1 

Fuente C~1! _\ ,'\!;1~.01 y .-\~oc1;1Uos S C, nov1en1brc 11:.19.'.'i 

El total de l.a dc1nauda potcnci.al dcJ Libr:1111icnto Norte, se obtuvo cxactan1cnte en los 

puntos donde SI.! rcaliz;1ro11 las cucuest:is., ya que Jos autontóvilcs y autobuses se captaron en 
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Puebla (cuota) y Tizayuca, mientras que los camiones se captaron en Calpulalpan y Puebla 

(libre). 

111.2.3 CARACTERISTICAS DE LA DEl\IANDA 

Una vez conocic11do l.!I con1pona111icnto diario y horario del tránsito en la red de 

influencia del Libra1nicnto Norte fui.: 1u.:ccsario recabar infonnación referente a las 

características de los viajes que utilizan dicha red. por Jo que se realizaron encuestas de origen­

dcstino a un.a 1nucstra representativa del tránsito. que luego se e~11a11dicron para considerar el 

universo de vehículos que circulan por cada tnnno en l"PDA .. rnediantc fi1ctorcs de expansión. y 

que arrojó inf"on1rnción relevante de los viajes que se realizan en el i1rca de influencia. 

UJ.2.3.1 ENCUESTA ORIGEN-DESTINO 

El transporte consiste en 1110'-·1.~T Jh!r!;onas u objetos de un lugar en el espacio a otro la 

f'on11a más usada para cuantificar y sintetizar este 1novi1nicnto es n1cdiantc las llantadas 1nat1iccs 

origen-destino. las cualc.s 111ide11 la cantidad dL'.' transpone llevada a cabo cnt1·c dos puntos fijos 

en un dctenninado i11tc1Yalo di.: tic1npci Se puede afi.rn1ar que las 111at1·iccs origen-destino 

constituyen una de las pit:zas de infonuacion fi.1ntlan1cntal pan1 analiza1· el fu11ciona1niento o 

intentar la plancación de 1·cdcs o concdon:s de u·ansponc. Para c.:.stos propósitos, no basta con 

tenc1· una id!.!a de Jos ,·ohú11c11t.:s de transito que pasan por t:I sistt.:nia. sino que es necesario 

conocer que regiones producen estos flujos. ~obre todo cuando se prt.:tcndc una n1odificació11 al 

sistcn1a existente. 

Estos estudios consisten búsican1cntt: en detener a los vchiculos que pasan por un punto 

de una carretera~ para obtener inf'onnación sobre Jos viajes que re;ilizan. principaln1cntc sobre 

su origen y su destino. 

,..\1 igual que los rnodclos de asignación de rrúnsito basados en n1odclos dt.: redes, los 

tnoclclos de tránsito dt;sviado hacen uso de la infon11ación de origt:n-dt!.stino. C>id1a infonnacióu 

es recolectada n1cdiantl! una serie de encuestas que se realizan en paralelo a Jos afi..)ros para la 
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cuantificación de los volúnu:ncs vchicularcs. l ~a entrevista se aprovecha pnra obtener 

iníonnación adicional sobi·c el tipo de vehículo que n:sultó parte <le la n1uestra~ una vez 

procesadas las encuestas se obtienen los principales pares de odgcn-dcstino.. ordenados 

dcsccndcntc111cntc de acuerdo a su panicipación porci.:ntual en el nún1cro total de viajes-

vehículos. Así 111ísn10 .. se obtiene la 111atriz 01·ig.e11-dt.."stino para los principales odgc11cs-dcsti110. 

La inlonnación antcdor. junto c;on los at'i.nos '\ l...'hiculart.:s realizados en paralelo, pcnnitcn 

acotar .. al presente, el 111úxi1no nú111cro de u:o;u:11·io~ pott:ncialcs para los diversos tr·an1os de la 

nueva autopista proyectada_ 

Para co1101.:cr el flujo potencial que transitarú por Ll Librar11icnto. así con10, las 

principales caractcr-ísti<:as del 111is1110. coino son 111otivos de \:iajc, conlposición vchicular .. 

ocupación pronlt.~dio en i.:1 caso de auton1ln ile~ y autobuse-~ .. tipo de carga y toneladas 

transportadas en el caso dt.: cantioncs. se rt:alizaron encuestas de or-igcn-dcstino en un día entre 

scn1ana y uno en fin de scn1.ana. 

Para obtener el total del flujo potencial de la autopista se realizaron encuestas en tres 

sitios distintos .. adcn1ils de considera otros estudios origen-destino in1portantcs que se tenían en 

la base de datos de C&t\-1. Los sitios que se consideraron en el presente análisis se presentan en 

el Cuadro 20. 

{"uatlro :!O 

UBICACION Y FECHA DE REALIZACION DE LAS ENCUESTAS ORIGEN-DESTINO 

SCT 

SCT 

SCT 
SCT 
SCT 

C&i\.1 

C&M 

C&M 

C&1'1 

C&:!\.1 

TRAMO 

Cal pu lal pan-.-\ ptz.aco 

T1za;.·uca-Tccan1ac 

Pucbla-J\.1cxico<cuo1~1 a Pu\!bla) 

Pucbla-:'\..1cx1co (Cuota a San ;\.1:ir1in Tex.) 

Pucbb-.r-...t<.!x1co (libre) 

Qucrétaro-;\..1ex1co 

Pacl1uca-:\..1cx1c0( cuot::1) 

Ecatcpcc-Pt r:11111 des( cuota) 

Ecotcpcc-P1 rúnl1dcs (libre) 

Piramidcs-Tcpcxpan (rantpa) 

Fuente: Cal y :-..1ayor Asoc1~dos. S. C .. nov1e1nbre J 995 

SS 

FECHA 

27.28,29 y JO de julio de 19<15 

0.5.()b.07 y 08 de .agosto de 1995 

26 y 20 de <'.lgosto de J 995 

26 y 29 de zigosto de J 995 

:!4 y 2.(1 de <'.lgosto de 1 99 5 

24 y 27 de fob1cro de J 994 

25 y ::::. 7 de febrero de 1 993 

18 y 20 de febrero de 199~ 

23 y 28 de febrero de 1993 

18 y 20 de febrero de t 993 



Cabe destacar que las encuestas qui.: se realizaron en Calpulalpan y ·rizayuca tuvieron 

w1a duración de cuatro días. durante las ::?.4 horas. considerando dos días entre scn1ana y dos en 

fin de sen1aua y ton"lando la totalidad <lcl flujo vchiculal". Las encuestas de Puebla se realizaron 

un día entre sctnana y uno en fin de :>ctnana, durante 12 horas y ton1ando una n1ucstra del 25~-'<> 

del tránsito total. Las encuestas que se consideraron de la base de datos de C&M se realiza.ron 

entre semana y fin de sen1ana durante 12 horas y considerando una tnuestra del 50~/o. 

111.2.3.2 FACTORES DE EXPANSION 

Dado que la n1atriz de origen-destino está. asociada cxclusivan1ente al volumen vehicular 

pron1edio identificado durante el período de estudio. es necesario una cx1Jansión de la 1nis111a 

para obtener un voh.1n1en de vi3_les reprc~entaüvo a nivel de 'fPDA. 

La C:\..1>ansión de la tnati-i./'. se realiza por tucdio de los siguiente factores: i) factor día,. ii) 

factor sctnanal. y iii) factor 111cnsual. Estos factores se cstiinan de la siguiente n1ancra: 

l. Factor día: Estt.! fiu;tor si.:: debe a que algunos de los estudios de origen-destino fueron 

realizados en tu1 pc.!tiodo de 12 horas. por lo que es necesario hacer la cx1Jansión de la tnatriz 

a las 24 horas del día .:i. través del afc1ro realizado sinu1ltánca1ncntc a estos estudios. El factor 

es el producto de dividir c1 nún1cn) de vehículos aforado durante las 24 horas~ entre el 

nlnncro de vehículos encuestados en la~ 12 horas. 

2. Factor semanal: Este factor se debe.: a las variaciones diarias de flujo que se pn!scntan a lo 

largo e.le una sctnana. el cual se obtiene de los aforos autorn•íticos realizados. Debido a que 

en el análisis e.le las 1natrices de orig.cn-dcslino. se observaron dos con1pona1nientos 

clara1nentc diferentes de los flujos po~ibles de asignar al librantlento, uno de los cuales 

describe los flujos de entre scrnana (de lunes a Yicnu:s), y el otro los de fin de sc111ana 

(sábado y dorningo). las n1atrices no ~e t:.-...-pandicron por el factor· scn1anaL sino que fueron 

agn1padas para tener tnatriccs <.le entre ~e1nana y de fin de scn1a11a por separado. 

calibrándose un rnodclo de dcnl.anda p:ira cada una. 

3. Factor 111cnsual: Esti.: se debe a las variaciones di.! flujo 111ensual que se presentan a lo largo 

de un aüo. c:l cual se obtiene a panir de i11fon11ación publicada por la SC'r y de e:staciones 

penuaucntcs de aforo (casetas de cobro). 
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A partir de los factores anteriores se realizan la C:'\.lJansión de la ntatriz de origen­

destino? n1isn1a que se lleva a cabo por tipo de vehículo y para cada uno de los dilcrcntcs 

puntos de estudio en los que se aplicó In encuesta. 

Es necesario 111cncionar que la infonnación utilizada de estudios anteriores~ fi.1c 

actualizada tornando con10 base los nuevos aforos. 

Ill.2.3.3 CARACTERISTICAS DE LOS VIA.JES 

Mediante las encuestas origen-destino expandidas se obtuvo inlonnación relevante de 

los viajes de los usuados que si1-vió para caracterizar la dc1nanda por tipo de vehículo y 

caracterizar los viajes en auto1nóvil por n1otivo de viaje. 

En Ja n1ayoda de los pares 01-igcn-<lcstino se encuentra involucrado la ZMCM por su 

itnportancia ntt.~ncionada en la introducción de este <locurncnto. En Cuadro 2 l se n1ucstra la 

cotnposición vchicular por estación y t!l Cuadro 22 los principales n1otivos de viaje en 

auton1óvil. 

Cuadro 21 

COMPOSICION VEHICULAR POR ESTACION (TPDA) 

ESTACION A 1 B Cll CA TPDA 

TEPOTZOTLAN 189')() 4~21 291:! 4345 30477 

Composición ~O 62 34 1 3 85 0.55 14.::'.6 100.00 

LIBRE A PACHUCA 13178 281U 242() 357 18774 

Compos1c1ón ·~··f, 70 10 14 07 12 04 1.90 10 00 

CUOTA PACHUCA 1923()8 34)9 2023 108 24839 

Composición ~O 77.57 13.85 S.14 0.44 100.00 

LIBRE ECATEPEC ·PIRAMIDES 3103 305 343 12 3768 

Composición t!;... S:?. 47 8 10 0.10 o JJ 100_00 

CUOTA ECATEPEC-PIRAf\.llDES 10 014 166~> 1178 136 12997 

Co1npos1c1ó11 ";, 77 us 12 84 f) 07 1 O-+ ! ºº·ºº 
RAf\.1PA TEPEXPAN 4.12S !OS 1161 135 5582 

Co1npos1c1ón ·~ (, 73 C15 l .')3 :.o 80 3. J 1 100_00 

CALPULALPAN 3725 400 2169 2229 8524 

Composici611 '~ ;i 43.70 4 (,9 25 45 26 15 100.0 

LIBRE PUEBLA '>52 o 1587 327 236ú 

Co1npos1c1ó11 '!u ]] 2.1 u.ou 55 3~ 11 -to 1 úO.UU 

CUOTA PUEBLA SAN M .. '-RTIN 14952 JSCJú :227G 514 21638 

Co1npos1ción ·~/º 69.10 18.0I 10.52 2.37 100.00 

Fuente· Cal y 1\.1ayor Asoc1:::idos. S. C., noviembre 1995 
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Cuadro 22 

PRINCIPALES f\~OTIVOS DE VIAJES EN AUTOMOVIL (TPDA) 

ESTACION TRABAJO PASEO OTROS TPDA 

TEPOTZOTLAN 8868 4503 5628 18999 

Co111pos1c1ó11 ~f, 46 68 23.70 29 62 100.00 

LIBRE A PACHUCA 7928 .2060 1190 13178 

Compos1c1ón ~U Oü.16 15 63 24.:21 100.00 

CUOTA PACHUCA 11606 235:: 5310 19268 

Con1pos1c1ón º·ó 60.23 12 21 27.56 100.00 

LIBRE ECATEPEC-PlRAr-llDES 2199 237 67:2 3108 

Composic1ón º'0 70.76 7.6:! :!l.63 100.00 

CUOTA ECATEPEC-PIRAMIDES 5542 1945 2527 10014 

Composición t~ ;, 55.34 19.43 25 23 100.00 

RAMPA TEPEXPAN 2547 794 787 4128. 

Composición ~,~ 61.70 lCl.23 19.07 100.00 

CALPULALPAN 2278 1::?18 229 3725 

Composición ~ó 61.16 32 70 u.13 100.00 

LIBRE PUEBLA 574 245 133 952 

Composición '% 60.29 :::!5.75 l] ~)5 100 00 

CUOTA PUEBLA SAN MARTIN 9348 3709 1895 14952 
Composición ~,O 62.52 24 SI 12.67 100.00 

Fuente: Cal y Mayor Asociados. S. C .• nov1en1bre 1995 

Co1110 se observa en el Cuadro 22 las carreteras Puebla lihn:: y Calpulnlpn.n tiene una 

participación de ~an1io11cs 1nayor que lo cotTcspondicntc a autotnóvilcs. En el Cuadr·o ~2 se 

obst:rva que 1.!I 111otivo p1·i.11cipal de los usuarios <le autotnóvilcs es el dt.= trabajo siguiendo en 

i1nportancia el de paseo y finaln1cntc ºotros". en los que están agrupados cotnpra. educación y 

salud. 

A continuación se presenta los Cuadros (23~ 24~ 25, 26) con el detalle dt: la infornrnción 

del.as encuestas en: 

CUADRO No. CARRETERA 

CARR.r-tEX-PACHUCA <LIBRE) 
FEDERAL 135 CALPULALPAN 
CARR.MEX-PUEBLA 
CARR MEX-PUEBLA <CUOTA> 

TRAMO 

TIZA YUCA-TEC AMAC 
CALPULALPAN-APIZACO 
km 37+500 
CARR.SN MARTIN TEX:--IELUCAN 

Que incluyen cornposición vehicular. ocupación protncdio t.=n auto111óvil y autobús, tipo 

y cantidad de carga transportada. cte. 
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Cuadro 23 

SINTESIS DEL ESTUDIO DE ORIGEN Y DESTINO DE LA ESTAClON: Carretera México-Pachuca (libre) 
EFECTUADO DEL: 25 ni 31 de julio de 1995 

CARRETERA· Carretera :-..tcx1co-Pachuca (libre) 
TRAl\.10. Tizayuca-Tccainac 
FUENTE Aforos automallcos 

*1. VOLUi\IENES l>t: TRANSITO 

Hacia: TlZA YUCA 
Hacia: TECAMAC 

54,91 1 
52,611 

107.522 

TRANSITO DIARIO H¡icia TIZA YUCA 
Lunes 
l\.ttancs 
l'\t1iércoles 
Jueves 
Viernes 
Sábado 
DomitH.!.o 
Total 

7.692 
8.284 
7,708 
7,308 
7.784 
8.102 
8,]00 

54.911 

*2. CLASIFICACION '>'EIIICl!LAR 

T• Volu1nc11 . o 

Auto111ov1 les 58.0 IU 54 
Ptck ups 14.JSS 1 J 
Autobuses 17.007 J(l 

~.375 83 

Protnedio diario 15.360 
Máximo horario 566 

Hacia TECAMAC 

Tmo 
Ca1n1oncs 2 ejes 
Camiones J ejes 
Camiones 4 ejes 

6,977 
7,988 
7,551 
7,261 
7,611 
7,130 
7.093 

5261 l 

Vol unten 

l l,5-:27 
4.1-23 

345 
Can1ioncs 5 cíes v 1n.:is 2.158 
Total catnioncs 18,147 

TOTAL 

/O 

11.00 
4.00 
0.32 
I.68 

17.00 

*3. PROl'HEl>IO DE PASA.JEROS POR VEUICULO 

Automóviles 
Autobuses 

*4. MOTIVO DEL VIA.JE (AUTOl\lOVILES) 

Trabajo 
Paseo 
Otros 

58.171 
3::!.93J 
11.494 

57<% 
32~"0 

11°/o 

92 

14,669 
16,272 
15,259 
14,569 
15.395 
16.232 
15.126 

107.522 

continua ... 



... Cuadro 23 

* 5. TONELADAS TRANSPORTADAS POR TIPO DE PRODUCTO Y POR SENTIDO 

Hacia Tecan1ac C-2 C-3 C-4 C-5+ Subtotal 
Prod. forestales 58 14 JO 54 oºº 98.00 186.68 
Prod. ag,rícolas 1.583 ~l 806 79 11 00 687.51 3.180.51 C-:? camión de 2 CJCS 

Animales y dcnvados 579 45 540.24 JJ 46 1.120 54 2.:?73 69 C-3 camión de J CJCS 

Prod. mtncralcs (}3.27 l 09.97 o 00 276 30 449.53 C-4 canuón de 4 ejes 
Petróleo y derivados 53. 10 :?ú.SJ o 00 105.00 184.93 C-5 catnión de 5 ejes o mó.s 
Prod 1norg;lnicos 7<d <>5 7:!2 J7 2 00 1.394.05 :?,880.07 
Prod. industriales J.l J G 40 1.485.72 97.33 3,375.96 8.075.41 
Varios 00.00 n_oo 0.00 0.00 0.00 

TOTAL 6.2 1 5 21 3.3 12 41J I 45 79 7 .057 J_<:; 17.230.S:! 

Hacia Apizaco C-2 C-3 C-4 C-5+ Subtotal 
Prod. forestales 61.37 25.76 0.00 63.~7 150.40 
Prod. ag.rícolas l .024.47 3,:!46.42 5.00 398. 99 4,674.88 
Animales y denv41dos 1 72.56 499.77 97.80 517. 75 1,287.89 
Prod. minerales 174.40 85.02 3.00 149. 70 412.13 
Petróleo y derivados 74. 74 0.00 0.00 114.65 189.39 
Prod. inorg.ilnicos 558.35 360 45 38.00 547.6...i 1.504.44 
Prod. industriales 1.952 9:! 1,396.39 65.58 :!.191.ü& 5.606.57 
Vanos 0.00 0.00 o 00 0.00 0.00 
TOTAL 4.018 Sl 5.613.SI ~09 38 J.98] 68 IJ.825 (JCJ 

Total =:\lnbos sentidos 3 1 .056 5 1 

*6. PR0111EDIO DE TONELADAS TRANSPORTADAS POR VEillCULO 

Camiones :! c_¡cs 
Camiones 3 ejes 
Camiones ..+ c;cs 
Camiones 5 e1cs y 1113.s 

c~.01 

14-.80 
11 49 
26 l 7 

*7. CAMIONES CON CARGA Y SIN CARGA .. 

Con carg..1 
Sin carg3 
TOTAL 

4254-
6821 

38~ ~. 

Li'.2~ 0 
100°·;, 

*Datos obtenidos del 5 al S de a¿;osto (0-0) 
Fuente: Cal y M3yor Asociados. S. C .. noviembre 1995 
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Cuadro 24 

SINTESIS DEL ESTUDIO DE ORIGEN Y DESTINO DE LA ESTACION: Carretera federal 136 Calpulalpan 
EFECTUADO DEL 25 al 3 1 de julio de 1 '>'>5 

CARRETERA: 
TRAMO 
FUENTE· 

Federal 136 Calpulalpan 
Calpulalpa.n - Apizaco 
Aforos aulonHlticos 

*t. VOLlJl\1ENES DE TRANSITO 

Hacia· CALPULALPAN 
Hacia APIZACO 
Tot;:il afor.:ldo 

TRANSITO DIARIO 
Lunes 
rv1anes 
MiCrcolcs 
Jueves 
Viernes 
S:ibado 
Don11nl!.o 
Total 

27 ,685 
27.967 
55.652 

H::lc1a CALPULALPAN 
4.094 
3,864 
3,937 
J,694 
4.246 
3,981 
3.869 

27.685 

*" CLASIFICACION VEHIClJLAR 

Tmo Volun1cn ~·~ 

1 Auto111óv1lcs 20.244 36 
P1ck ups 6.641 1 2 
Autobuses 312 

21.257 49 

Promedio diario 7.950 
Máxin10 horario 322 

Hacia APIZACO 
3,985 
4,063 
4.019 
3,861 
4,156 
4,568 
3,315 

27.967 

Tioo 
Canüoncs 2 CJCS 

Canlioncs 3 ejes 
Camiones 4 CJCS 

Camiones 5 cics v más 
Total catnioncs 

*3. PROJ\IEDIO DE PAS.-\..IEROS POH. \'ElllCULO 

Auton1óvilcs 
Autobuses 

2.2-l 
10.97 

*4. MOTIVO DEL VIAJE (AUTOJ\10\/ILES) 

Tr;J.bajo 
P~seo 

Otros 

17. 7.¡.¡ 
10.os 1 

(J.502 
29'% 
J l.)~·l 

TOTAL 
8,079 
7.927 
7,956 
7,555 
8.402 
8.549 
7,184 

55.652 

Volutnen 
7,869 
6,048 

352 
14.126 
28.395 

% 
14 
11 

1 
25 
51 

continua ... 
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... Cuadro 24 

5. TONELADAS TRANSPORTADAS POR TIPO DE PRODUCTO V POR SENTIDO 

Hacia Tccamac 
Prod. forestales 
Prod. agrícolas 
Animales y derivados 
Prod. minerales 
Petróleo y derivndos 
Prod inorg.á111cos 
Prod. industriales 
Varios 
TOTAL 

C-2 
212.090 

4.597.657 
395.925 

72.461 
61 346 

246.217 
2.32-l 320 

0.000 

7.910.02 

C-3 C-4 C-5+ 
:no.11 3485 874.61 

7 ,3 12. 03 98. 34 0,ó 1 ] 15 
589.69 57.22 2.510.48 
101.00 76.61 J.323.32 
2170 000 863.Jl 

299.49 0.00 5.:"08 30 
4,23 L80 S27.8 I ~l4,265.32 

0.00 0.00 o 00 

12.S7:"'i.S2 l,OQ-t.83 66.956 

Subtotal 
1.441.66 

16, 193.17 C-2 camión de 2 ejes 
3,553.30 C-3 camión de 3 ejes 
3.573.39 C-4 camión de 4 ejes 

946.36 C-5 camión de 5 ejes o 
6.054. o l 1113s 

51.649.25 
0.00 

SS.837.15 

Hacia Anizaco C-2 C-3 C-,1 C-:>+ Subtotal 
Prod. forestales 9S).37 143.38 41.52 771.02 1,055.30 
Prod. ag,ricolas 1,998.55 4.279.71 297.55 7.S46.66 14.12:!.47 
Animalcsydcnvndos 126.50 547 79 181.12 J,041.80 3.897.21 
Prod. m1ncralcs 64.42 248.38 30.00 J.491.18 3.833.98 
Petróleo y derivados 3442 (>-U J0.00 1.24446 t.315.JO 
Prod. inorgánicos 302.35 176 ()O -18 68 1.942.26 2.459 89 
Prod. industriales 3.530. 18 5. 71 7.39 1.047.89 J5. 7SO.S9 46.046.35 
Varios 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

~T~OT~_A_L~~--~~~~~~6~.1_5 ___ s_.S_O~~l~l~.~11~9~67~-l~.-6_6 __ 6_7~61__:~_1~.-7_8_8_.2_7~-7-2_c·7~3-0_.4_9~ 

Toral arnbos sr:!nt1dos ltil.567 64 

*6. PROl\.lEOIO DE TONELADAS TR.-\.NSPORT.·\.DAS POR VEHICULO 

C.~unioncs 2 CJCS 

Canlloncs 3 ejes 
Carniones 4 ejes 
Camiones 5 ejes y mas 

6 -t7 
12.10 
17.06 
26.S-+ 

*7. CAMIONES CON CARGA Y SIN CARGA 

Con carg,..1 
Sin cargn 
TOTAL 

10.()15 fl2'~ .. 
6,778 38'?0 

17.(,9] 100·~;. 

•Datos obtenidos dt.!I 27 al 30 de julio (0-0) 
Fuente: Cal y i\.1ayor Asociados. S C . noviembre 1 995 
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Cuadro 25 

SLNTESIS DEL ESTUDIO DE ORIGEN Y DESTINO DE LA ESTACION: Carretera México-Puebla (libre) 
EFECTUADO: jueves 24 de agosto y sábado 26 de agosto de 1995 

CARRETERA: Carretera rv1éxico-Pucbla (libre) 
TRAMO: km 37+500 
FUENTE· Aforos in.anuales 

*l. VOLlJMENES DE TRA .. NSITO 

Hacia. PUEBLA 
Hacia: MEXICO 
Total aforado 

TRANSITO DIARIO 
Lunes 
f\.tancs 
f\.11Crcot~s 

Jut!vcs 
'Viernes 
Sáb;.ido 
Don1inl!O 
Total 

2.7·'3 
2.5:!.8 
5.'271 

Hacia PUEBLA 

1.344 

1.399 

2.743 

*2. CLASIFICACION VEHICllLAH. 

Tipa Volu1nen ~ó 

1 Automóviles 1.130 <) 

Pick ups 400 --
Autobuses 5 o 

l.025 31 

Promedio diario 
Máxinto horario 174 

Hacia MEXICO 

Tipo 
Canliones 2 ejes 
Canuoncs 3 CJCS 

Catnioncs 4 ejes 
Canlioncs 5 cies v mús 
Total camiones 

*3. PROMEDIO DE PASAJEROS POR VEHICULO 

Auto111óvilcs 
Autobuses 

l 8() 

º·ºº 

*.t. i\IOTIVO DEL "VIA.JE (AliTOi\lO"VILES) 

Traba_Jo 1.478 55~ o 
Paseo (l]5 24~-'Ó 

Otros 55-+ 21~. 

96 

TOTAL 

1.321 

1.207 

2.528 

Volumen 
2.188 

839 
73 

546 
3.646 

42 
16 

1 
10 
69 

... continua 



... Cuadro 25 

* 5. TONELADAS TRANSPORTADAS POR TIPO DE PRODUCTO Y POR SENTIDO 

Hacia 1.~ccn1nac C-2 C-3 C-4 C-5+ Subtotal 
Prod. forestales 73.20 66.33 31.05 90.57 26l 15 
Prod. <.1gricolas 548.13 247 b7 66.33 431 13 1.2<>3.27 C-2 ca1n ón de 2 ejes 
Animales y derivados 59 ü8 ..i.4.Sú 41.40 349.18 495 12 C-3 can1 ón de J CJCS 
Prod. 111ineralcs 0.00 113.86 o 00 77.39 191.:!5 C-4 cmn 6n de 4 CJCS 

Petróleo y derivados 61.62 478 64 0.00 658.ü9 1.198.95 C-5 ca1n ón de 5 ejes o n1ás 
Prod i norg,.._'inicos 182.02 2-l-4.57 o()() 346.05 772.64 
Prod industriales 3.100. lú ::!.679.15 IJ9 35 3,53 7 .25 9.456.51 
Varios 5 72.59 411.26 56.93 1.267.58 2.33 8.36 
TOTAL 4.597.41 4.316.43 335.56 6757.84 l G.007 24 

Hacia Anizaco C-2 C-3 C-4 C-5+ Subtotal 
Prod. forestales 27.4 7 0.00 o()() O.DO 27.47 
Prod. agrícolas 881.78 440.86 39.32 327.20 1.689.17 
Animales y derivados 91 11 70 15 u()() 0.00 161.'.26 
Prod. nüncralcs 14.32 o 00 0.00 0.00 14 32 
Petróleo y denvados 34 73 191 65 o 00 0.00 226.38 
Prod. inorg . ..-í.nicos 148.44 J 79. 7"2 o 00 169.29 697.45 
Prod. 1ndustna.les 1 .234 87 l .OOJ.69 ) 10.99 1,572 14 4.130.69 
Varios 240.35 430 74 5:!.47 427.00 1.150.55 
TOTAL 2.673 03 2.516SO 411 78 2.495.6--l 8.097.29 

Total ambos sentidos 24.104.53 

*6. PROJ\IEDIO DE TONELADAS TRANSPORTADAS POR VEHICULO 

Canuoncs 2 CJCS -l 7 

Camiones 3 c¡es l O 8 
Camíones 4 ejes l ú O 
Ca1nioncs 5 CJCS y 1n~1s 20 l 

*7. CAi\llONES CON CARGA Y SIN CARGA 

Con carga 
Sin carg3 
TOTAL 

2,412 
1.185 

67~'0 

33% 
ioo0,o 

.. Datos obtenidos del 24 ni 36 de ag,osto (0-0) 
Fuente: Cal y r'v1ayor Asociados, S. C .• noviembre 1995 
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Cuadro 26 

SlNTESlS DEL ESTUDIO DE ORIGEN Y DESTINO DE LA ESTACION: Carretera México-Puebla (cuota) 
EFECll...JAOO DEL: 25 al 31 de julio de 1995 

CARRETERA: Carretera l\.1éxico-Puebla (cuota) 
TRAMO: Caseta San Martín Texmelucan 
FUENTE: Caminos y pucmcs Federales de Ingresos y Servicios Conexos 

*l. VOLUMENES DE TRANSITO 

Hacia: 
Hacia. 
Total aforado 

Puebla 
MCxico 
92. 704 

TR .. '-NSITO DIARIO 
Lunes 
f'\,1ancs 
Miércoles 
Jueves 
Viernes 
Sábado 
Don11ng,o 
Total 

Hacia PUEBLA 

*2. CLASIFICACION VEHICULAR 

Trno Volumen ~o ¡ Automóviles 55.957 60 
Pick ups 9.307 10 
Autobuses 15,JSCJ 17 

80,653 87 

Promedio diario 
Máximo horario 

13,243 
1,096 

Hacia MEXICO 

Tioo 
Camiones 2 CJCS 

Camiones 3 ejes 
Camiones 4 ejes 
Camiones 5 e¡cs v mas 
Total camiones 

*3. PROl\lEI>IO DE PA.SA.JEROS POR VElllCllLO 

Auto1nov1 l~s 
Autobuses 

*4. l\IOTIVO DEL VIAJE (AUTOMOVILES) 

Trab3jo 
Paseo 
Otros 

~l.Q77 

10,749 
8.252 

54'!-ó 
26°/o 
20~-0 

TOTAL 
13,103 
12,226 
11.288 
12.104 
13.544 
15.261 
15.178 
92. 704 

Volumen 
6.387 
3.013 

120 
2,531 

l:?.051 

~'Ó 

7 
J 
o 
J 

13 

... continua 
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... Cuadro 26 

* 5. TONELADAS TRANSPORTADAS POR TIPO DE PRODUCTO Y POR SENTIDO 

Hacia Tecan1ac C-2 C-3 C-4 C-5+ Subtotal 
Prod. f'orcstalcs 166.92 0.00 0.00 152.75 319.67 
Prod. ag.ricolas 433.41 640.08 0.00 445.80 1.519.28 C-2 can1ión de 2 ejes 
Ani111ales y der-ivados 461 60 375.48 o 00 714.60 1.551.68 C-3 canlión de 3 ejes 
Prod. nlineralcs 0.00 44 18 0.00 189.80 233.98 C-4 camión de 4 ejes 
Petróleo y dcri vados 13.63 296.89 99.28 1,529.23 1.939.03 C-5 cmnión de 5 ejes o 1nás 
Prod. 1norg._1111cos 54.83 260.25 o 00 J75.9J 691 01 
Prod. industriales 2.637.92 1.542.25 ]51 19 4,445.0J S.976.98 
Varios 1.049. 75 J)C) 8} o 00 263 99 1.653 55 
TOTAL 4.SIS 06 J.49S 04 450 46 8_ l 17 72 16,885 1 8 

l I~~ia Auizaco C-2. C-J C-4 C-s~--St~btotal 1 
Prod forestales 21.84 o 00 () 00 o 00 21.84 
Prod agricolas 753 98 2.1 12 .~.-i J] 76 l .2ülJ 07 4.169.04 
A1111nalcs y den vados ü26 Ó(J 1 Jú 21 u 00 281 9(> 1.044.83 
Prod 1111ncralcs 159 45 7-1 14 o{)() o 00 :::?33.59 
Petróleo y derivados 255.67 l 1 J 35 20'J.S2 2.357 10 2.935.94 
Prod 111org3111cos 9G 04 330 S4 () 00 82.76 513.54 
Prod industria.les 2.859.07 1.79.:! 12 1 1 3 80 3.72:::?.91 S.487.90 
Vanos 1.667 71 I.055.1 o 35.7: 1.163.47 =1.972.00 
TOTAL 6.444 32 5.hl 3 C)C) 44).09 8.877.27 21.378 68 

Total a1nbos sentidos 38,2ó3.86 

*6. PROMEDIO DE TONELADAS TRANSPORTADAS POR VEHICULO 

C.~unioncs :! ejes 4 (1 

Camiones 3 c1cs l O 4 
Canlioncs 4 c)cs 14 .:! 
Camiones 5 ejes y mas .:! J 9 

*7. CAMIONES CON CARGA Y SIN CARGA 

Con carga 
Sin carga 
TOTAL 

3.827 
1.110 

78~'º 
:!:!'Yn 

100%. 

*Datos obtenidos del :?.6 al 29 de agosto (0..0) 
Fuente: Cal y l\.1.Llyor Asociados. S. C .• noviembre 1995 
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Ill.2.4 ESTIMACION DEL VALOH DEL TIEMPO 

El ahorro de tiempo de viaje es uno de los beneficios más importantes que resultan de 

los recursos y esfuerzos invertidos en 111cjorar la infracstn1ctura de los sisten1as de transportes 

en todo el mundo. Aún cuando otros factores~ corno incre111entos en la seguridad, nH::jora1nic11to 

ambiental y confort del usuario, tengan itnportancia sobre su co111porta1nicnto .. el in1pacto de 

estos últimos sobre las decisiones no es tan relevante~ como lo son las alternativas planteadas 

que permiten lllla distninución considerable de los ticn1pos de viaje de los usuarios. 

En el caso de la constn1cción de una autopista~ en donde los beneficios se ofrecen al 

usuario a carnbio del pago de una cuota .. es 1nuy in1portantc dctcrn1inar la cantidad que el 

usuario está dispuesto a pagar por ellos, es decir. cuál es el valor que los usuarios atribuyen a 

su ticn1po. A pesar que las autopistas pcnnitcn tarnbién ahorros in1portantcs en Jos costos de 

operación de lo.s vchíi..::u)ns, la influL'.'nc.:ia dt.: L'.'Sta reducción es 111uy lin1itada en el proceso de 

to111a de decisi(H\CS. ya que se.: ha ...:on1probado que los usuarios sol::uncnte perciben un 

po1·ccntajc 111uy bajo de los costos realt:s de operación de un vehículo. 

Para el caso panicular del LNCt\-1. la evaluación dd valor atribuido por los usuarios a su 

tiempo se realizó a partir de la aplicación de las encuestas de prcícrencia declarada. 

Existen va1·ios factores que dctenninan la convcniencin o no parn los conductores dt! 

utiliz..1.r alglu1(os) tran1o(s) de autopista (ticn1po. distancia~ costo)_ De acucHio con lo anterior. 

en vez de disin1ulnr la decisión de Jos posibles usua1ios en cuanto al uso de algún tramo, en 

paralelo a la encuesta oi-igcn-destino se plantea a los posibles usuarios iu1a st:ric de preguntas 

sobre su preferencia de uso de algún( os) trarno(s) de la autopista proyectada. 1\J igual que en la 

sección anterior, en lugar· de rHuddar la posible dt.=:..:isión de uso de un tra1no en función de la 

tarifa y de los posibles ahorros que se obtendrían. se cuestiona dirccta1ncntc al usuario 

potencial sobre su disponibilidad al pago de c..:uotas o tarifi1s. La pregunta puede ser orientada a 

saber si aceptaría pagar una cantidad prcdctcnninada por un tipo de vehículo. para un tramo 

determinado, o bien. a cuestion:i.rlo sobre Ja ..:antid;:id 1ná:xin13 qu~ cstnrfa dispuesto a pagar_ 
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Este tipo de encuestas es parte de una fatnilia de técnicas que utilizan las respuestas de 

los usuarios sobre sus prcícrencias~ cuando se les presentan alten1ativas predefinidas en 

térn1inos de atributos de interés. En el caso <lcl presente estudio~ los ntributos evaluados fueron 

el tie1npo y el costo de diversas altcn1ativas. 

Las encuestas de preferencia declarada se aplicaron en an1bos sentidos y en los pwttos 

listados en Cuadro 27. El valor obtenido para estos puntos se generalizó para el total de Ja 

dc111anda~ suponiéndos1.: el 111isn10 valor para todas las estaciones <le encuesta. 

Cuadro 27 

UBICACION Y FECHA DE REALIZACION DE LAS ENCUESTAS DE PREFERENCIA DECLARADA 

TRAMO FECHA 

Apizaco-Calpulalpan 27 y 29 de julio de 1995 

Tizayuca-Tcca111ac 8 de agosto de 1995 

Puebla-Mexico (cuota) 26 y 29 de agosto de 1995 

Puebla-Mexico (libre) 24 y 26 de agosto de 1995 

San Mar1.ín-l\.1Cxico 26 y 29 de agosto de 1995 

Fuente: Cal y r'\.1ayor Asociados. S. C .. noviembre I 995 

Con10 se ha con1t.:ntado antcrion11cnte. Ja rcali7 .. ación de las encuestas de preferencia 

consiste en pn;scntar al usuario una serie <le tarjetas. que contienen cada una de eUas? dos 

situaciones hipotéticas. 

Una altcn1ntiva básica. que debe contener condiciones similares a los viajes 

habitualt.:=s del usuario. 

Una altcn1aüva hipotética. en que se presenta un reducción de tien1po y un 

incrcn1cnto en costo. 

A partir de las respuestas de los conductores se calibraron las funciones de utilidnd que 

traducen la fon11a en que los usuarios evalúan tic111po vs. costo. Un faL":tor i111potlante es que: 

cada individuo tiene una evaluación personal de su ticn1po; sin c111bargo. dcsarro11ar una fUnción 
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de utilidad para cada individuo resultara sun1arncnte con1plcjo e innecesario. Para obtener una 

buena representación del co111po11.anücnto de los usuados, éstos son agrupados de acuerdo con 

su 1notivo de viajl.! y su nivel sociocconónüco, basados en la hipótesis de que personas de un 

111is1no grupo tic11cn con1portanlicnto~ sinülart:s. La calihración pnra el Libramiento Norte 

resultó, en grupos de usuarios de auto1nóvilcs, definidos con10 sigue: 

Después de realizar la calibración se encontró que el L':otnportan1icnto de los usuarios 

por nivel de ingreso no presentó difcrcnL":ias significativas, por lo que se agrnpó únican1ente por 

tnotivo de viaje. Es ir11portantc destacar aquí, que en el caso de los auton1óviles, para cada 

grupo de usuarios se definió una 111att·iz de viajes a partir de las con1binacioncs utiliz_.,das de 

111otivo de viaje y dia de la sc111ana en que se realiza el \'iajc. 

Para cada grupo de usuarios se calibn.'.l su función de utilidad correspondiente. que 

tiene la siguiente fonna: 

U-= n* ticrnpo + 13 * costo 

Donde (l y 13 son los pará1netros de calibración de la función de utilidad. 

A partir de la calibración de las funciones de utilidad, se dctcn11inaron los valores del 

tic1npo. para cada grupo de usuarios, a través de la c:-..vresión .siguiente: 

vot ""'~ a I í3 

El valor cstilnado del ticn1po para cada gn1po d..:: usuarios del auton1óvil. se presenta en 

el Cuadro 28. En el caso de los C•Hnioncs unitados y articulados. debido a que la decisión 

generaln1cntc no está en 1nanos de los co1Hlu~ton:s. se ha utiliza<ln un valor general calibn1do a 

partir del análisis dt.:1 cotnportanliento de t.:ste tipo de- unidades l..!l\ otras carTetcras de cuota 

concesionadas y Lle inforn1ación obtenida en un estudio realizado por C&J\,1 pan\ la /\.sociación 

Mexicana de infraestructura Cnnces.i()nada (Af\..1IC0)_ en donde s~ cntn.:Yi~tó dirL·ctanll.!Hlc <t 

diversos tipos dt,; lrnnspol-tista:-.. Fl rcsultadn d:.: dicho anú1isis arro_jó un valor J..::1 tictnpo para 

ca111ioncs de N $0.60 por nünuto ahorrado. 
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Cuadro 28 

VALOR DEL TIEMPO DE LOS AUTOMOVILISTAS (NS x MINUTO) 

MOTIVO ENTRE SEMANA FIN DE SEMANA 

TRABAJO NSO JJ N$0.J5 

TURISMO NS041 N$0.3J 

OTROS NSO 38 N$0.:28 

TOTAL DE USUARIOS N.$0 37 NSO 3:2 

Fucnlc. Cal y !\1.a)or Asociados. S. C., noviembre 1995 

Los autobuses generahncntc tienen un patrón tnás predecible; se ha observado en 

diferentes ca1Tcteras de cuota del país, que aquellas c111prcsas que prestan servicios directos~ 

desde pdmera clase hasta ejecutivos~ tienen rnayor nivel de disponibilidad de pago de las 

cuotas; por tal razón no se ha cstÍinado un valor del tic1npo de los conductores de este tipo de 

unidades. 

UJ.2.5 ELEMENTOS BASE EN LA ESTIMACION DE LA DEi\1ANDA 

En caso de in1plcn1entarse el LNCM. adc1nás de reducir los tie111pos en los viajes de los 

vehículos de paso por la ZMCM~ tan1bién scrvirú de impulso en el 1nediano plazo. a una serie 

de nuevos desarrollos urbanos e industriales que se ubicarian a lo ]argo del trazo o en ciudades 

importantes cercanas (tales corno Tula, P:ichuca. Tlaxcala y San f\.."lartín Tcxn1t.:luca11). e 

inclusive en el lado norte de la ZMCM. 

Por otra p;:1rti.:. considerando que los aspt.:(.;tos sociocc.:onór11ic:os fonnan pa11.C 

iinportantc en la obtención de los datos del 1nodelo de dc1nanda para el LNCM. el objetivo 

general de este nt1111cral c:.:s cfcctu.::ir un breve análisis a esta si.;1;l! <le..: dcn1cntos que contribuyen 
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de utilidad para cada individuo 1·csuhara sutnan1c11tc cornplcjo e innecesario. Para obtener una 

buena representación del co111porta1nicnto Lle los usuarios, éstos son agrupados de acuerdo con 

su n1otivo de viaje y su nivel sociocconónlico, basados en la hipütt.:sis de que personas de un 

111isn10 gnJpo tienen co111porta1nicntos sirnilares. La calihración para el Lihrarniento Norte 

resultó, en grupos de usuarios de auton1óvilcs, definidos con10 sigue: 

Después de rcali/'..ar la calibración se encontró que el con1pona111icnto de los usuarios 

por nivel de ingreso no presentó dilc1·cncias significativas, por lo que se agrupó única1nente por 

motivo de ";aje. Es in1portantc destacar aquí, que en el caso de los auton1óviles, para cada 

grupo de usuarios se definió una n1atriz de ·viajes a partir de las con1binacioncs utilizadas de 

1notivo de viaje y dia de la senrnna en que se realiza el viaje. 

Para cada grupo de usuarios se calibró su f'unción de utilidad con·cspondicnte~ que 

tiene la siguiente fonna: 

U= ex* ticn1po + n *costo 

Donde u. y fl son los parán1etros de calibración de la función de utilidad. 

A partir de la calibración de las fuuciones de utilidad~ se determinaron los valores del 

tie1npo~ para cada grupo de usuarios~ a través de la ex-presión siguiente: 

vot - u I íl 

El valor cstirnado del ticrnpo para cada grupo de usuarios del auto111óvil~ se presenta en 

el Cuadro 28. En el caso de los carnioncs unitarios y articulados, dchido a qut.! la dcc.:isión 

generaln1cntc no cstú en 1nanos de lus co11ducto1cs. ~c ha utilizado un \.·alor gcner.al calibrado a 

partir del anúlisis del con1portanlicnro de t.:~tt.: ripo d~ unidaJcs en otras carn:tcras de cuota 

concesiouadas y di.! infnrniación ohtcnid.1 en un estudio realizado por C&I\.1 para la .-\sociai_:ión 

Mexicana de lnfra~:---tnH.:tLu-:i Cllllt.:~~ionada l ,.\.i\.-llCl)). ~11 donde ~t! t.!ntr:.:::vi~t0 clircctan1cntc a 

divcr·sos tipos dt: rran:---por-tistas. FI rcsul1ado de dicho anúlisi.:' arrojó un valor del 1icn1po para 

ca1nioncs de N S0.60 por ntinuto ahorT~do. 
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Cuadro 28 

VALOR DEL TIEMPO DE LOS AUTOMOVILISTAS (NS x MINUTO) 

MOTIVO ENTRE SEMANA FIN DE SEMANA 

TRABAJO N$0.33 N$0.35 

TURISMO N.$0 41 NSO 3:1 

OTROS N$0.38 N$0.28 

TOTAL DE USUARIOS NSO 37 N$0.32 

Ful!ntc: Cal y !'vb.yor Asoc1~dos. S C., noviembre J 995 

Los autobuses generaln1ente tienen un patrón más predecible; se ha observado en 

diferentes carreteras de cuota del país~ que aquellas empresas que prestan servicios directos., 

desde pdtncra clase hasta ejecutivos~ tienen n1ayor nivel de disponibilidad de pago de las 

cuotas~ por tal razón no se ha cstiinado un valor del tie111po de los conductores de este tipo de 

tu1idadcs. 

111.2.5 ELEMENTOS BASE EN LA ESTIMACION DE LA I>E:\L'>:-iDA 

En caso de i111plcrncntarsc el LNCM, adctnús de reducir· lo~ ti~n1pos en los viajes de los 

vehículos de paso por la ZMCM. tan1bién sl.!n:irá de in1pulso en el 1ncdiano plazo, a una serie 

de nuevos desarrollos urbanos e industriales que se uhicarian a lo largo d,,;l rn1zo o en i.:iudadcs 

i111portantcs cercanas (tales co1110 Tul a. Pachuca. 'I'Iaxcala y San i\1artiu 'l'ex111clucan ). e 

inclusive en el lado nonc- de la Zl\1CT\.1. 

Por otra parte. considerando que los aspet.:tos socioccono111ico:-; fonnan parte 

i1nportantc en la obtcnciün de los datos del 1noddo dt: dcnianda para el LNCM. el objetivo 

general de este nu111cr·al es efectuar un breve análisis a esta sc1·ic de clen1cntos que contdbuycn 
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eu la estimación del crecin1iento del flujo vehicuJar en la autopista a través del tie1npo, así como 

presentar w1a ex11osición de l:i n1ctodología utilizada para obtener los pronósticos. 

Con el fin de exponer en orden Jos procedimientos realizados para llegar a las cifras 

estimadas~ el nurneral se divide en do:; grandes apartados: 

a) Tornando en cuenta qut: el trazo ru·opucsto para el LNCM crun-t por cuatro estados de la 

República (México, Hidalgo, Tlaxcala y Puebla), es importante conocer de manera general el 

cntonto sociocconón1ico en diclws entidades. prestando rnayo1· atención a Jas expectativas de 

desarTollo en infraestructura y el 11i\ el dt.: vida en aqucJJas zonas CCTCanas al trazo de la 

autopista: lo anterior con el fin de i..:011t.H::cr d cntonio dentro del cual se n.::alizarfo Ja 

construcción dt.:: la vialidad y dcstaC<.ff aquellos aspectos que puedan .significar en el rncdiano 

y largo plazo un atn1ctivo n1ás para utilizar la carTctera en cuestión. Dentro de estos 

atractivos se encuentran aquellos proyectos de inversión rccicnten1cntc cícctuados o en 

planes de inh;iar actividaclc.s en cJ corto plazo, así conio progran1as de desarrollo urbano 

municipales y estatales que hayan sido r·evisados o actualizados rccicntcrnentc (de 1992 a 

1995 ). tan1bién se contcn1plan parques industriales que operen actualn1entc, en el corto y 

largo plazo, nuevos ch:sarrollos urbano~, proyectos turísticos y co1ncrciaJcs, etc. 

b) Presentar la n1ctodologia que St! siguió para obtener los datos pronosticados hasta el afio 

2030 de cada una tft.: J¡1s posibles ,·¡iria:bles utilizadas por el rnodcJo de acuerdo a las 

caractcristicas par-r.iculares de cada zona. Las variables sociocconónlicas sobr-c: las que sr.! 

reaJiz .. ,ron Jos pronósti..::os son: PublaciOn Total~ Población Econórnic::1n1cutc .. A.ctiva (PEA). 

Activa Ocupada (PEAO), composición del nivel de ingreso (alto, mcdio y bajo) de las 

personas con cn1plco. la cornposíción del parque vchicular (autornóvile.s, C<Hnioncs de carga 

y de pasajeros) y las tasas de rnotori.zación. 

En todas las ·variables se consideraron datos históricos a pan ir de J 970 para sc:r 

estimadas hasta el afio 2030, manteniendo constante la última tasa quinquenal (20 l 0-20 15) para 
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los siguientes tres periodos de cinco años~ llegando así a la cstirnación de ciíras hasta el 2030., 

destacándose sus tendencias y las expectativas que se tienen para cada una de ellas. 

No se considera rclev~lntc contar <..:on un n1odclo que arroje cifras para un horizonte de 

35 años dado que las '\.··~uiacioncs pon.::cntuah.!s en periodos tan largos son n1uy pequeñas. De 

este rnodo~ los 1nodclos de pronóstico de va1;ablcs sociocconóruicas sólo pcnnite hacer 

cstitnacioncs hasta el aüo 20 15. 

Es i111portante destacar que. aun cuando la r·cgión tnás in1portantc es la ZMCM~ no se 

conten1pló dentro de lo!:. estados dt.: lo~ ...::ualcs sc debí.a r·ecopilar infonnación sociocconó1nica 

por ser el objetivo de la autopista quc Ll trúnsito <le \:citículos que \.·iaja del sureste al norte de 

la república y viceversa~ t.:Yitc pas~r por· e~a zon:-i. [)e c~ta forn1~L los pronósticos de las zonas 

ubicadas dentro tle la Z!\r1Ct\-1, ::-.e basan ft.11alan1cntalnH:ntc en sus tendencias naturales y fi.a.:ron 

ajustadas con infonnnción recopilada poi la etnpn:-:5-.;i para proyectos de can·cteras anteriores 

realizados en e-l Di.stdto Federal : su úrt.:a conurbada. '\"Ct;lit,;ando únicanu:ntc que dicha 

infornlación aún se c11co1H1·ara vigente. 

Finaln1cntc, es convcnicntt.: indicar que. gran parte de la infonnación recopilada cstú 

respaldada por las visit:is que si:.: efectuaron a las zonas de influencia y a las entrevistas que se 

realizaron con lw1cionarios públicos de los Gobiernos estatales y 111unicipalcs. 

El resto <le la infonnación de gabinete fue recopilada de docun1entos del Instituto 

Nacional de Estadistica Gcografia e Informática (INEGI), Consejo Nacional d<! Población 

(CONAPO) y de docu1nentos editados por los gobicn1os de los estado:;;. 

111.2,5.1 ASPECTOS DE IlES.-'-RROLLO REGIONAL El'i EL ANALISIS DE 

lNFORi\lAClON 

El objetivo e:-. prcsc:nta1· un breve panorama de las zonas o 1nw1icipios ni.ás i1nportantes 

de cada uno de estos estados por los cuales atraviesa el Libramiento Norte. En la Figura 12 se 

105 



ubican los principales parques industriales y zonas de actividad ecouón1ica que existen a lo 

largo del trazo. Se 1ncncionarán Jos principales rasgos cconótnicos de zonas cercanas al trazo~ 

cuando se tengan clc1ncntos suficicnti.:s que justifiqtH:n a1npliar el nnlllisis hacia las 1nisn1as. 

En el estado de México, el LNCrvl toca los 1nt11licipios de A.xapusco. Nopaltcpec~ 

Ternascalapa. 1-lueypoxtla. ;\paxco, I-Iuchuctoca. Tcquixquiac y Zun1pango. Dichos n1w1icipios 

se ubican en la parte nor·estc del estado Je México. Je los cuales los de n1ayor importancia en 

cuanto a concen11·ación de población son Zuinpango y f-Iut.:huetoca: el prí1ncro se caracteriza 

por ser una región dcU.il..:ada a Jas act1\.:idad1.:s p1-i1naria~ y dada t-.u rcLativa cercanía c.:un cJ parque 

industi-ial <le Tizayuca en el cstado de l lidalgo. parle de.: su pohla...:.:ión SL" e111plca en ese lugar. 

Con relación al scgl11Hlo 111unicipio, el ~l.!'Ct1..H sc1Yicio~ L"S t.!I iinponantc, adcn1ús <le cn1plcarsc 

panc de su población en 1as industrias ubicada.-. a Ju !.argo del cc..nrc<l1..J1· industi-ial de la autopista 

México-QucrCtaro (que llega hasta t.:I tnuniLipio de Tt.:pozotlún) y en el parqut: industr;aJ de 

Tcpcji del R.io ubic.:ado en l-lidalgo. 

Con10 se pucdi..: obserY;n. las entidades n1c'.:iqucn:.::;c-~ poT las que cruza el lihranlit.:nto no 

tienen centros dt.: desarrollo propios (el panp1e de l-lud1uctoca e~ toda'\·Ía incipiente), por lo que 

son atraídas por otros cent1·os de acti\:id.ad t::co11ón1ica del propio estado y del colindante. Sólo 

el 1nt11ticipio de /\pnxco es quien cuenta con una fabrica in1porta1nc de Cl!111cnto. n1is1na que da 

cn1pleo a un scg1ncnto i111portante dc la PE.~\() del nnuúcipio. 

Con relación al resto del cstado. la actividad cconón1ka en el aspecto industrial, se da 

funda111entaln1ente en el n1cncionado corredor de la MCxico-Qucrétaro. en La zona colindante 

con el norte <li.: la .:iudad dt..: lVlé.xico. correspondiente a los znunicipio Je Naucalpan, 

Tlanepantla y ct..-1lindantcs. y en la parte o<.:stt.: del cstado. l.!spccíficanH!lllC en el llar11ado Paseo 

Tollocan (con·cdor Toluca-Lcnna) en donde se ...:onccntra la actividad industrial n1as in1ponantc 

y en la que las autor·idadcs del estado han puesto rna.\.:or c1npcfl.o en <le.sarrollar Este.: últi1no 

COITt!dor se enclH.::Htra alejado dt.: la L_ona de mt1uencia de la autopista objeto del anúlisis. 

Adicionahncntc, las ;:iutor·idadcs cst:ln inlcresa<.L1s cn forncntar la llegada de nuc\·at-. inversiones 

a Jos parques industriales de los n1unicipios de Atlaco1nulco y IIuchuctoca. 
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Figura 12 
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Fuente: Cal y Mayor Asociados, S.C.. noviembre 1995 
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Estado de Hidalgo 

Los tnunicipios hidalgucnscs qut: toc.::n el Libra1nicnto son: Apan, Erniliano Zapata. 

Tizayuca y rrolcayuca. Estos tnunicipios se ubican en el á1·ca del sur de 1-lidalgo. la cual es la 

111i1s desarrollada en su infh1cstructura. al ubicarse.: dentro de ella todos los parques y zonas 

industriales n1ús i111portantcs del estado. ~in dejar de lado t:I hl.!cho <le qut! c.:s la J><fftc 111.ús 

cercana con la Zi\-1CI\.1. adl.!1nás de incluir a la dudad de Pachui:a que es la capitnl del estado. 

La tnayor parte del área sur cstú dedicada a actividades industriales. de 1nanuf..'lctura y 

servicios y cuenta con 1nu11icipios o (.;"iudadcs quc han jugado par1c itnponantc en la producción 

ele la industri;i n nivd estatal cu1110 Cd. Sahagún. ubicada en el rnunicipio de ·rr.:pcapulco y con 

otras en las que se.: cstú planteando el crc.;;i111iento cconútnico en el 111cdiano plazo 1.:01110 el 

corredor ·riz ... 1yuca - ·roh:ayuca - Zapotl;i11 - Pachuca (prccisan11..:ntc dos dc.: estos n1unicipios los 

toca el trazo del libranlicnto). en donde e] prog1·;.u11a de desarrollo urbano estatal c~pcra tener 

las n1ayorcs concentracionc.:s de población urbana las cuales son ju.stif-icadas en caso de que las 

autoridades federales dcti.:nnincn la ubicación del nuevn acroput:!"rto intt.:niacional en el 

nn111icipio dc.: Zapotlán. 

Adicional111cn1c.: a las acti'\ idaJe:-. indu~trialcs. t:n L"l rnunicipio de ·¡·¡:,.r.ayuca ta111bié11 

existe i1nportantc p1oduccinn lcchc1a. l)ln.) a~pc.:cto qui.:~~ di.:bi..: destacar 1..:s la ubicacion del 

Valle de Mezquital, ct.:1·ca110 al ntunicipio ch.: Tctcnang~'- en donde ]os yacinücntos de calizas. 

1nánnolcs y i.:aolincs han gcncr·ado un irnportantc desarrollo de la a...:ti\.·idad cc1ncntcra. de 

1nán11ol p:i.r·a construcción y otras di.:I 1·;u110. 

La industria tL':xtil y del '\"CStido tarnbié-n estú pre.scntl: t.:n la zona sur· en lo~ 111unicipios 

de Tulancingo, ·ralantcpcc y Cuautcpcc. [')e las seis ciudades 1nús in1portantcs de todo el 

estado~ las cinco prin1t.:Tas st.: encuentran en i.:l úrea sur ( Pachuca. Tulancingo. Tula. Cd. 

Sahagún y Tcpcji del Río). aspecto que n.:afinn:1 las rn~jc_Hc~ cxpcct:ttiYas de desarrollo 

econón1ico en dicha zona. 

Con base en lo antc1·ior. se observa que lo:-. rnunicipios cit.: l Iidalgo por los que cruz..;1 el 

Librarnicnto tendrán. en el n1c<lia110 y largo plazo, n1ayor i111por1ancia con10 centro de actividad 

cconón1ica. convfrtiCndost.! en ci..:ntro de atracción de población y di.: generación de '\·iajcs. 

cuestión que pui..:dc ser ~1\·on.:cida i..:011 la ...:onstn1c...:ión Ud I.ib1a1uie11to. 

A nivc.:I gcocral. se puede resaltar que desde el punto de vi.sta ecnnó111ico. t.:l estado de: 

Hidalgo se pucUc dividir en dos grandes rcgiont.!s, la prirnc-ra ubicnda al ~ur del estado y la 

scgw1da en el centro-norte de Ja entidad. 1nisn1as que se pueden observar en la Figura 13. 
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La zona norte es quien presenta cl retraso cconón1ico de fon11a tnás acentuada 

(principahncntc en la región de la liuastcca). n1ientras que la sur tiene las 111cjorcs perspectivas 

de crccin1icnto. En su conjunto, la entidad cstá odentada en sus actividades econó111icas hacia la 

industria, el procesanlicnto de iuineralcs no n1ctálicos, la indusuia tcx'til y algunos pw1tos 

aislados enfocados a la nµ..1;cultura y ganadcria. 

Los 111unicipios del estado de TJa,cala por donde pasa el Libranlicnto son lxtacuixtln Uc 

Matan1oros. Espafiita. Calpulalpan y Sanctoru111. En cada una de cstas localidades. con 

excepción del últinH1. se encuentran parques o .ún.~as industrial~s autH}U!.! su itnportancia no es 

ntuy relevante con respecto :il rc~to del estado 

En el 111unicipio de Calpulnlpan. la principal actiYidad econón1ica es la agricultura en 

cultivos corno la ct.!hada. i..:I 111aíz ~ c..::l u~igo y ~ucnta 1..".0ll una pcqtu.:f1a zona indust1;al con una 

rarna prcdo1ninanre t.!ll ¡noducción de 111alu1. Fn Calpulalpan si..: ubica uno de Jos cuatro parques 

industriales que existen t.:ll el i..:stado de Tla,cala. L:i i1nportnncia dt.: este nn1nicipio radica en 

que es t:I paso entre e.;! Estado de I\:lcxico y \..'t.:racn17. ·vía Tcxcoco, sin ctnbargo. las 

expectativas que se tenían en el dt..::-.:trrollll dt..: su i11fracstn1ccura y llcttada de nuevas. industrias a 

esta localidad 110 se han logrado. al grado d¡,; sl.!r el parque indust1·ial en el estado que 111.ás 

hectáreas disponibles tiene par·a cstablecin1icnto de plantas ( 53 ha). 

En los n1unicipios dt.! E~pañita y f i11t..:yolipan, se encuentran pequc1-1as. ~irea~ industriales 

en donde se pucdi.:11 cstabh:i...:t.:t indu:-.-11 ias n1cdia11a~ y pcqut.!Üa:-.. En el caso de J:xta..;ui.xtla. t..!1 

corredor· i11du~1r-ial i...:011 que 1..·ui:nta ::;e ha \ i~to bt:ncficiado Cl)fl la construcción de la autopista 

de San i\1artín Tex111cluca11-Tla:....c.ala al uhicar~c prccisan11.:111c sobn.~ r.:~ta ,·i~didad. Su cercanía 

con el Libratnicnto Norte put:dt: incr~1nt!ntar d interés Jc algun.::is industrias por establecerse en 

este lugar· que aún cst;Í. l.!"11 fa~c de i...:onsoli<lai..:ión . 

..-'\. nivel t.!Stntal. la principal zona en la entidad es la nún1c1-o C)'"l en donde se encuentra el 

área conurbada de Tla.....:cala-Chi3utc-n1pan-:\pctitlún-Totolac-Panotla y el nniniLipio <l!..! .i\pizaco~ 

zonas que tiene la 1nayor concentración de población a nivel estatal y por ende. la tnayor 

infraestructura. En el aspecto de acti\.·idad cconórnica en t.!Sta zona. la ran1a de los sc.!r·vicios ha 
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co1nenzado a despuntar en el árl!a conurhada. puesto que ha dejado de ser un punto expulsor de 

población para convertirse en una zona de atracción de la n1is111a. Tarnbii.!n continúa siendo 

ilnportantc la industria tcxtiL sobre todo en los 111unicipios dt.! Santa Ana y Apctatitlán. En el 

tnunicipio de Apizaco-Xalostoc-1 Jua111antla (el n1ás in1portantc de la entidad) ubicado en el 

1nunicipio <le Tetla y por las etnprcsas que !-.l.! ubican en el lado sur del n1u_nicipio. las cuales se 

dedican a la producción de cc1,·c:ra. papel. jabones y filh1·icación de textiles y telares para la 

exportación de ropa. 

En la actualidad. la ai..:tividad cc..·011ón1ica del sci..:tor· scr ...... :icios se ha visto 111cn1rnda en 

Apiz.aco con la construcción dt.::l Libra111ic11to a Vcracruz. nlisrno que inició operaciones en este 

aiio(l9'>5) 

Est:ldo de Pu~hln 

Finahnente. en el estado de Puebla el único niunicipio que toen el trazo es el de San 

Martín Texn1elucan. punto cx""tren10 del trazo propuesto. Este lugar ha ido transformando su 

actividad prcdotninantcrnentc agricola por la industrial en la ra1na de n1anufacturas (en la 

actualidad existen 23 c111pn:!sas de <lifCrcntcs giros y 111agnitudcs) y el sector servicios. Cuenta 

con un parque industrial al cuaL dentJo de las politic:-is de di:sa1Toll~ estatales, se pretende 

i111pulsar en el ..:orto plazo. Un caso t::xcepcional es t!l con1crcio a111bulantc que .se efectúa en 

esta localidad n1cdiantr.: un tianguis sc..;1nanal cnn 12,--t50 JHlC~lu:-; aproxit11adan1cntt.:. generando 

una concentración d1.: hasta 2. 700 vc:hícu1os de caq~a. Dicho tianguis genera una fi.1cnl! 

atracción de los nu1nicipios cercano~ ;-i la ciudad de Put.!bla y de la ~iudad <le Tlaxi...::da 

Dc.:ntro de.: la 11li~1na ZGna nú111cro 71 ~e encuentra la ciuJad de Puebla ;. su zona 

conurbada (actualn1e11tc en u.11 p1·ogra111a de reordena..:ión ur·bana a tra\·~s del n1cgaproyccto 

Angclópolis), principal l..'.t.:ntro e.le acti' idad industria) y de :-.en·icios en el estado~ t.:ll t.:11.a se 

ubican c111p1·csa.s i111po11.antes corno la auton1otriz de la Volks\.vagcn~ Ccrúnüca Santa Julia~ 

plantas de bo111bco de Petrülcos f\.1cxi..:anos (PEI\1EX) y distintas planta~ hadnt.!r:ts. La zona 

nún1ero 71 es por lo tanto. la que 111a;.or población cco1H.Jn1ii..:a1nt.!ntc :i..::ti' ;1 tient.: de todas las 

mencionadas que se encuentran en el área de influencia directa del Lib1·anücnto Norte. 
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IU.2.5.2 i\IETOOOLOGIA DE ESTIMACION DE v .. '°"RIABLES 

SOCIOECON0!\1 ICAS 

A continuación :-;e describe la 111t.:todologia c111plcada para establecer el con1portarnicnto 

de cada una de las \:ariahlcs sociot.!conón1ieas t.::11 c.:l n1cdiano y largo plazo. Es in1portantc 

rnencionar que el orden dc pro~csaniicnto dc las variables es aspecto :fundamental para obtener 

un pronóstico 111ús ccn . .:ano a la realidad de r.;:ida zona. [)c.: i.:stc 111tH.lu~ l!l orden de in1po11.ancia 

de las variables es: Población ·rotaL PEI'\: Pr:,.\O: PE1\() por nivl!l dt.: ingreso alto~ n1cdio y 

bajo~ y final111cntl.!. pa1 que Yt.:hii .. :ular cla~ificado i.:n aut nn1Ln i!t:s. can1inncs de car·ga y de 

pasajeros. 

El cdtt.:rio que se 10111.a para la fnnnulat.:ión di.:- los 111odclos e~ qut.!" las zonas que tienen 

111ayor concentración di.: pohlac.:ión o cuentan con un potencial de crccin1icnto ccunórnico en 

base a nuc'\"o.S proyecto~ dt.: dcsa1Tollo u1·bano t.: industdaL dcscrnpcfian la función de polos 

atractorcs de población. n1icntras qul! las /.ona~ con pocas cxpcct:lti,:as en el 111cdiano y largo 

plazo~ que se dedican a acti'\'idadcs priniai-ias. son znnas expulso1 as de población. Las únicas 

excepciones que :-.e contc111pL111 a este supuesto :-.011 alguna~ dckgacioncs di.:l I::>istrito Federal. 

funda1ncnta1r11c11tc pot lo~ ca111bios di: usos de sudo o porque se tiene una clc'\·ada densidad de 

población que: no puede scr ~ost1.."".11ida c11 t.:I largo plazo. 

Dentro dt.:1 111odclo. se pretenden cubrir las expcctatiYas poblaciones de las autoridades 

federales que: c~pcran reducciones paulatinas i.;n L1s tas3 di.! cn:cin1ii;;:11to hasta llegar a cifras 

alrededor del l. 5<~,º pron1cdio anual a ni'\'c.:l nacional cu t.:l largo plazo, es por ello que un 

111ovi111icnto hacia arriba o abajo en un estado se con1pcnsa con su inverso en otras entidades~ 

pd11cipnln1cntc cn11 aquclla.s que colind;1 

A ...:ontinuación en el Cuadro 29 . .se rcsu1ncn las principales variables sociocconón1icas 

de la zona interna de ~studio. 
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Cuadro 29 

RESUMEN DE CRECIMIENTO DE LAS PRINCIPALES VARIABLES SOCIOECONOMICAS 
(1995-:?030) EN LA ZONA INTERNA DE ESTUDIO (ZONAS NUMERO 1 A 104). 

111.3 

VARIABLES SOCIOECONOMICAS 

POBLACJO:--.: 
PEA 
PEAO 

Nivel de ing.rcsos 

Parque Velucul::ir 

Alto 
/\.1cd10 
Ba10 
Autos 
Autobus 
C;inHoncs 
T;isa de n1otonzac1ón 

Fuente. C;il y :'\..tayor Asociados. S C . noviembre 1995 

ESTli\lACION ü E A FOROS 

TASA DE CREC. ANUAL 

1 61 
l 63 
1 85 
:!.07 
:!. 18 
1.74 
2.44 
1.76 
1.96 
1.46 

Para conocer· el ..;on1po11a1nil.!nto U!..! la dc111anda de viajes en la zona de influencia y 

postcrion11cntc rc:iliza1 la::-. i.:~tin1a ..... ·io11i.:.-:. d.: flujo para el horizonte de planeación de 1995 a 

2025. se desarrolló un 111odclo dr.: dc111anda. calibrado para la 70tH1 de estudio. 

I\.1cdiantc el anúli~i~ de Li infon11aL:ión recabada en cantpo (afr""lros vchicuhu-cs. encuestas 

01;gen-dcstino. tien1pn~ dt: r~¡,;orrido ctH.::uc~ta~ de prcfe1·cncia) y de la intbnnación 

docu111cntal (planes de de_.:..annllo di:: la /011:1. \.·ariabks socioi.:conótnicas y aforos históricos en 

la caseta)~ se calihr6 un n1odclo de dcrnanda basado en el (:Olnportan1iento actual de los viajes y 

su relación con l:l:" variahlt.!~ sociocconúnli.;as de las zonas de origen-destino de éstos. 

111.3.1 ASIG;-.;ACIO;-.; 

La cs1i111ación del trún~ito que circulará por el Líbra111iento Norte se realizó tncdiantc la 

utilización del lnodclo ch: plant.:ación del transporte deno111inado EMME/2, el cual facilita la 

representación grúfica de b red analizada y ia n-1anipulación de las 111atriccs de viajes. De 

111anera previa al proceso de asig11nción de tráns,ito a la autopista se hizo la calibración de la red 
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para que ésta representara lo tnejor posible, las condiciones actuales de flujo con todos sus 

aspectos operativos. 

El n1odclo utilizado para dctcnninar la captación de auton1óviles,. can1iones y 

tractoca1niones es probabilístico de tipo Logit, y tiene la siguiente estructura: 

Donde: 

P(a)= lí 1 +cxp(i, *t\U) 

P(b )= 1-P(a) 

P(a)= Probabilidad de tomar la Autopista <le cuota 

P(b)= Probabilidad de tomar la via alterna (carretera federal) 

A. = Factor escala 

L'>U = Diferencia de utilidad cmrc las rutas= Ua-Ub = a .. (tiernpo en a-tiempo en b) + 13 

*(costo en :t- costo en h) 

Los pari1111ctro~ u y L\ son los calibrados a partir de las Encuestas de Preferencia 

Declarada. Los '•alon..:s de tie1npo dc viaje para cada altcn1ativa son obtenidos a partir de la 

calibración de la 1·cd y estún en función de las velocidades estimadas por cada arco. 

111.3.1.1 A;';O BASE 

El aforo base o de panida es el punto de inicio de los pronósticos de trúnsito. gint en 

ton10 a los atoros del afio base. Estos aforos son nonnal111entc realizados en ca1npo a la fecha 

de estudio de asignación para el propósito de certificación de la base a partir de la cual el 

tránsito de la autopista pr·uyccto o pronosticada a futuro. Nonnaltncntc. los aforos dcb~rún 

realizarse sobre puntos sclccL:ionados de las vías existentes sobr~ la red de estudio. o sobre las 

vías de las cuales se pn:tendc que el tránsito se desvíe hacia la nueva t-\.utopista. 
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Una vez asig11ado el tránsito al proyecto para el año de partida, o año base. confbnne a 

los aforos realizados de fecha reciente. la proyección a fi1turo puede realizarse bajo diíercntcs 

pw1tos de vista: 

Con relación a la tasa protncdio histórica de crecitnicnto del tránsito en las carreteras 

circw1vecinas al proyecto~ incluyendo las can·etcras ali111cntadoras del proyecto. 

Haciendo crecer el transito de las carreteras ali1nentadoras conforn1e a su tendencia histórica 

y desviando el tránsito de éstas hacia el proyecto. 

/\justando CUI"\.'as de n:g.n:~1ún tránsito ,.s el tic111po para las carreteras alin1cntadoras y 

utilizando t!sta:-:. p:na la:-:. proyt..:cci1.)nc..:; a fi.itu1 o. 

Encontrando alguna corn:lación d<:l trú11sito con una o 111ús va1;ables 1nacrocconó1nic.as para 

las cuales si..: di~ponga dc ¡noy~cdon(..':-. a futuro. 

En este nun1eral st.: prc~cntan las c-~tin1ai.:io11es de aforos para el LNCM. resultado de la 

integración de cada uno de los con1poncntc:s del n1odclo desarrollado. 

El análi~is de la dcn1anda ~e rt.!ali.E.Ú t.:n fon11a separada para el fin de scn1ana y entre 

sc1nana dt:!bi<lo a que los 111otiY\.lS de ,·iaj1..; y valoración del ticn1po por parte de \os usuarios son 

distintos. Sin ctnbargo el proct.!diruit..:nto t.!S ig.ual para a111bos 1.:;3sos. 

El pt·occdinüento consiste en la eliniinación de los viajes que se repitan ya que para fines 

de la tnodclaL.:ión. se rcqui~re de una 11iat1iz Jt.:: c.it:1na11da total que no incluya duplicidad de 

viajes. por lo que elaboró un algoritnm con las n1atricc:-. <le di..:n1anda d.c tal fonna que lo:.; 

clintinara. Lo anterior :::.e logró con la ayuda del 111odclo desarrollado (..'tl el programa dr.: 

EMME/2. el cual facilita t.:l 111ant.:jo Je la~ tn:nrir.:cs 

Este proc.:c.:so se apliL.:ú por tipo de '"chíc.:ulo n1otivo de.: viaje y nlvcl di;: ingn.:so para t..:!I 

caso de los auto111óvilcs. En el Cu;?dro JO se 111uestran los volú111encs vchiculan:s de entre 

sen1ana y fin de scn1ana por tipo de vehículo. Este.!" volun1en es el resultado de la sun1a de las 

niatriccs orig.en-dc.:::stinu utilizadas para el l .ihrarnlcnto Non e. 
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Cuadro 30 

VOLUMEN ES TOTALES DE VIAJES EN UN DIA PROMEDIO 
ENTRE SEMANA Y UN DIA EN FIN DE SEMANA 

TIPO DE VEHICULO VOLUMEN E/SEMANA VOLUMEN F/SEMANA 

A 76.41:? l 10.290 

B lú,457 16,::!18 

cu lo,81] 11.977 

CA 9.5...i.:? 3.361 

TOTAL 1 19.2:?4 1..\1.846 

Fuente: Cal y f\.tnyor Asoc1ados. S C . Datos nov1ctnbrc 1995 

Para el afio base SL": to1naron en cuenta 2 escenarios distintos. considerando el pri1ncro 

con el Libranücnto Nortc y t:l segundo ta1nbie11 con i.:l Libra111ic!HO N unc y adicionaln1c1Ht.: las 

autopistas planeadas di.! ...-\.tizap<Ín. l luchuctoc:i y Ni..!pantla con t.:l objetivo de Yer la influencia de 

éstas sobre la captación Ucl Lihranlicnto Ptna an1hos escenarios St.! consideró con10 base la 

cuota de N S 0.40 por k.ilón1ctro. qut:" fue la que arrojaba el 111ayor ingreso. cotno se Ycrú en el 

análisis de sensibilidad. 

La asignación dC" trúnsitll para cada c~ccna1·io st: pn.:scuta en el Cuadro 3 l. d cual 

1uuestra que el tran10 itnpacta<lo n1ayDnncntc por l<1s autopista!'> pl:.i111.!udas es cl tratno IV 

(Pnchuca-Qucrt.:taro). ya qui: t:n r.:stc t1a1110 el ranial de "\,/c1na de C.aq1io :i l luchuctoca. es la 

co111pctc:ncia direi.:t:1 y el aflno di..-:.1ninuyc l...'ll un 3,sc~º aproxi111ada111cntc. En los tres tra111os 

restantes cl Libra111icnto No1tt.: i111..'n.:111i.:11ta ~u ai'ó11.1 i.:ntrc un 3.78 y t"1.0Üº¡,_ En tC.:nninos rc:.ile$ 

i·cspccto al aflH·o pondi.:rad1.l (la pondcraciún rc:-:;pe...-to a la distancia) la captación total 

dis1ninuyt.:: en -l c,S<~ o. 
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Cuadro 31 

ASIGNACION DE TRANSITO PARA EL AÑO BASE (TPDA) 

TRAMO 

1 Aut. TJa .... cala-Calpulalpari 

11 Calpulalpan -Tulancing,o 

111 Tulancingo-Pachuca 

l V Pachuca-QucrCt;:no 
Ponderado 

Con1pos1c1ón º~. 

A 

1.886 

1. 73 1 

655 

1,240 

IAul 

68.33 

ASIGNACION SOLO LIBRAMIENTO NORTE 

B cu CA 

91 -1-15 379 

s~ 244 ISO 

SS 111 .+-1-1 

-18 ::?1-1 336 

77 273 327 

J.60 12.77 15.29 

TOTAL 

2.801 

2,237 

1.298 

1.837 

2.138 

100.00 

TRAMO ASIGNACION LIBRAMIENTO NORTE+ PLANEADAS 

A B CU CA TOTAL 

1 Aut Tl:ixcal;i-Calpulalpan 

11 C~1lpulalpa11-Tula11c1ngo 

111. Tul;mc1ngo-Pachuca 

1 ·v. Pachuca-Querétaro 

Ponderado 

Co1npos1ción ~-º 

TRAMO 

1 Aut Tl~xcala-Calpulalpan 

11 Calpulalpan-Tulanc1ngo 

11 J Tulanc1ngo-Pachuca 

2.037 
1.81 (_) 

687 

ll86 

1.1s 1 
ú7 7<1 

8 01 

4 5{l 

-J sq 
1 V. Pachuca-Querétaro -44 68 

Ponderado -5 48 1 
Fuente: Cal y f\.1~yor Asociados. S C . noviembre 1995 

'Ji -163 JCJ5 2.986 

82 251 l 80 2.329 

88 ¡¡..¡ 458 1.3-17 

-18 159 252 1.1-15 

77 267 313 2,038 

3.78 13 JO 15.36 100 00 

DIFERENCIA PORCENTUAL{%) 

B cu CA TOTAL 

o 00 4.04 4 22 6 60 

o 00 2.87 J 33 ..¡ 11 
() 00 2 70 3 15 J. 78 

o 00 -25 35 -25.00 -J7.ü7 

0.00 -2.20 -4.28 --1.68 

Para obtener la captación del Libra111iento Norte, luc necesario establecer la de111anda 

potencial del rnisrno. la cual es de b.533 (en ·rPDA). El Cuadro 32 111ucstrn Ja clcrnanc.Ja 

potcncinl por tra1110 y tipo de vehículo. así con10, la captación. 

Los vehículos que tienen n1argen de captación pequefio y sobre los que se tcndrín que 

trabajar con pro111ocioncs especiales son los can1iones. ya qui.! con10 se 111ucstra en el Cuadro 

equivalen aproxin1ada1ncntc al 50~/o de tránsito potencial. y solo st: capta el 20o/o 

aproxinrndan1c11tc del potencial de éstos. 
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TRAMO 

Cuadro 32 

CAPTACION DE TRANSITO POR TRAMO Y TIPO DE VEHICULO 
AÑO BASE (TPDA) 

UNICAMENTE LIBRAMIENTO NORTE 

POTENCIALES (TPDA¡ ----·-·--·- -~-,----~-----~-----~--------< 

l. Aut Tla.xcala-Calpulalpan 

11 Calpulalpan -Tulancango 

111. Tulanc1ng,o-Pachuc;i 

IV. P;:¡chuca-Querétaro 

Pondcr3do 

Con1pos1cion ~O 

TRAMO 

·l 312 

1 82tJ 

t 173 

2.598 
1 1 X7 

48 7 1) 

A 

B cu 
!(12 2,193 

148 1,:240 

ISú 523 

85 332 

136 1.293 

2.08 ¡1) 70 

ASIGNADOS (TPDAl 

B cu 

CA 

2,322 

1,517 

2,118 

l. 723 
1,916 

2G 13 

CA 

TOTAL 

8.989 

6.732 
J.969 

5,238 

6,533 

100 00 

TOTAL 
f---------------·~-·-l-----~-----1-------+------+-------i'--------j 

I.88ú 1 ')l 445 1 l. Aut. Tlaxcal;J-Calpulalp.:ln 379 2,801 

11 Calpulalpan-Tulanc1ngo 1,731 82 244 180 :?,237 

<>55 1 88 1 1 1 1 111. Tulancing,o-Pachuca 

1 V. Pachuca-Qucrctaro 

444 l..:?.98 

."J3o 1.837 

Ponderado l,4(J! 77 17J 327 2,138 
1.c4o ¡' 4>: ;, 1 J ¡ 

Co1npos1c1ón 1~ u t18 11 L 1 üO 1.., 7 7 
t-T-R-A~l\-·10--------------1-----'---- .. . CAPTA-~-1-0-N·-,-~L;,-,----'--'---------i 

15.29 100 00 

l=-~ ~ " ~-,- ~:~~~--l~~-=1--- ~Uu3 ,--f~~~~~~~~-~~-f-------i 
1 

';: ,, 

~-------------- -
1 /\ul Tla.xcal~1-Calpulalp;u1 

c..-.. 1 TOTAL 

lü ]4 

1 
J l. 1 7 

11 C-alpulalpan-Tulanc1ng,o .;·; ~...; ~:'\ {i'J 1' 1 <1) 

111 Tulanc1ngo-P~chuc:::i _J _.;;_::; SIJ .'."o 24 2l.2u 

IV Pachuca-Querctaro 
4 7 74 511 

uti ! 2.S SS 1 
Ponderado 4 7 2t' St1 .:?.b J 2 l 73 

11 S7 JJ.24 
20 08 

¡ 
32.69 

19 50 35.07 
16.84 JJ.0.2 

Fuente· Cal y :-..1ayor .•'\sociados. s e. llO\. IClllbrc l <l()"'> 

111.3.1.2 HORIZONTE DE PLA:-;EACION 

Al expandir l;i n1ucstra <le.! \.:iajcs toinada para el estudio tncdiantc el comportan1icnto 

diario y horario del tránsito, se obtuvo una n1atriz que representa el TPDA. que 1nuestra el 

nútnero de viajes que producen o atraen ciertas zonas o poblaciones. 
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La 111atriz se co1Tclacionó con las v;H-iablcs sociocconó111icas (población. PEA. niveles 

de ingreso. vehículos y PIB) para calibrar un 1nodclo d~ di.:111anda que 1·cprcscnta el 

comportamiento de los ·viajes c:n la zoun. Para esta calibración se consideraron relaciones 

fw1cionalcs que a 1Ü\·cl <l('.' ,-iajes se dan entn; las diferentes ciudades de la red si1nplificad3. Este 

111odelo se utili.1'..Ú para la p1 oyccL·iún í..iL~ l.:t dc1nanda Je '\.·iajcs 111cdiantc las vaóahlcs 

socioeconó111icas. 

Se esti1naron los flujos vchiculan:s para d hodzontl.! de planeación por tra1no y por tipo 

de vehículo. La tasa de crecin1icnto anual cornpucsta del tritnsito es del 2.63~-0 para 30 afios 

( 1995-2025). con una tasa para el p1·i1ne1· quinquenio del 3 . ....J.6~o y de 2.30<?·'Ó para el últi1110. 

En Cuadro 33 1nt1<.:str·a los f1ujns captados por quinquenio para cada tra1110 y tipo de 

vehículo. En esta tabla se aprecia un tránsito ponderado respecto a la distancia de cada tramo 

del Libramiento Norte. 

Cuadro 33 

ASIGNACION DEL TRANSITO DEL AÑO BASE Y PROYECCION 
DE LA DEMANDA (TPDA) 

TRANSITO ASIGNADO CONSIDERANDO LIBRAMIENTO NORTE (CUOTA N$ 0.40 x km) 

AÑO 

1995 
2000 

2005 

2010 

.2015 

1.836 

2.217 

2,548 

2.875 

TRAMO 1 ENT AUT. :>.!EXICO-PUEBLA-CALPULALPAN 

TRANSITO PROi\!EDIO DIARIO ANUAL (TPDAJ 

B 

1.089 

124 

139 

cu 

5.22 

600 

07(1 

i
-C5-Cú 

350 

-121 
4X3 

C7-más 

20 

24 
28 

:i1 

TOTAL 

.2,801 

3. 783 

4.267 

155 3.200 ()UC. .15 -+. 748 

Tasa de 
crcc11111ento ~<. 

] .28 

2.82 

2 16 

~-~-~-~-~~L-~~_::_:_':~-'---~~:_:_~~-'-~~:_·~_,:~ _ _J~~-~-:_:~ __ l___~~-:--~--'-~~:_:~_-9_14_5~-'-~~~~---~-:~~---' 
continua ... 



AÑO 

I995 
2000 
2005 
2010 
2015 
2020 
2025 

A 

I.73 1 
2.055 
2.382 
2,709 
J,036 
3,409 
3.830 

... Cuadro 33 

TRA1'10 11 CALPULALPAN - ENT. CARR. A TULANCINGO 

TRANSITO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA) 

B cu C5-C6 C7-más TOTAL Tasa de 
crecimiento ~-e, 

82 244 170 10 2.237 
98 .2Q{) 202 12 2.657 J.50 
1 1 3 335 '234 1) J.077 2.98 
128 38:2 26tJ 15 J.500 2 61 
144 427 297 17 3,921 2.30 
lül 480 334 JO 4.403 2 35 
181 5:'') 17ó 21 4.947 2 36 

TRA'-10 111 ENT CARR .-\ TLLA0,;C!NGC> - EN AU1 :-O!EXICO- PACHUCA 

TRA'.'.'SITO PR0'\1ED10 D!.·\.RIO ANL1 -'-\L <TPDA) 

AÑO ¡--
1 

13 C_L __ · ___ [~~-5~Co ~-C-7_--,-n-a_s_, __ T_O_T_A_L-~---T-as_a_d.-c---i 
_ _ _ _____ _ crcc11n1cnto '?/a 

¡--,l_,,9_,,9-.,5c--t----o-,-5~+1---~8,.-'8-. --1¡----l l I 1 -L.i2 JI -:c-·----'---1-.2,,-,.,.,~S--+~~===~~--1 

2000 7~8 ] 10~ I 1:q ¡
1 

4qn 1 ¡..;. l,502 2 qú 
2005 850 1 11 ~ J4(l :)(>." 16 1.701 2.52 

~~~:~ !.:~~~ 1 :~l,) 11 :~~ ! ::~-: i ~~ ~:~~~ ~-~~ 
2020 l.J(lO ¡5¿:, ilJo 1 7ol i __ 2.294 l 95 
2025 1.270 171 2l<J i S)t) i 24 2.529 1.97 

,_ ______ TRA1'10 IV ENT A.UT 1'1EXICO-PACHUCA- AUT MEXICO-QUERETARO 

¡--~-.-----~---T_R_ .. _,_N,·s_. l_T_O_F_0R_0_~_1_ED TO DI AR_l_O~A_N_._LJ_' ,_,_L_. ~(T_P,..D_._A._) ____ ~--------l 

AÑO B 1 CU 1 C-5-Cú 1 C-7-más .l TOTAL J A Tasa de 
crcci1111cn10 ~·o 

~;~~ ~~ 1 ~~~ ¡----~;~ ----;·~_-.' --i---;-:-~-~-~---+---J-.8-6-----; 
2005 tl7 1 Jfj() j ~414() ~' ~ 2.604 

1

1 3 24 

~~!~ ~; ~~~ 1 574 ~~) 1 ~:~~~ 1 ~:~~ 

1.240 

1 

l,501 
l ,7ú2 
2,02ú 
2.2S'l 1 

.20.20 '>•l 1 .. p,o 048 45 ¡ J.822 :2.49 
¡-=2~0~2~5-~~~=---'---~1~1=2 __ ~i ·E'7 733 1 5 1 i 4.328 :! 52 

2.591 

1 2.')35 

AÑO 

19'J5 
2000 
2005 
2010 
2015 

l,4t•l 
l. 7:1> 
2,005 
2.27h 
2.5...i:, 

2020 2.85:; 

FLL'JO TOTAL PONDER .. -..oo DEL LIBRAMIE~•O NORTE 

TRANSITO PR0~,1EDIO DIARIO ANUAL (TPDA) l __ B ___ I CL ¡-· C5-~_l, 1 

+ --··------·------1 

1 

7,, 

1 

273 J 1 (J 

"' .>.: i 11_1() 

i 1 104 171 -i22 

1 
1 1 8 .¡23 47S 

1 1 -~ 1 412 ~ 12 
147 1 

5 :~~ 5°5 

C7-m<ls 1 TOTAL 

! 
1 7 

1 
.2, 138 

.20 

1 

2.53~ 

23 2.CJ27 
2<• 3.319 
:'.CJ l,'710 

JJ 

Tas;:i de 
crec11111cnto º/o 

3 45 
2 93 
2.55 
2.25 
2.29 
.2.32 

2025 J.20 1 1 tl-+ J-=-_-~5~''~2__,_~---~º.~º~5 __ J_ __ ,~--'---='-'-''---''--------~ 
Fuente Cal y i\.1ayor Asoc1:-1dos. S \ . noviembre l 9l15 

¡ 4,155 
36 4.658 
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111.3.2 ANALISIS DE SENSIBILID.-'\U 

Con el objetivo de dctcn11inar la ,·a1·i<1ción de la captación del tránsito utilizando 

diferentes tarifi1s se realizó un a11áli.si_...:. dl: sensibilidad el cu.al consistió en 111odelar la dc1nanda 

total en la n1is111a red. únicarni.;ntc v.-:u;cu1do la cuota por kiló111etro. Las cuotas que se utilizaron 

fueron N$0.30. N$0.-l0. NS0.50. NSO.hO y NS0.70 por kilómetro y se dcten11inó cual es la que 

genera el 111ayor ingreso. 

El Cuadro 34 n1ucstra d n:sulracln de este a11:'tlisis, la cuota L:on la que se obtiene el 

1nayor ingreso es de NS 0.40 x h.111. aunqur.: 110 r...·~• con la qu1....· :'-t..' obtit.!nt: la rnayor captación~ t:n 

la Gráfica 6 de Sr.!nsibilidad s~ obscrYa c:-.tt.! 111i~n10 anúlisis Jcl ingrc~o \.s. captación y cuota. 

(_'uadro 3-t. 

ANALISIS DE SENSIBILIDAD RESPECTO A LA CUOTA 

Cuota (NS x krn) Aíoro 
¡----

Captación(<~-' .. ) Ingreso (NS) 

0.3 1 .:!,547 
1 3q 44 
1 

0.4 2. l 38 1 33 02 190.10:? 

0.5 1.770 27 29 180,145 

0.6 1,524 23 45 183.989 

0.7 1,2qg 19.9 177,182 

Fuente: Cal y Mayor .A..soc1ados. S. C., noviembre 1995 

111.4 ESTll\IACIO;'-; DEL THA;'-;SITO POR EL :\lETODO DE LA AASIITO 

El n1étodo di..: la /\/\SJ ITO, es L1ila Sl!rii..: d<..: p.a~os cncanlinados a la i;!Stinrnción del flujo 

vchicular que posiblcnu.:nte circulará poi el Libra111iento Norte de la Ciudad de México. a 

continuación se describe el nl.isn10. 
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'" t.l 

Gráfüa 6 

ANAUSIS DE SENS\BlUDAD RtSl'f.CTO A LA CUOTA 

190000 

\!!000 

Fuen1e: Cal y Mayoi 11.sociadas, SC., n~viembte 199'.i 
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111.4.1 INFORMACION REQUERIDA 

Para llevar a cabo la estimación de tránsito asignado por el método de la AASHTO se 

requiere de tuia serie de infonnación documental y estudios de campo tales como (i) encuestas 

de origen-destino; (ii) aforos manuales y automáticos, realizados en puntos específicos de la 

red, que describan los patrones de viajes del tránsito actual; (iii) tiempos de recorrido; (iv) 

medios altemativos de transporte; (v) proyectos importante de la zona y (vi) uso del suelo de la 

zona en estudio. 

Ul.4.2 ANALISIS DE LA INFORMACION 

La primera etapa de este análisis consiste en revisar los pares origen destino de la matriz 

de viajes~ seleccionando a aquellos que por su recorrido pudieran ser potencialmente asignables 

al Libra1niento Norte: a su vez estos viajes se clasificaron por itinerario y tipo ele vehículo. 

Viajes de corto itinerario; aquellos que por su recorrido pudieran utilizar un tramo del 

Libra1niento. 

Viajes de mediano itinerario son aquellos que pudieran utilizar dos o más tramos del 

Libramiento. 

Viajes de largo itinerario, son aquellos que en su recorrido pudieran usar el total de la 

longitud del Libran1icnto. 

Esta diícrcnciación se hace~ porque para r.!l 1nétodo r\../\SI 11~0 se aplica un füctor de 

costo diferente para los viajes de i.:orto. n1cdianu y largo itinerario_ Una Ycz i.:oncluida la 

identificación ele los pares origen-destino. se obtiene el TPDA a panir de la tnatriz de viajes. 

para el total de viajes y para los potcncialn1cnte asignables~ esto con el fin de dctcnninar el 

porcentaje de rutas susceptibles de utilizar i:!l Librarnicnto, confon11c al itinerario y tipo de 

vehículo. 
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En la segunda etapa se detcnninó el ticn1po de recorrido por las rutas actuales, 

seleccionando la mejor alten1ativa y comparada contra el tic1npo que tendría la rnta en 

proyecto, para obtener el ahorro en tictnpos de rcconido. 

Para determinar el tiempo de recorrido del LNCM se consideró una velocidad de 100 

k.111/hr, debido a que las características del trazo no tienen pendientes y grados de curvatura 

considerables que pudieran influir sobre la velocidad. 

III.4.3. APLICACION EL l\lETODO ,\.ASHTO 

El análisis inició con la detcnninación del Factor de Utiliz.ación para viajes de corto, 

mediano y largo itinerario a partir de lo.s ticr11pos de recorrido, dicho factor varia de acuerdo al 

tipo de itinerario y vehículo, debido principahncntc a que en viajes cortos y rncdianos, fue 

necesario obtener un ticn1po prorncdio con1parado los ticn1pos de recorrido por las diferente 

alternativas~ seleccionando las n1ás lógicas y adecuadas. A continuación se n1uestra la ecuación 

utilizada para el cálculo del factor de utilización. 

Donde: 

F.U. = t / l+T6 

F. U.= Factor de utili=ación 

T6= (Tp/Taf 

Tp= Tie111po de ¡Jro_vecto 

Ta= Tiernpo actual 

Postcrion11cntc se tornó el fñctor de cuota para el cual ya se tienen valores calibrados 

para los diferentes itinerarios. En el Cuadro 35 descnoe el factor de cuota por itinerario. 
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TIPO DE ITINERARIO 

Cono 

l\.1cdiano 

Largo 

FACTOR DE CUOTA POR ITINERARIO 

RECORRIDO (km) 

<50 

50<I\1J<JOO 

'•100 

Fuente: Cal y tv1a.vor Asociados. S C .. noviembre J 995 

F.C. 

0.40 

0.65 

0.85 

Una vez definidos estos fi1cto1·cs st! calcuJó el Tránsito Atraído por tipo de itincra1;0 

n1cdiantc la .siguiente fónnuln. 

Tnínsito atraído (TA)= TPDA"' %, RUTAS* F. U.* F.C. 

Donde: 

TA. = TránsitoAtraído 

TPDA = Tránsito Pron1ed10 Diario Anual 

% RUTAS= Porcenta_je de rutas asignables 

F. U.= Factor de U1ili=ac1ó11 

F. C. = Factor de Cuota 

Posterionncntc se obtiene el u·ánsito total. el cual incluye el tránsito inducido que 

representa del 3 al 4~0 y el tránsito gcncr:1do que representa del ó al J Qt!ó del trúnsiro atraído . ./\ 

continuación se prcscnr.an dos escenarios. uno optirni.sta y otro pcsin1ista del tr:}nsitn toral. En 

Jos Cuadros 36 )' 37 n1ucstran I:i a:-'ignación por L'.'i 111étodo ,·\,ASllTC) considerando un 

escenario opti1nista y uno pcsirnísta. rcspcctivan1c11te Considi.:rando el t.-~lu.sito potencial 

obtenido por rnétodos ~stocástícos se obtiene un captación que en ténninos generales en el 

escenario optitnista c.s apro.xir11adan1cnte igual aJ obtenido por los otros 1nétodos. 
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Cuadro 36 

TRANSITO TOTAL ASIGNADO. UNICAMENTE LIBRAMIENTO NORTE 
ESCENARIO OPTIMISTA 

TRAMO DEMANDA POTENCIAL 

A B cu CA 

l. Aut. Tlaxcala-Calpulalpan 4.J 12 162 2, 193 2,322 

11. Calpulalpan-Tulanc1ng,o 3.826 148 1.240 1.51 7 

111. Tutanci ngo-Pachuca 1.171 1 56 523 2.118 

IV. Pachuca-Querétaro 2.598 85 832 1.723 

Ponderado J.187 1]6 1.293 I.916 

Con1posición '% 48.79 2.08 19 79 29.33 

TRAMO ASIGNADOS 

A B cu CA 

l. Aut. Tlaxcal;¡-Calpulalp.:in 885 87 26-t 632 

11. Calpulalpan-Tulanc1ngo 1.802 141 449 362 

111 Tul anca ngo-Pachuca 1,352 122 348 35(, 

IV. Pachuca-Qucrétaro 777 48 202 318 

Ponderado 1.187 96 309 430 

Co111posic1ón ~O 48 79 2.08 19.79 29.33 

TRAMO CAPTAClON 

A B cu CA 

l. Aut. Tlaxcala-Calpulalpan 20 52 51 75 12 04 27.22 

11. Calpulalpan-Tulanc1ngo 48 6t> <l5 27 36.20 23 86 

111. Tulancingo-Pachuca 1 15 2t; 78 35 66.56 16 81 

IV Pacl1uca-QucrCtar o 2l) q 1 So t1(1 
1 2-+.28 1 8.45 

Ponderado J 7 21 7U.ú5 ¡ 23.90 2~.44 

Fuente: Cal y Mayor Asociados. S. C .• noviembre 1995 
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8.989 

6.732 

3.960 

5.238 

6.533 

100.00 

TOTAL 

1.868 

2.814 

2.178 

1.345 

2.022 

100.00 

TOTAL 

20 78 

4180 

54.87 

25.68 

30.95 



Cuadro 37 

TRANSITO TOTAL ASIGNADO, UNICAMENTE LIBRAMIENTO NORTE 
ESCENARIO PESIMISTA 

TRAMO DEMANDA POTENCIAL 

A B cu CA TOTAL 

I.Aut. Tlaxcala-CalpulaJpan 4,JJ2 162 2.193 2,322 8,989 

II. Calpulalpan-Tulancing,o 3,826 148 I,240 I.517 6,732 

111. Tulancingo-Pachuca 1,173 156 523 2,118 3,969 

IV. Pachuca-Qucrétaro 2,598 85 832 1,723 5,238 

Ponderado 3,187 136 1,293 1,916 6,533 

Composición '% 48.79 2.08 19.79 29.33 100.00 

TRAMO ASIGNADOS 

A B cu CA TOTAL 

l. Aut. Tlaxcala-Calpulalpan 846 84 252 315 1,497 

11. CaJpulalpan-Tulancingo 1,780 135 429 347 2,691 

III. Tulancingo-Pachuca 1,289 117 333 341 2,080 

IV. Pachuca-Querétaro 743 47 193 303 1,286 

Ponderado 1,134 93 295 324 1,846 

Composición º/o 48.79 2.08 19.79 29.33 100.00 

TRAMO CAPTACION 

A B cu CA TOTAL 

J. Aut. Tlaxcala-Calpulalpan 19.62 51.90 11.49 13.57 16.65 

11. CaJpulalpan-Tulancingo -+6.52 91.22 34.59 22.87 39.98 

III. Tulancingo-Pachuca 109.89 75.14 63.69 16.10 52.40 

IV. Pachuca-Querétaro 20.60 55.48 

1 

23.20 17.58 24.55 

Ponderado 35.57 
1 

68.03 22.84 16.93 28.26 

Fuente. Cal y Mayor Asociados. S. C .. noviembre 1995 

La asignación obtenida por el método de Ja AASHTO es semejante en cuanto a 

volumen asignado, con Jos métodos estocásticos, sin embargo, Ja composición vehicular y el 

volumen obtenido por tra1110, es diferente. 
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IV.- ESTUDIO ECONOMICO 

IV.1 GENERALIDADES 

En la evaluación cconónlica para los proyectos de infraestructura~ es sumamente 

objetiva la evaluación de los beneficios sociales que éstos proporcionan. sobre todo cuando 

habla1nos de proyectos n::lacionados i..:on el transporte. 

A través de é-stas t.:\.'aluacioncs y sobre todo 111cdiante un análisis de beneficio-costo 

podc111os csti111ar los beneficios que e~tos proycL"":tos generarán en ténninos n1onctarios y 

porcentuales, asignándoles un Yalor a los ahorros cn costos de operación y de tic111po, al 

1ncjor0Hnii.:nto del ni'- el de ~en·icio ). a b :-:eg.lffidad 

Gc.::nt.!ralinc:ntc aquí SI.! pn.~='elltan do:> situacionc::-. a C\.'aluar. una de ellas es r11antt.!nicndo 

el estado actual de la infrat.::structlffa (situación :-::in proyecto) y otra lo que ocurri1ia al ponerse 

en servicio el pn.1yt.!L"to sujeto a estudio (~ituai..:ión con proyecto). 

Estas situat:ioncs i111plican diYcrsa~ 1-t..!lacioncs entre la ofl:r1_a y Ja dctnanda de la 

infracstn1ctura. En las situ.ac.:ioncs donde contan1ns con un proyecto cxistcntt..! cornicnza a 

valorarse una utilización <l!..! la ,·ía a realizarsi.:. n1otivo por el cual uno di.! los pdrncros pasos 

para la eyaluación t..!sti.:- t..:ünstitui<lo por un anúlisis de ofl..!rta. 

Otra d.c las [-isc.: . ...:. in1po11.antc.s p:ua la cYaluación con~istc en la cstirnación de tráfico 

potcnciat así con10 su pnsihlt.: C\. nlución 

La evaluación t..:onsistl.! t.::11 una i..:on1paración dt.: costos. En el costeo se involucran 

básica1ncntc la in\.·crsión i.:n obra fi:-.i~a (co11stn1t..:ciónir11odcn1izaciónJ y .su 111antcnirnicnto así 

co1no el costo di.! la o¡H.:racio11 dc: ll1:'. \. t.:hi...:ulo~ qu~ i..:iri..:ul:i.11 !--Obn: ella y el tic111po cn1plcado por 

los usuar·io:-.. 

Los bc1it:ficio...; dt.:ri\."ado_.:. de.: la put.:~ta en operación de un proyecto se de1;van de dos 

fuentes: ahor-ros por· 111~1101·cs cn~tos dt.: npcración de los vehículos y los ahorro.s por 1nl.!norcs 

tic1npos de 1·ecorrido para los usuarios 

Los costos inherentes al proyci..:to. son los de la inversión inicial y los gastos 

progra1nados para ::.u fi.Htno nwntcni1nicnto. 
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La rentabilidad de un proyecto se 111idc a través de diversos indicadores. corno son: el 

valor presente neto~ la tasa intenta de n:ton10 así con10 la relación beneficio-costo. 

Para la evaluación del LNCM se utilizó la n1etodologia establecida por el Banco 

Mundial. en la que se establece una con1paración de las altcn1ativas viales existentes. con el 

proyecto, los con1poncntcs a utiJizarsc son: i) los ¡n·oducidos por los ahorros en el costo de 

operación de vchicular y ii) Jos generados por el ahorros en tien1pos de viaje. 

IV.2 COSTOS 

El costo por carretera se ha definido con10 la sun1a de los costos de construccióu, 

n1anteninliento. operación. equiparnicnto ~/costos operativos de transporte. 

Costo de constr·ucción son aquclJos en que se requiere la preparación del n1ejoranlie11to 

de una carretera para eJ scrYicio. incluyendo derechos de vía. disposith:os de control~ 

adaptación del terreno. etc. 

Costo de 111antcnin1icnto son los n:qut:r;dos para la pn.:scn.'.ación de Ja carretera y sus 

anexos. así co1no para conscn:ar b:-;. instalaciones en condiciones de servicio. costos de 

operación incluyen los costos <le! i:.:outrol de trúnsito, alutnbrado y dcn1ás a.spectos como son 

los administrati,·os e intendencia t:ntrc Oiros. 

Costos de t:quiparnicnto son los rcl:icionados con el equipo uecesario para el 

funcionarnicnto de las ca~cta.s di.! pi.:ajc co1110 son: equipo de control de aíoro. equipo de 

có1nputo. •nobiliario de oficina. etc. 

Costos de operación \'ehicular son los gastos relacionados con el vehículo con10 son 

llantas. lubricantes. aceites, gasolina, cte. 

Evidentcn1cntc Jos t:nstos operati,·os del transporte sobre la autopista y Jos costos p;1ra 

n1antcncrla con un nivi.:I opcrati'\"O adecuado no son los únicos que intervienen en el balance. 

con10 se nlenciono con a11tci-io1·idad. C)tro costo de gran importancia es cJ que en1ana del capital 
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invertido en la construcción de la obra. E.stos costos tienen dos venientes principales, en prirncr 

lugar el capital invenido en la c<..ulstru..:ción debe sl.!r recuperado con algtuHl consideración 

relativa al interés de una inversión baru.:aria. en scgw1do lugar en la rnayoría de los casos~ el 

dinero utilizado para constniir la autopista hubo de ser obtenido 1ncdiaute un financiarnicnto 

ajeno al propio constructor~ sea éste el estado o particular. en cuyo caso habrá pagarse ese 

financian1icnto así con10 los intereses a partir <le los recursos obtenidos por la operación de Ja 

autopista. 

IV.2.1 COSTOS DE CONSTRllCCION 

Este costo es el que representa un 1nayor itnpacto en el anúlisis. Debido a la fi1lta del 

proyecto ejecutivo p:-ua cl LNCM. ti1e ncces~irio analizar difcrc11tcs experiencias de 

constn1cción silnilarcs a las del Libratniento Norte. 

Por l!sta razón y debido a Ja inexistencia de un proyecto ejecutivo se tuvo que recurrir al 

análisis de i11fon11aciOn de autopi~tas n1;t:. ... 1ccicntcs para lo cual fue seleccionada con10 

referencia la autopista Tula-PachuL.:1 cn el L'.~tado de.; l !illalgo ("\ e1· Cu:.idn.> 38). ya qut.: pn:scnta 

caractcdsticas topogr.:ífi.cas .-:;i111ilares al Lihranlieuto Norte entre las adecuaciones que se 

realizaron destaca pdncipalnH.:ntc la que influye c-n la longitud de a111bas, ya que el ancho de la 

corona que par·a esta c.;s de 2~l nits. _ _:..tc problc111a se solucionó obteniendo el costo por· 

kilórnctro y co11sídcra11do el 60~o dd n1i.sn10 pan1 el Libr-;uniento Nc..)nc. que repn.~scnta 

aproxin1ada1IH!ntc el costo dc una c.:arn:tera dc 12 n1ts. de corona. De esta 111ancra fue posihlc la 

ho1nogcncización en cuanto a las car;H.:tcrísticas p:..ira la cstir11ación de costos del Libr·anliento. 

l)cJ proyecto de la carretera ·rula-Pachuca-·rulancingo se obtuvieron los costos 

unitarios. al dividir dircctaincnte los co:-.tos por panic..la ~ntrc la longitud del u·azo se logró la 

siguiente cstilnación aproxi111ada (ver Cuadro 39 ). 

Con los que se ohtu"\·o un costo por krn Je NS ~J.9.1-l,37--l.73, cantidad que rcprcst.:uta uno de 

Jos costos n1ás bajos para In construcción <le una autopista. 
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Ter-racerias 

Obras de Drenaje 

Pavimentos 

Puentes 

Señalamiento 

Casetas de Cobro 

Subtotal 

Pnncip.:iles 

Auxiliar 

l 2o/o Lib. de Derecho de 

Via. Supcrv1s16n y Proyecto 
ejecutivo 

Conservación rutinaria 
Conservación preventiva 
n1cnor C/3 años 

Riego de sello 

Pintura de 
seílalan1icnto 
horizontal 

Conservación 
Mayor 

preventiva 

Cuadro 38 

ESTIMACION DE COSTOS 
L1branuento Norte de l.:l C1ucbd dt.:! f\.1t!-.;:ico 

Costos de construcción 
(Proyecto Tula-Pachuca-Tulanc1ngo) 

UNIDAD 

km 

km 

km 

Ptc 

km 

lote 

lote 

UNIDAD 

kntlaño 

km 

cu 
$ l .(18 l.) 2 7 q5 

$484,742 '27 

$1.330,374.77 

'S 1.402,581 ºº 
$37.576 33 

SJ,tJq5,5qu.S2 

S2. 77 l .6q7 62 

Costos de conservación 

cu 
18.000.00 

60.000 00 

l 5 00 

Costos de con!i.crvación 

UNIDAD / cu 

C:tntidad 

135. 7 

1 35 7 

135 7 

74 

135.7 

Cantidad 

135 7 

135. 7 

Cantidad 

Costo Total 

$228.156.202.82 

$65. 779.526.04 

$180.531.856.29 

$103.790.994.00 

$5.099.107.98 

$7,391.193.64 

$8,3 15.092. 8(1 

$599.063.973.62 

$71.887 ,676.83 

S670,951,650.46 

Costo Total 

$:?.442.600.00 

S8, 142,000.00 

$977 .055 .00 

$11.561.655 00 

Costo Total 

Sobrcncarpctado de concreto 1 

~ª_s~_a_l_t1_c_o_<_C_•_1d_a~7_a~ñ_o_s_>~--~-~~~~~~~¡' ~~-$-4_2_0_._º __ º_º_·_º_º~~~~l-3 __ 5_7~~~-'-~~~$-5_(_"_"_"_4_.o_o_o_._º_º_J 
$56.994.000.001 

... continua 
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Costos de operación 

Personal 
Traslado de valores y Seg,uricbd 
Manto. del equipo de transporte e 1nstalac1ones 
Servicios 
Boletos. Papelería y Art. de L11np1cza 

20°/o por control de Ad1111n1s1r<l.c1on 

Costo de cquipanticnto 

1 

1 

.. Cuadro 42 

Costo Total 

$334,500.00 
$45,950.00 
$44.884.00 
$27 ,327.00 

$8,200.00 

$92,17"2 00 

$553,033.00 

1 Costo Total 
Equipo de control de aforo 
Equipo de có1uputo 
l\.1obiliano y equipo de oficina 
Mólq. menor de conscr.,:ación 
Equipo de transporte 

5 
5 

800.000 ºº 
250.000.00 

250,000.00 

$-1.800,000.00 
$1,500.000.00 

$60,000.00 
$250,000.00 

$650,000.00 

1 $7.260,000.00 

Fuente: SCT 

Cuadro 39 

LIBRAMIENTO NORTE DE LA CD. DE MEXICO 

~------------------~~C~oc,s~t~o~s~d~e'-.-"C~'~"~'s~t~ru-""c~c~io~··~•-----------------
CONCEPTO UNIDAD e.u CANTIDAD 1 TOTAL 

TERRACERI AS =---+-'"-'-"'-'~=='-+1----'-=~=--~ 
Excavactoncs 

1 

Terraplenes 
Acarreos 
Subrasantc 

>----~==~~----------+--------- ·--·------'----- ____ _¡_ ________ _, 
km 1 $1.681.327 95 135.7 $228, 156.202.82 

OBRAS DE DRENAJE 1 
Transversal (alc:::intari11as) 

contracunctas) 

,_P_A~V-l~-1~E~N~'-T-O~Sc-------------'+1l--"kc.nc.1_:::__1¡ s,c·~4~8~4~,7~-1"2~2~7-+-_......:1~3~5~.~7--l---~S~6~5~·c.7-'-7~9~.5~2~6~.~0~-I~ 
Sub-base 
Base 

Carpeta y Ac:nrco \ ¡ l 
Longttudinal (cunetas y __j l 

f------'-~~i",c'-';.~'-'·~~"_.~ 'cc~c.'o.o"_cs~e~l"lo'-------- ___ l_. __________ \_____________ --------- --------~ 
1 km i Sl.330.374 77 l )5 7 \ $180.531.85629 

continua .. 
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PUENTES 
P.l.V. 
P.S.V. 
Entronques 
Cruce 

SEÑALAMIENTO 
Horizontal 
Vert1cal 

Unidades $1,-10:!.581 00 

klll $37.576.33 

CASETA¿a~~a ~~~:~11 (deo cuatro ·¡ 1 $1 (,05.5l1u S2 

50 
16 
5 
3 

7-1 

1 JS 7 

.. Cuadro 38 

$103.790,99-1.00 

$5.099,107 98 

$7.391,193.6-1 

$8,J 15.09:!.86 

$15. 706,:!86.50 

~E:~:J~~~u~~ºs--;r~'?,:':-====-=-----=+1-==":"' f-='~::~~-:--::-~~-, ,-l>+I -_-_-__ -_-__ - S 17.97 l. 919.21 

Supcrv1s16n (5~ .. ) J_ $220.7:11 01 $29,953,198.68 

Afectaciones (4'~~1 1 _ ----'S'--l'--7--'é"'""'5-'-8'---l'--'-'8-'-J~-------l---"$-":!'-=3-',9'-"6=:!,_,.5'-'5'-'8'-'.-'-9-'-l-l 

pos1c1ones) \ l 
Ca.seta Aux1l1ar (de do~ _______ ll_ $2.771 ü'>7 (l2 

OSIC\011\!SI __ __ 

$599,063.973.62 

$-t.944-.374_ 73 $71.887,676.83 
~-------------C' __ O~-?TO TOTAL DE L.·\._O __ B, __ R __ A_!'_.l_N_'_l __ V~A. _____________ , $670.951.650.46 

Nota Totnando con10 base los costos l1111t,1no:. dv la c.::nn!lCL~l. Tub-Pnchuca-Tulnnc1ngo 
Fuente· C=il y l\.tavor .-\.soc1ados. S C _ cnc10 ¡uu5 

IV.2.2 COSTOS DE '.'-IAc-;T¡.:c-;1:'\!IE:-;To 

El 1nantcninlit.!nto dc can·t.!t:..:ra~ ~e ha definido corno la función de preservar reparar y 

restaurar w1a carretera ) con!'t.!n.-arla en .._·u11Jiciout.!s de uso seguro. conYenicntc y cconó1nico. 

El 1nantcnin1icnto l...'.0111prcndc tanto aquellas acti· ... ·idades di.! n1antcnirnicnto físico tales con10 

bacheo. llenado de junta-.:.. !'~l!adn cto....· corno las ai.:tivid.aJcs de scrvicio de tránsito entre las que 

se incluyen las n1arcas Je la pintura cn el pa\·inicnto sciialización etc .. los progra1nas de 

111antenin1icnto de ca1Tt.::tt.:ra~ c:~~t!1n dist.:Ilados pa1·a cn1npt.!nsar los cfci..:tos <lcl t;liina. vandalis1110. 

crecin1icntos org.úuicos. dcsga~~tc y dailos pro\. oca<los por t:l tránsito, así cun10 deterioro debido 

a los efectos del cnvc_jcci111lcnto. t;.1llas de los 1natcrialcs y fallas de constn1i...:ción )- de c.liscil.o 

Para garantizar que las condii.:::ioncs físicas del Lihranücnto Nor-tc en sus diferentes 

elen1entos (pé1vin1cntos. sc11.alan1icntos. derecho de vía. casetas~ alcantarillas y d1c11ajc) se 

n1antcngan en Jas n1ejorcs condiciones es necesario establecer progra1nas <le rnanteni1nicnto 
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rutinario preventivo 111enor y n1ayor: C"sto irnplica tener un presupuesto por concepto de 

mantenin1iento que in1pacta t;!ll los ingresos netos del Librarniento Norte. 

IV.2.2.1 MANTENIMIENTO HlJTINARIO 

El 1nanteni1nicnto rutinario y 1ncnor requerido para realizarse en el LNCM durante la 

vida útil del 111is1110, abarca los siguientes conceptos: 

a. Corona 

Ilcparación de baches 

Renivclaciones 

b. Drenaje 

Lin1pieza. dcs:isolve y reparación de cunetas, contracuentas, alcantarillas y 

lavaderos 

Pegado. cambio y reconstrucción de bordillos centrales y laterales 

1-\finan1icnto de taludes 

Pintura de bordillos y cunetas 

c. Derecho de vLa 

Dcshic1'"\. e del dcrr.:::dio <le '\'Ía 

IV1antcnin1icnto dt: la cl!rca perirnctral 

Li111picza <le dcrrun1bc:s y basura 

Mantc1ün1icnto di.: taludes 

d. Scñ:.1Jarnicnto 

l\.1anti.:ninlit.:nto de scilalcs 

Pintura de n~f~rr.:ncias de cadcnatnicntos, alcantarillas y pozos de drenaje 

c. Otros concepto.o;; 

1\.1antcnin1ie11to de pa~os vchiculares y ganaderos 

Mantc11in1iento de árboles 
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IV.2.2.2 MANTENIMIENTO Pl~EVENTIVO i\IENOH Y i\IAYOR 

Existe un progran1a de 111antcnin1icn10 preventivo rnenor y mayor que incluye la 

colocación de riego de sello en periodos de cuatro aüos y n1cdio y la colocación de w1a 

sobrecarpeta de refuerzo cada nut.:YC aiios. El 111antcnimicnto 111ayo1· se- progran1a cada nueve 

afios~ período calculado i.:n tiinción de la cantidad de Ychiculos que :.;e csti111a circularán por el 

Libramiento Norte, con lo que ~e calculó la vida útil de la sol>rccarpcta~ de refuerzo. La 

colocación del riego de sello cada ....+. 5 ailos concucHla con la práctica de n1antcnin1icnto en 

México. La progra111ac.::ión dd t11éllll<.!'ni1nicnto prt.:\.·12nth:o n1cnor y n1.ayor es adecuada sie1npre y 

cuando se 111antcnga t:I dn~naji: del 1 _ilna1niento en condiciones óptinia.s 

En el Cuadro 40 se 111uestran los costos <le 111antcni111icnto calculados para el 

Libran1iento por cada tipo de 111antenitnicnto. Se presenta w1 costo anual del mantenimiento 

rutinario. un costo i:ada -l.5 aflos del rnanteni111icnto preventivo rnenor y un costo cada 9 años 

del manteni111icnto preventivo n1ayo1·. 

Cuadro 40 

COSTOS DE MANTENIMIENTO DEL LIBRAMIENTO NORTE 

CONCEPTO UNIDAD COSTO/UNITARIO CANTIDAD COSTO TOTAL 

Conservación rutinari;i (anual) 

Conservación preventiva rncnor C/4. 5 
años 

Riego de sel lo 

Ptntura de sctl;:i.Ianuento horizontal 

Conservación preventiva !\.1ayor C/l) 
aiios 

Sobrccarpetado de concreto asfilltico 

knllaiio 

km 

kn1 

Fuente. Cal y r--..1ayor .-\.soctados. S.C • enero 1995 
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NS 18.000 00 

NS60.000.00 

NS 15 00 

SUBTOTAL 

N$ 420.000.00 

135.7 

1 35 7 

65137 

135 7 

NS2.442.600 

NS S.H2.000 

N$ 977,055 

N$ 9.119.055 

N$56.994.000 



IV.2.3 

Cualquil!'1· autopi<..ta dl.: t_'UOta rcquicn~ contar con un cquiparnic:nto <le casetas para la 

operación y con lo~ rt:cut ~tlS pa1 a :.:l 1na11tcniI11icnto rutinario y nlcnor. Los clcn1cntos para la 

operación son cl i:quipo di.! L".nntrul de aforo_ el equipo de <..:Ó1nputo y i.::1 n1obiliario y equipo de 

oficina~ para el 111anteniniil!'uto nltinario se requiere equipo de tran~porte y 1naquinaria n1cnor de 

conservación. Fstt: equipo dt:bt:rú tenerse al ini.:io de la operación del Libra1nicnto. El Cuadro 

4 1 n1uestra los costo:-> <.h: equip~nnieuto in'\ e~tigados '-=tl el n1crcado considerando las cantidades 

necesarias par-a la opcrai.:íón J n1:11itcni111ii..:11to del Libratnicnto. 

(_~u adro ...t 1 

.-------------------·-·------··-·-· --~-----------

COSTO DE Et)UIPAl\IIENTO DEL LlllRA1\11ENTO NORTE. -~ 
--CO-,::;CEP'"ro ___ -- ---------¡ C A:-<TI DAD----¡·---CÜSTQTc:)rAL-

t-E-q_u_i_p_o_d_c_•_c_o_n_t_•_-o-1--d-c-· -.,-r,-,,--,-, -- - ~~-- - - -- ¡- --- N$4,SOO,OOO 

Equipo 1nst.:i\;ido L'll '-·\ c.1rril 1 10 1 
Equipo en l.1 c.ih1n.1 d--1 cohr.H..1ur 1 1 {J 

Cuarto do.." CO_!_ll_l_9~ ____________ -~ _________ "____ _ --~~-------------
Equipo de computo i 1 ~S l .500.0UG 

PC' de ad1111111~tt.1 ... 1on ¡ 10 
S1ste1n.1 1111ntt!1r111np1hl-- de- •.:'il<-'í~'.1.1 i 5 

l1ll1Jresor.1 (~J1.)ltc _____ -------~--~------''--------+------~-------j 
f\-lobiliario y -.:quipo lh- ufi,·in.l 1 NS 60.000 

Escritorios 20 
Sillas 20 
Arcluvcros 20 

Maq. n1enor de- conservacitln 
Rodillo 1nanual 
Co1npactor ncu1n:.'it1co 
Cortador di: h1er. as 

Equipo e.Je tr;1nsport.:..• 
Cam1011ct:1s p1ck-up 
Camión d.: '-'Oltco 

..¡ 

N$ 250,000 

N$650.000 

------------------~~------------+--------------! NS 7 .. 260,000 
Fuente: Cal y 1'.1~1yor . .'\soc1ados. S C . c11ero 1995 

IV.2.4 COSTOS l>E OPEH.-,.CION 

La dctcnni11;iciú11 de los costo:~ de operación se realizó tomando en cuenta el aforo 

estitnado del Libra1nic...:ntn. los clc:tncntos que se consideraron dentro del presupuesto de 

operación son los siguit.::ntes (vi.::r Cuadro 42). 
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Cuadro -t2 

COSTOS DE OPERACION DEL LIBRAMIENTO NORTE 

CONCEPTO 

PERSONAL 
DIRECTOR DE OPERACION 
GERENTE DE OPERACION 
CONTADOR 
JEFE DE TUR:---:O 
COBRADOR 
SECRETARIA DE GERENCIA 
CHOFER 
INTENDENCI.-'-
PRESTACIONES 
SOPORTE TECNICO 
ASESORES LEG!\LES 
VIATICOS 

GERE:--CTE DE OPERACIONES 
SOPORTE TECNICO 
VARIOS 

UNIFOR'.1ES 
FIANZAS DEL PERSONAL 
SEGUROS VARIOS 
GASTOS DE REPRESE:"TACION 
CUOTAS Y SUBSCRIPCIONE" 

TRASLADO DE VALOHES Y SEGIJRIDAD 
TRASLADO DE EFECTIVO 
RECL:ENTO OC DINERO 
COl\.fIS!():.., Pf_)R C.:\.11LLO>..: 

COSTO TOTAL 

$335.500.00 

$45.950 00 

\.' .·'\.P,JOS C();...;CEPT-'0"'-. =S------------------------f-----------1 
MANTENIMIENTO DE EQUIPO DE TRANSPORTE E INSTALACIONES 

VEHICULOS DE OPERACIO!" 

COMBUSTIBLES Y LUBRICA!"TES 
rvtANTE:--.;:!!\,1IE:--..to DE '\'EHIC'ULOS 

TRANSPORTE DE PERS00:.·'.L 

co:-.:SERVACION DE EQUIPO E INSTALACIONES 

SERVICIOS 
AGUA 
ENERGIA ELEC'TRIC A 

TELE FONO 

ARTICULOS DE PAPELERIA. LIMPIEZA Y BOLETOS 

BOLETOS Y P.·'.PELERl.'I. 

>-----A_R_T_l_C_ULOS DE Ll:-..lPIEZA 

$ 44,884.00 

$27.3:?7.00 

$ S,.:!00.00 

20% DE CONTROL Y~A~D~l'.~1=1-N,~l=S~T~H=.Ao.cC,,·~1=0~N~·------------------t--~$~9=2~.1~7~2~.-º~º----t 
TOTAL POH AÑO $553.033 00 

Fuentt.!' Cal y '.'1ay0r .-\.~,;x:1ado:,., S C, c-nero IC.H)5 
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IV.2.5 COSTOS DE OPERACION VEHICULAR (VOC) 

Las relaciones entre costos de operación y características de carreteras, incluida la 

rugosidad, rucron estudiadas en Kenia ( 1G71-75 ). Brasil ( 1957-84 ). Santa Lucia ( 1977-82) e 

India ( 1977-83 ). Debido tanto a los antt!ccdcntcs generados en Kenia con10 a w1a 1nayor 

disponibilidad de rc¡,;ursos tinan..:ieros. los estudios rnñ.s con1plctos y confiables fueron los 

1·enlizados l.!n Brasil. por lo que Cundarncntalrnentc con base en sus resultados fueron 

construidos los 1nodclos 1natcn1f1ticos con los que el Banco f'\..'1undial cstr-i.1cturo postcriorn1cntc 

un prognuna de có1riputo dt.:no1ni11ado Costo dt: ()pcración Vd1icular (\/OC). El ...-:ual consiste 

en el uso de datos sobre caractcnsticas técnicas de vehiculos nacionales. así ~01110 ...:ostos 

unitarios de sus ins.u1nos corno tarnbién las características fisicas de la carretera. 

Con la finalidad de incorporar la variable de costos de operación en la torna de 

decisiones de los u~uarios potenciales del LNCI\-1, .se realizó el presente análisis con1parativo 

entre la red ca1Tctcra actual y el proyecto del Lihra1nicnto Norte. Se estima que dicho proyecto 

tendrá un porcentaje i1np0rtantc de "'ehiculos de carga. por lo que se procedió al cálculo de 

costos de las unidades 111ús representativas que transitan por toda el á1·ca de influencia. las 

cuales se clasifican a continuaciUn: 

C:?.- Ca1r1ión de carga de dos ejes. sencillo el d~lantero y el dual trasero. 

C"\.- Ca1nión de carga de eje ~encillo delantero y eje tandcn1 tra.st.!ro. 

T3-52.- Ca1nión de carga articula<lo con tractor de tres ejes y rcrnolque con eje taudcm 

trasero. 

T3-53.- Ca111ión de carga articulado i.:on tractor de tres ejes y rcn1olque con eje u;plc 

trasero. 

TJ-S2-R4.- Camión de carga doblemente articulado con tractor de tres ejes y dos 

remolques. el prin1ero con eje tandcm trasero y el segundo con 2 ejes en tanden1. w10 

delantero y el otro trasero. 
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Cabe mencionar que para obtener un análisis más con1pleto no sólo se realizó el cálculo 

para los vehículos de carga sino que ta1nbién se incluyeron los costos de operación de 

automóviles (A) y de autobuses (B2). 

Para la realización de los cálculos se utilizó el n1odelo de costos de operación de 

vehículos de carga (VOC) basado en el "V chicle Operating Costs Model Ver. 3.0" estructurado 

por el Banco Mundial en 1989, revisado y adecuado por el IMT. 

IV.2.5.1 INSUMOS 

Se refiere a Jos datos disponibles para el cálculo del costo de operación vehicular estos 

consisten con10 son: tipo de vehículo, kilotnetraje de recorrido, número de horas transitadas, 

etc., así corno el costo de las w1idades y la información actualizada de las características fisicas 

de la red de influencia. La iufonnación rcsurnida que más repercute en el costo de operación es 

sin duda la velocidad de operación del vehículo, el índice internacional de rugosidad del tra1no 

(IIR) y su pendiente (PEND) se puede decir que "stas variables son las que representan en si 

resultados i:"l.vorablcs o desfavorables con1binados con los aspectos económicos. 

IV.2.5.1.2 CARA.CTERJSTICAS DEL VElllCULO 

El tan1año y tipo de vehículos que transit3n dentro de las carreteras influyen de In.anera 

directa en el diseño de t:stús tanto <le fón11a técnica. (en el ccilculo de ancho de puentes~ túnch:s. 

en las estructuras de pasos a dt!sniveL características gcon1étricas, n1cdidas de cstacionan1icnto. 

etc.) como en el aspecto cconón1ico y de costos (costos de ma.utcnirnicnto operación~ los 

costos de tiempo y recorrido, costos de transición en los que influye dircctarncntc los carnbios 

de velocidad que se dan según la variación de las condiciones de la carretcr:i ). 1Y1 oti\.·o por el 
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que se hace necesario que una vez que se ha realizado el estudio de tránsito se lleve a cabo w.ia 

estimación de las características tanto físicas con10 operativas de los vehículos que transitan. 

Ya que este tipo de infonnación es necesaria para la aplicación del 1nodclo utilizado 

para la realización de los costos de operación <le los vehículos de carga (VOC). 

El modelo se analizó para los costos de operación de autornó\/ilcs (A) autobuses (82)~ 

así como para vehículos de carga. Esta intorn1ación se obtuvo de diversas compañías, que se 

relacionan con la ratna de transporte y que cuentan con una gran variedad de w1idadcs 

vehiculares~ así como la obtención de los costos lu1itarios (de combustible~ neumáticos, 

lubricantes, precio de las unidades~ etc.) lo rnás actualizado posible. 

A continuación se anexan Cuadros (43, ._14~ 45 y 46) con los datos recopilados 

necesarios para la aplicación del progranui. 

Cuadro -B 

DATOS DE FLOTA Y UTILIZACION POR TIPO DE VEHICULO 

Tipo 

C2 

C3 

T3-S2 

T3-S3 

T3-S2-R4 

Modelo más 
común de la 

nota 

1990 

19S9 

1990 

1990 

1Q92. 

Velocidad Núniero de Nllmero de 
promedio de km promedio horas 

operación recorrido.<> al promedio 
año recorridas al 

01iio 

89 ll(J()()() 2208 

85 7:2360 1608 

80 126.500 2583 

75 I339oú :2745 

(,7 140400 ~1:0 

Fuente: Cal y Mayor Asociados. S.C .. noviembre 1()95 

141 

Edad del 
vehículo en 

km proniedio 

8832 

SG..:.O 

1033:! 

10980 

62.40 

Vida útil 
promedio de 

servicio 

13 

15 

9 

l:! 
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Cuadro 44 

CARACTERISTICAS PROMEDIO DE VEHICULOS DE CARGA 

Tipo Peso Carga Máximo No. de Costo Costo promedio Costos 
pron1edio del pron1edio del renovaciones promedio del de indirectos 

vehículo vehículo tiempo del n1antcnin1icnto vch-kn1 
vacío (Ton) operador (NS/hr) promedio 

(NS/hr) 

C2 6 45 s 33 2 -11 21 o 013 

C3 6 947 ,, 7 2 ::!9 17 0.018 

T3-S2 15.133 24.5 2 35 2-1 0.028 

T3-S3 15.386 31 2 35 :?4 0.028 

T3-S2-R-I 26 486 -12 2 20 2-1 0.021 

Fuente: Cal y t\-layor Asoc141dos. S.C .. noviembre 1905 

Cuadro 45 

COSTOS Y PESOS DE LOS VEHICULOS 

Tipo de 

vehículo 

Modelo Peso del vehiculo vacío Costo de la unidad NS 

C2 

C3 

T3 

52 

S3 

R-1 

82 

A 

Kcnwonh 

Kenwonh 

l'v1ercedes Benz FLD 120 FA 

FB8-F2-35'X 102" 2 ejes 

PBFB8-F3--IO'X 102" 3 ejes 

FB8-F2-30'X 1 O:?" 2 ejes 

Dina Viaggio 1000 

Golf l\1anhatan 

Nota: no incluye el precio de las llantas 
Fuente: Cal y f\..1ayor Asociados. S.C .• noviembre 1995 
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(ton) 

61 

6.5 

8.39 

3.53 

4.14 

3.03 

8.1 

1.2 

246.650 

276.242 

-102.812 

71,314 

96. 787 

34,343 

900,000 

77.122 



Tipo 

de 

vehículo 

C2 

C3 

T3 

82 

A 

Cuadro 46 

COSTO UNITARIO POR TIPO DE NE U MATICO Y MARCA 

Tipo de llantas 

1000X20-12 

Radiales sin c.;.imara 1 2R22 5 

12R.24 5 

Discilo Carrcrcra J 1X.:?2-12 
capas 

Radial Di serlo Carretera 
1 IR24 5 

Nún1cro de 

llantas 

<i 

10 

10 

10 

10 

Radial s1 n cámara 1 1 R.24 5- 1 O 
14 capas 

Radial 1 l R2-+ 5 16 capas 

Radial s1 n cámar~ 305/7 5 
R24 5 

185160 Rl4 

10 

Costo unitario por n1arc•1 NS 

Fircston Good Year Euzcadi 

1.192 17 1.226.55 1.156.5:! 

2,260 87 

2.347.83 

1.391.:10 1.470 50 l ,JSO 87 

2.129.57 3.280.15 2,417.39 

2.007.83 1.660.05 2,417.39 

2.34 7 .83 

1 
473.'JJ 521 731 529. 85 

Fuente: Cal y l'vf;"lyor Asociados.se. 110VIL'tnbre 1 ()IJ5 

Coslo de 

renovación 

por llanta 

NS 

791 10 

700.00 
700.00 
871.10 

1,075.00 

1,075.00 

IV. 2.5.1.2 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA RED DE INFLUENCIA 

Esta es otra dt: las infonuacioncs necesarias para Ja aplicación del VOC. Consiste.! en la 

descripción de las caracteri.sticas fisicas de Ja rt::d de influencia. Para su análisis se dividió en 

cinco tramos que a su vez fiteron divididos estos en subtrarnos que se consideraron con cierta 

i111portancia dentro del estudio (ver Cuadro ~17). 
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Cuadro 47 

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AREA DE INFLUENCIA POR TRAMOS 

TRAMOS 

PALMlLLA-TLAXCALA 

Palmillas-lxmiauiloan 

Ixmiquilpan-Actopan 

Actooan-Pachuca 
Pachuca-E.Tulancingo 

E.Tulancinsr..o-Cd.Sahalo!.Ún 

Cd.Saha.gún-CalpuJalpan 

Caloulaloan-E.Tlaxcala 

E.Tla.xcala.-San !\.lar.Tcxn1. 

LOS REYES-PUEBLA (Libre) 

Los Reycs-San.!\.1ar.Tcxn1. 

San.Mar.Texm.-Pucbla 

LOS REYES PUEBLA (Cuota) 

Los Rcvcs-San.t\.-1ar.Tcxn1. 

San.t\1ar.Texm.-Pucbla 

LECHERlA-PALMlLLAS 
<Cuota) 

Lcchena-Huehuetoca 

Huehuctoca-Tcoc 1 del Rio 

Tcne1i del Rio-Palnullas 

LECHERJA-LOS REYES 

Lechería-Vta.de Caroio 

Vta.de Caroio-Tcxcoco 

llR 

10 

10 
8 

6 

8 

10 

8 

8 

6 

4 

4 

2 

2 

2 

4 

6 

Tcxcoco-Los Rcves 8 

Pcnd.Med. Pcnd.Med. Proporción 
Positiva 0/o Ncgativaº/o Viaje 

Aseen. 0/o 

2 

3 10 

2 10 

3 

J 25 

2 5 

3 15 

2 

t' 50 
2 50 

50 

5 

_L 
1 

Fuente: Cal y lv1ayor .A_soctndos. S.C., nov1cmbrc 1995 

IV.2.5-1-3 RESliLTADOS 

Curvatura No.de 
Horizon. Carriles 
!'.!rad/kn1 

200 1.2 

300 1.2 

200 1.2 

300 

300 

200 

300 

200 

1000 

200 

100 

100 

100 2.3.6 

100 ::?.,J 

100 2.3 

100 

100 

100 2.3 

Los cálculos realiz .. ados por el VOC arrojaron resultados de costo de operación por 

kilón1etro para cada tipo de vehículo, consideraudo diferentes alternativas. Se aplicó el 1nodelo 

con las características físicas actuales de las rutas. obteniéndose.! el costo de operación por cada 

1000 vchiculos para cada uno de los tramos considerados. 
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Cabe tncncionar, que las i..:oudiciones bajo la~ cuales el tnodt!IO dt! costos de operación 

realiza los cúlculos, es considerando lLit flujo libre, por lo que la velocidad pennanccc 

constante~ de tal fonna. que para obtener resultados 111.ás 1·ealcs. se consideró una velocidad 

afectada por la saturación con la que se calibró un.:1 velocidad de acuerdo a la obtenida en 

campo. Se analizaron cuatro alten1ativas posibles de recorrido, que con1pitcn con la ruta 

proyectada del Librarnit:nto Norte .•. :onsidl.!n111do las características físicas actuales de los 

tran1os. El Cuadro 48 rnu~stra los aho1Tos en costos por tipo de vehículo para cada una de las 

alternativas contra el Libr·a111icnto No11c. 

Cuadro 48 

AHORRO EN COSTOS DE OPERACION ENTRE LAS ALTERNATIVAS Y EL LIBRAMIENTO 
NORTE 

ALTERNATIVA C2 C3 T3-S2 T3-S3 T3-S3-R4 n:: A TOTAL 

l. PaJnüllas-Calpulalpan 272 1 264.75 489.41 508. 32 569.68 134.28 90 07 2328 61 

2. Palnullas-Son !\.1artin :24.:! 85 263 92 49<.1 84 551 16 75:!..5 190. 7 58.47 :!.556 44 

Tex.<.ltbre) 

3. Palmillas-San !\.1.artín l Jü 45 154 lú :!Sü 01 ] 14 :!2 434 J 105.21 36 54 1466 01 

Tcx.(cuota) 

4. Palm1llas-Calpulalpan 10:!.l I l 15 51 218 7o 230. 84 348 07 79. 14 21.85 1116 28 

(vía Tcxcoco) 

Fuente: Cal y i\:tayor Asociados. s e . l10Vlt.!1Hbrc JC)05 

Las alternativas l y ..J son parciales hasta Calpulalpau, por lo que de agrcg:lr· el traino de 

Calpulalpan a San Martín Tcx111elucan el i.:-osto SI.!" incrcn1cntaría en un 80~0 apro~ir11;1dan1c111c. 

La a1tcn1aüva 111ás conservadora en función de los ahorros en costos de operación l!S la 

alten1ativn 3, por lo que ésta se to111a con10 base para el i.:álculu de lo~ ahor-ros totales en ct1stos 

de operación. 

El Cuadro 4q 111ucstra los ahorTos totak:s por costos dt..: opcn1cinn Je '\ i.:hículos, 

considerando la csti111ación de transito para el LNCM y considerando las características fisicas 

actuales de la superficie de rodarniento del área de influencia. 
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Cuadro .t9 

AHORROS TOTALES EN COSTOS DE OPERACION CON LA IMPLEMENTACION DEL 
LIBRAMIENTO NORTE 

CONCEPTO A 1 B cu CA TOTAL 

AFORO (TPDA) l .4ü I 77 273 327 2138 

AHORRO POR COSTO/L'NITARIO NS J(l 54 105.~I 145.J 344.85 

AHORRO TOTAL NS/DJA 5J.JS5 8101 39.667 112,766 213,920 

Fuente: Cal y Mayor Asociados. s. e . tlO\'IC!llbrC" 1 005 

IV.2.5.2 ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

En su gran n1ayoría para la realización de proyectos sólo contan1os con cierto grado de 

seguridad~ en las variables que inten...·iencn para la obtención de resultados. Es precisamente esta 

fi1lta de certeza sobre el finuro lo que hace a In tonw de dccisione~ cconón1icas una de las tareas 

más dificiles a realizar-. 

La evaluación y la dicta1ninación de proyectos debe pcrn1itir conoct.:r las i1nplii.::aciones 

que se tendrían de llevarse a cabo las inversiones y. de esta 1nancra. detcn11inar las estrategias 

para nlininlizar Jos 1-iegos. El con1port:irnil!nto financiero de u11 ¡n·oyt.!cto :;udc ser influciu.:iado 

en 1nayor o 1ncnor n1cdida por las di'\·l!rsas variables que lo integran Un anúlisi:;; de sensibilidad 

pennitc conocer el con1portar11iento financi~ro del proyecto ante can1bic:s en dicha~ variabh:s y. 

de esta 1nancra c~tablcccr la cstratt.!gia para 11ü11inlizar lo~ ril!sgos. 

Para cJ prcsr:ntc cstuJio se r~alizc:!rc.111 anitlisi:; Jt.: sensibilidad con la v=:locidad dc~eada, y 

con las caractciisticas del pavin1cnt o_ par·a ohscn:ar de qul! n1ancr;i afectan estos par-.ln1~tro.s a 

los costos de operación dt.: lo.s vd1ículo~. 

En la lonia Jl! t.1.c.:ci~ioni..:s rau1 vt:z si.: restringe el interés a un solo resultado de anúlisis. 

Típica111entc t'C esta interesado en el rango total de resultados posibles que resultarán de la 
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variación en las estitnacioncs que puedan ocunir. Por tanto., un estudio económico amplio debe 

investigar qué tan sensibles son los resultados finales a cambios de el uso de las estimaciones. 

Un ejemplo de la técnica del análisis de sensibilidad es el que se cxa111inará la variación 

en la cantidad equivalente anual de las tres alten1ativas de inversión a carnbios en su gradiente, 

la tasa de interés utilizada y sus vidas útiles esperadas. La ganancia equivalente anual esperada 

de cada una de estas altcn1ativas es la base para juzgar la dcscabilidad cconónlica. 

La Alternativa A requiere de una inversión inicial de $1,000 seguida de ingresos que 

conforman una serie gradiente con10 la n1ucstra la Gráfica 7. La ganancia equivalente anual de 

la Alten1ativa A se cx.1Jresa con10: 

Al P,i,11 AICI,i,11 

EA,, (i) = -$1,000 ) + $1,000-G ( 

Gr:ífica 7 

FLU.10 DE FONDOS DE TRES ALTERNATIVAS DE INVERSION 

$1,000 

(n-l)G 

o 

ll 

$1,000 

$1,000-G 

$I,000-2G 

$1,000-

2 3 

Alternativa A 

$1.300 

o 

2 

n 

Alternativa B 

$4,000 
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$1,000+(11- I )G 

Sl,000+2G 

SJ,OOO+G 

$1,000 

o 

2 

11 

Alternativa C 

$5,000 
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La Altcn1ativa B se produce $1 ~300 anuales durante /1 años con w1a inversión inicial de 

$4.000 .. con10 lo nn1cstra Ja Gráfica 7. Los ingresos de esta alten1ativa son una serie w1ifonnc y 

su ganancia equivalente anual se expresa: 

A/ P,i,11 

EA11 (i) = -$-l,000 )+$1,300 

La Altenrntiva C requiere una inversión de SS,000 que producirá ingresos que se espera 

se incrementen unifonnen1entc durante Ja vida útil de la inversión como Jo muestra Ja Gráfica 7. 

La ganancia equivalente anual de esta altcn1ativa se ex-presa: 

A/ F',1,11 A/G,i,11 

EAc (i) = -$5,000 ) + S 1 ,OOO+G ( 

Considere la .situación en donde se espera que la vida útil de las tres alten1ativas scni de 

JO aiios y la tasa de interés apropiada es 15~0 ¿Cuúles son los efectos sobre las ganancias de 

estás ti·cs altc111ativas cuando los valores <lc e; ·van de SO a S.200? De las C'-'1>resioncs para la 

ganancia equivalente anual de las tres alten1ativas se observa que las altcn1ativas A y C están 

directamente afectadas por catnbíos en G nticntras que la altcn1ativa B no se afecta. Estas 

observaciones son evidentes en la Grüfica 8. 

Gr.::ifica 8 

SENSIBILIDAD DE LA CANTIDAD EQUIVALENTE ANUAL AL GRADIENTE 

1,000 

o 50 

Altern:.uivOJ B 
1 ... 

100 
Gradit:ntc G 
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Si por otra parte se cree que las 111ayores variaciones estarán asociadas con la tasa de 

interés estimada que va a usarse~ pueden investigarse los carnbios en la ganancia equivalente 

anual con10 f'unción de la tasa de interés. Suponga que el gradiente es $100 para la altcn1ativa A 

y C y que la vida útil esperada de cada una dt! las u·cs alternativas es de l O años. Si estos dos 

parámetros se nlantiencn constantes~ los ca1nbios en la ganancia equivalente anual pueden 

calcularse para rangos de la tasa de interés de O~á a 30~'ó. Los resultados de este análisis se 

presentan en la Gráfica 8. 

Manteniendo constantes los valores del gradiente y la tasa de inter·és~ es posible 

estudiar cón10 las variaciones en la vida útil cstin1ada de estas a1tcn1ativas afectan sus ganancias 

equivalentes anuales. Para este análisis el gradiente se fijó en $100 y se le asignó a la tasa de 

interés el valor de I 5~/ó. 

Gráfica 9 

SENSIBILIDAD DE LA CANTIDAD EQUIVALENTE ANUAL 
A LA TASA DE INTERES 

1,000 

i\.llcrnat1va n 

A !terna.ti va A 

,,,/ 

Tasa de int\!rés, i 

-500 
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Alten1ativas preferibles para rangos de la tasa de interés 

Altcniativa posible Rango de las tasa de interés 

Altcnrntiva A 

Altcnrntiva B 

Altenrntiva C 

O s_ i :=: 4°/o 

4°/o _:: )' ~ 16~/o 

16'}0 :::- y ~ 30~/o 

Un cxan1cn de la Gráfica 9 revela que la rentabilidad de las altcn1ativas A y C se afecta 

sig11ificativan1cnte por el gradiente que se estin1e. Es obvio que la rentabilidad de la alternativa 

B 110 se afecta por tal csti111ación. "Tan1bién se ve que para las '-2'.antidadcs del gr<ldientc en el 

rango $0 a $200~ todas las altcn1ativas producirán una contribución positiva a las ganancias. 

Por tanto .. con respecto a la estin1ación del gradiente parece quc existe poca probabilidad de 

que ocurrirán pérdidas financieras para cualquiera de esta actividades. Sin c1nbargo~ cuando se 

co1nparan estas tres alten1ativas es posible detcnuinar para u11a cstin1ación en particular qué 

altcn1ativa serú preferible. En la Gt·úfica 8 se ve qut.! la altcn1ativa A es preferible a las otra 

1nientras que el valor de la csti1nación del gradiente sea n1cnor a S88, en tanto que la altcn1ativa 

B es preferible para el rango de v.alo1·cs Je S88 a S 14 7 Para valore:::. csti1nado~ rnayores a 

$147, es preferible la altcrnntiva e Et uso de esta infOn11ación pH>VCC conocitnicnto con 

respecto a la sensibilidad de estás altcrnaÜ\:as a la estin1aci011 del gradiente. Pueden hacerse 

interpretaciones si111ilarcs para las Gráficas 9 y 1 O. Poi· cjcn1plo. se ve el la CJráfica 9 que para el 

rango considerado de tas.as de intt..:rés la altcn1ativa .·1 sicn1prc es rentable. Sin cr11bargo, si Ja 

tasa de interés supera el 22~0, la altcn1ati,·a C se \'Olvcrú no rentable. La altcn1ativa f3 ~e\ uclvc 

no rentable si la tasa de intcrt.!s supera el 30~~. Con la Gr:ificn Q es posible especificar el rango 

de las tasas de interés para el cual una a1ten1ativa es n1ás rentable que las ott·as. Por tanto si ~e 

cree que la tasa de interés que se utilizara en este análisis estará en la vecindad dt:l qo<? o, la 

alternativa Bes la opción obvia grandes variaciones relativas de esta tasa del 1 o<~Q no carnbiarún 

la decisión y en consecuencia puede utilizarse con confiabiJidad In decisión. 
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Gnífica 10 

SENSIBILIDAD DE LA CANTIDAD EQUIVALENTE ANUAL A CAMBIOS 

EN LA VIDA DE LAS ALTERNATIVAS 

1.000 

l\ltcrnati\-a [l 

Alternativa/\. 

500 

•,, 
Alternativa C 

-500 

Altcn1ativas preferibles para rangos de la tasa de interés 

Altemativa posible Rango de las tasa de interés 

Altcmativa A O :S. 11 :S 4°/o 

i\.ltcn1ativa B 

Altcn1atiYa e 

El efecto de las varias cstin1acioncs de la Yida útil de las altcn1ativas sobre la 

rentabilidad se presentan en Ja Gráfica 1 O. Aquí se observa que las altcn1ativas A, B y C deben 

tener vidas útiles que excedan los 2. 5 y 7 años respcctivan1cntc con el fin de asegurar una 

ganancia. 
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IV.2.5.2.1 ANALISIS DE SENSIBILIDAD A LA VELOCIDAD 

De los resultados del análisis de sensibilidad puede co1nentarse., que a velocidades 1nuy 

bajas, el costo se incrementa considerablemente y confon11c la velocidad au1nenta, el costo 

disminuye, llegando a w1 ptu1to en el cual casi llega a estabilizarse, por lo que, el ahorro en 

costo, es poco considerable al seguir au1ncntando la velocidad (ver Gráfica l l ). 

IV.2.5.2.2 

Gnífica 11 

COSTOS DE OPERACION-VELOCIDAD 

Costos de operaci6n Pesos por vchiculo km 

3700 
3500 
3300 
3100 

2900 
2700 

2500 
2300 
2100 

o 20 40 60 80 100 120 Vel 
km/h 

,\.NALISIS DE SEl"SIHILIDAD A LAS CARACTERISTICAS DEL 

PAVIMENTO 

De acuerdo con los ténninos de n:!ercnci:i se l1evó a cabo un segundo análisis en el cual 

se consideró una superficie.: de rod:in1ic.:11to igual par·a las dos rutns (actual y fiitura), es decir. 

con el 1nis1110 Indice Intcn1acio11al de ru~osidad ( i IR.) 

Para realizar cl anúlisis co111p.irati\:o si:= to111aron las n1i~111as cuatro altcn1ativas posibles 

del estudio anterior. Los costos de operación ....-chicular, considcr .ando las superficies de 

r·odan1icnto sín1ilarcs si.:: reducen_ pero t:l E:ictor 111.ús significativo en la disrninución del costo, 

sigue siendo l;.1 distani..::ia total del rccorTido 

El Cuadro 50 1nucstra los resultados en el ahorro en costos de opcrnción para la 

asignación c.:stin1.ada y considerando si1nilares condiciont:s dt!l puvin1cnto. 
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Cuadro 50 

AHORRO EN COSTOS DE OPERACION POR TIPO DE VEHICULO Y ASIGNACION 

CONCEPTO A B cu CA TOTAL 

AFORO cTPDA> I ,461 77 273 327 2,J 38 

AHORRO POR COSTO!UNITARIO NS 32. l 7 99.72 132.31 320.01 

AHORRO TOTAL NSfDIA 47.000 7.678 36.121 104.643 195.443 

Fuente: Cal y Mayor Asociados, S.C. noviembre 1995 

La reducción en ahor-ro de coseos de operación considerando sirnilarcs condiciones del 

p;ivi1nento es aproxirnadamentc 1 O~ó. con respecto al análisis con las conc..Jjcioncs deJ 

pavimento actuales (ver Gráfica 8). 

Gráfica 12 

COSTOS DE OPERACION-llR 

Costos de operación Pesos por vehículo kn1 

3700 

3500 

3300 

3100 

2900 

2700 

2500 

2300 

2100 
o 2 4 6 8 10 12 !IR 

m/km 

JV.3 AHORRO EN LOS COSTOS DE OPERACION 

El bcnt!ficio adquirido n1t.:diantc cJ ahorro en los costos de operación Se.! obtiene 

mediante la disr11inución en la distancia de rccon-ido. el incrcrnento de Ja velocidad y las n1ejoras 

en Jas superficies de rocla111icnto. Eslo no.s penl1itc .su \·aJoración direc.:t.a y una filcilidad de 

medición en tém1inos n1ouelarios. 
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Una 1nanera de ejcn1plificar la considerable dis111inución en el ahorro de las distancias de 

recorrido la podernos observar en la distancia de Puebla a Querétaro, en la que la distancia en 

km sin proyecto tiene una longitud de 175.00 km.. si tomamos ahora la longitud de este mismo 

tramo con el proyecto ya establecido tencn1os que esta alcanza una longitud de 135. 7 k.Jn., la 

diferencia entre a111bas es considerable, ya que 39.3 kn1~ representa un 22.45~/º de disminución 

en la distancia de recorrido. 

IV. 4 AHORROS EN TIEJ\lPO DE VIAJE DE LOS USUARIOS 

El valor del tiempo del viaje es el producto del total de horas-vehículo (por tipo de 

vehículo) y el valor unitario promedio. La magnitud del viaje depende de la velocidad de 

reconido pro111edio así con10 el núrncro y duración de las paradas. Los estudios han indicado 

que el valor que se otorga al tie1npo de viaje depende del propósito de éste, así con10 el tie1npo 

ahorrado para su realización. 

El beneficio en el ahorro del tien1po total de viaje para el Libramiento Norte. se obtuvo 

a través de la reducción de la distancia dt: recorrido total y/o por el incn:n1cnto de la velocidad 

de operación. La función con la que se obtuvo el aho1To en tie1npo considera el aforo, la 

ocupación pro1ncdio por vehículo y los ingresos n1edios por tipo de usuario. 

De esto podernos con1t:J1Utr que a \:clocidadcs n1uy bajas (pendiente alta). el costo se 

incrcntenta considcrablcn1t;ntc y confonnc: la velocidad aurncntn (pendiente baja). el costo 

disminuye. llegando a un punto en el cual c:asi llega a estabilizarse. 

IV.5 PRINCIPALES INDICADORES DE LA EVALUACION ECONOMICA 

La adecuada evaluación de un conjtu1to de alternativas generadas por un proyccto de 

inversión o detcnninado por directrices de dcsaJTollo de una región. se ubica gcncrahncnte en 

tres rubros, la e-valuación cconó111ica, una t:valuación conjunta y cuniparativa Uc las alten1ativas 

desarrolladas utilizando varios enfoques n1ctodológicos. con10 el análisis de decisiones y la 

teoría <le utilidad. 
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Para una adecuada evaluación económica fiu1dan1entada en costos de oportunidad del 

capital~ así con10 los impactos en el bienestar de la comu.nidad. es necesario la utilización de 

indicadores como son el valor actual neto (VAN). la relación beneficio-costo (B/C). así como 

tasa intema de retomo (TIR). 

IV. 5.1 VALOR ACTUAL NETO (VAN) 

Se define corno el i11greso neto que obtendrá la cn1presa en valores actualizados. el cual 

puede ser positivo o negativo. En el cálculo del VAN no se obtiene como resultado una 

rentabilidad (conveniencia de Hcvar acabo una inversión o no) en térn1inos de tasa de interés. 

ésta debe de ser seleccionada prcvia111cntc. 

El valor actual neto de un proyecto se obtiene sun1a11do sus beneficios netos anuales 

actualizados a una detcn11inada t.:1sa: 

generalizando 

Donde: 

VAN 

11 

VAN= B.w + Bs, / ( l+i) 1 + ... + B,,.,. / ( l+i)" 

Valor Actual Neto 

,_,. B 
VAN= L:--·''-

1-0 (! +n)J 

Flujo neto de efectivo anual desdej= O hastaj=n 

Tasa de actualización 

Vida útil del proyecto (HP) 
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1-lorizontc de proyecto (1-lP) este es el pedodo de tiernpo considerado para el análisis y 

las proyecciones de los datos. El 1-IP no puede ser indefinido, se debe de acordar w1a 

temporalidad de hasta cuando se rccibirún ingresos o se incurrirán en costos, fijando un 

horizonte idóneo para la evaluación dt..: proyectos, éste dependerá de los siguiente factores: 

Vida útil del grueso de los activos 

Tipo de recursos sujetos a explotación 

Plazo de an1ortización 

Vida econón1ica de la inversión 

Bajo este indicador un proyecto será considerado conveniente si el VAN es positivo o 

cuando ntenos igual a cero (esto últinto es n1uy dificil que ocurra) pues casi sicn1prc aparece 

una cantidad detcnninada, .s:í t.:l v .... '\.N es negativo. esto indica que no es conveniente y se debe 

rechazar. 

Para seleccionar la tasa de inten.~s necesaria para poder calcular el VAN. se siguen 

cualquiera de los siguientcs critcdos: 

1) Costo de oportunidad del capital (C()C) que es Ja n"láxitna tasa de interés bancaria a 

largo plazo. 

2) TH. .. El'\:11\. qui.: es la tasa de rcndin1iento 1ní1Urna atractiva esperada por los 

inversionistas una vez ..::onsidcrado el 1·icsgo. 

3) Tasa de oportunidad de la crnprcsa. (TOE) que es la tasa de rendirniento que 

actualmente obtienen los i1n:crsionistas en negocios parecidos a Jos de proyecto. por lo que una 

inversión tuás. n1íninu1n1entc les debe redituar lo 1uisn10 que obtienen en su crnpresa. 

4) Tasa de costo del capital CrCC), esta es la tasa que pactaron para el fina11ci;1111icnto a 

1nediano o largo plazo y es una nlcdida de eficiencia. para cotnprobar que el proye..:to 1;ndc 

igual o n1ús que su costo de capital. sobre todo para ¡noyectos públicos. 

Si ~e tiene un proycctn con una irl\:crsión inicial de .t037.2 rnilloncs. bcncticios netos de 

1619 111illoncs por afio y un hor·izonte de -l afios. ¿cuál scrú el valor neto. sí d costo de 

oponunidad del capital e-s del l 0'?:-0 anual? 
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CONCEPTO /AÑO o 3 

FLUJO NETO DE EFECTIVO (4037.2) 1619 1619 1619 

VAN= (4037.2)+1619/( l.10)+1619/( l. 10)2+!6!9/(1. IO)'+l619/( 1.10)., 

VAN= (4037.2)+5.132.01 

VAN= 1094.81 

1619 

IOo/o 

Si la tasa de interés seleccionada fuera del 24o/o anual, entonces el VAN es de -144.67, 

como el resultado es negativo el proyecto se rechaza. Los diferentes valores del VAN pueden 

graficarse~ observándose ta1nbién la TlR: 

PRESENTACION GRAFICA DEL VAN Y DELTIR 

TIR 

-144 o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 

En la gráfica anterior se obsen·a que a 1u1a 1nayor tasa ele actualización, el VAN 

disntinuye. Cuando la tasa de actualización es igual a 22.0 el "\.. .. /\N 

esta última~ el VAN será negativo. 
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IV.5.2 TASA INTERNA DE RETORNO (TIH.) 

Este indicador refleja el rcn<lin1h:nto de los fondos invertidos, siendo un elcn1cnto de 

juicio n1uy usado y necesario cuando la selección de proyectos se hace bajo una óptica de 

racionalidad y eficiencia financiera. La tasa interna de rcton10 o rentabilidad financiera de un 

proyecto, se define de dos fonnas: 

1) Como aquella tasa de actualización que hace nulo el valor actual neto del proyecto, 

es decir.. cuando el VAN es cero~ situación que se observa en la gráfica ante1;0.-. 

algebraican1cntc esto se representa así: 

_,~ .. E 

2:--"'-= o _,_.(l+i)-' 

Donde i es la TIR 

Por lo tanto, a diforencia del VAN la TIR supone que el cálculo de ésta va al encuentro 

de una tasa de interés .. generalmente 111ediante tanteos. 

2) Es la n1áxi111a tasa de interés que pueda pagarse o que gana el capital no a1nonizado 

en w1 período de tie111po y que conlleva la recuperación o consun1os del capital. 

Algunos autores han rnczclado estas dos situaciones y 1lcgan a un concepto de TIR 

verdadera, que es el producto de considerar los beneficios que gt:ncra el proyecto. rnás los 

beneficios de la reinversión a una tasa de oportunidad ··x ". lo que a todas luces l!S subjetivo. 

pues la decisión de la reinversión y la tasa que encuentren lo<... socios. ~on cuestiones ajena:-. ;:1 la 

cn1presa. 

La decisión de la in'\·ersión con base en la tasa inten1a de retorno es tan1bién 1nuy 

sencilla~ se debe seleccionar d proyecto cuya ~rJR sea n1a:vor a la tasa de oportunidad (T()) que 

los invcrsionist.as han escogido. se pueden to111ar cualquiera de bs cuatro tasas propuestas para 

el cálculo del VAN: 
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EL PROYECTO----. 

SE ACEPTA 

DEL PROYECTO DE LOS INVERSIONISTAS 

/ ---------------

COSTO OPORTUNIDAD 

TREMA 

TASA OPORTUNIDAD DE 
LA EMPRESA 
COSTO DEL CAPITAL 

PRIVADOS PUBLICOS 

IV.5.3 TASA INTERNA DE RETORNO l\lODIFICADA (TIRM) 

Su interpretación es sitnilar a la TI R. pero ésta incluye un factor de eliminación de 

efectos externos en el tiempo de vida del proyecto, n1ediantc la conversión de la vida útiJ de la 

inversión a un factor (!/Vida Util de Inversión), al cual se eleva la relación B/C y 

posteriormente se le aplica la tasa de descuento. 

IV.5.4 RELACIONES ENTREVAN Y TIR 

Si existe tu1a sola solución al cálculo de la TlR o si no se comparan alten1ativas 

excluyentes de proyectos son flujos de electivo contrastados en el tien1po, entonces las 

relaciones existentes son: 

SI TIR >TO SIGNIFICA QUE VAN>O 

SI VAN --=o SIGNIFICA QUE TO-TIR 

SI TIR, TO SIGNIFICA QUE VAN< O 

En estos casos el VAN y la TIR proporcionan indicadores iguales en cu.auto a las 

decisiones de nccptación o rechazo de una inversión, sin e111bargo recuérdese que son 

indicadores independientes. 
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IV.5.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL VAN Y Tl.R 

Ventajas y Desventajas del VAN: 

En el método de flujos descontados (el cual consiste en obtener w1 valor actual 

partiendo de la gcncr·ación neta de cfCctivo proyectada para un periodo dctcnninado) se 

muestra que el uso de recursos en un proyecto se justifica si sus beneficios ex.ceden a sus 

costos~ evaluados a una tasa de descuento que reflejará el costo de oportunidad del capital. 

El VAN indica de 1nancra clara y ex.acta si la realización de tul proyecto es conveniente 

(VAN ;:::::: O)~ o no con\."cnientc (V1\N <O). Este criterio es 1nuy útil .sobre todo para sclecciona1· 

con exactitud de un grupo de proyi.:ctos_ aquel que brinda el n1~lxirno beneficio. con respecto al 

de 111cnor beneficio: de un VAN positivo 111ús alto a uno ncgath.:o. 

A pesar de la i111portancia <lt.! este indicador, su aplicación presenta una ciena 

desventaja. la dificultad para dctcnninar adecuada111cntc fa tasa de oportunidad. cle1nento que 

juega un papel clave en la obtención de los resultados de un conjunto de proyectos analizados. 

Sin c1nbarg.o. la definición de la tasa dependerá en última instancia del grupo de 

inversionistas o <lcl co111ité de inversiones. basúndosc en cualquiera de los factores analizados. 

\."en tajas y Desventajas de la -rtH. 

En contra posición. la ventaja de la TIR reside en que puede calcularse utiJizando los 

datos correspondientes al proyecto. prescindiendo hasta cieno punto. de la tasa que representa 

el costo de oportunidad del capital. 

En cuanto a las desventajas de la THL en prin1er lugar. hay proyectos para los cualt.:s es 

posible obtener varias tasas de rentabilidad. Este caso sucede cuando el proyecto presenta 

alternada1nentc periodos con flujos positivos y negativos .. tal con10 se 1nucstra en las gráficas 

siguientes: 
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EN EN 

+ + 

CN CN 

IV.5.6 LA RELACION BENEFICIO-COSTO (Il/C) 

Este indicador se define corno la relación entre los beneficios y los costos de wt 

proyecto generaln1ente a valores actuales. Si la relación B/C es 1nayor o igual a WlO~ el 

proyecto deberá aceptarse por cuanto indica que sus beneficios son rnayorcs que sus costos o 

equivalentes a In tasa de oportunidad. que es la conveniente para los inversionistas. 

Si el indicador es n1enor que uno, se debe rechazar el proyecto. 

Lo anterior se calcula a través de la siguiente ecuación: 

Donde: 

,~ .. B 

B 

e 

2:·--- }?-
--~'-~-º_( 1 +_1_) ___ _ 

.'.f / ,_ + .'.f _ _c::-_C) __ 
,~ 0 (!+1) ,~ 0 (J+i) 

En = Beneficios brutos 

Co = Costos de operación 

I = Costos de inversión 

=-rasa de actualización seleccionada 

11 = Vida útil dd proyecto 
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En general las decisiones aplicando la relación beneficio-costo, siguen las mismas 

recomendaciones que el VAN, por esta razón es un indicador de mayor peso en la evaluaciones 

eco-sociales que en las financieras. 

IV.6 INSUJMOS 

La estimación de los beneficios sociales del Libramiento Norte, fue realizada mediante 

la alimentación obtenida tanto de las vías actuales como con la información que pudo ser 

recopilada de los datos de proyecto. se analizó y los resultados que se obtuvieron fueron los 

siguientes: 

i.-) Costo de la obra 

El análisis de los costos de proyecto de la obra ascendió a la cantidad de USD 

$84,810.,000. A continuación se muestra el desglose de cada uno de los costos que integran el 

costo total de la obra. 

Costo de construcción. 

Puesta en n1archa .. 

. .. 670, 951, 850.46 

269, 685.00 

7. 260, 000. 00 Costo de cquipa1nicnto .. 

Progran1a de inversión NS 678, 48 l. 348.46 

+ 

Refinamiento de interés 

Gastos y comisiones bancarias 

Fianzas y seguros 

Costo de proyecto 
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44, 203. 571.00 

3. 851, 368.00 

2 434 746.00 

728, 971, 033 .46 



Cantidad que representa el costo total del proyecto, y que evaluada en dólares para 

eíectos de cotización en el periodo de noviembre de 1995 se tomó el valor de paridad del dólar 

frente al peso de aproximadamente NS 8.595 por dólar. 

ii.-) Longitud 

La longitud del proyecto es de 135.7 kin., y para la longitud sin proyecto se tomaron las 

longitudes actuales para cada uno de los tramos. 

Corno se ha tncncionado antcrionncntc se consideraron diez tran1os o arcos 

dircrcntcs (altcn1ativas) del rcconido total del viaje, que lucran estudiados tanto para 

condiciones actuales (sin proyecto) co1no para las in1plcmcntadas (con proyecto), ha 

continuación 111ost1·an1os los l O trarnos que fueron objeto de las alten1ativas en estudio, para Jos 

viajes potenciales en el Libranüento Norte, así como las distancias que fueron utilizadas 

(ver Cuadro 5 1 ). 

Cuadro 51 

DISTACIAS POR TRAMO ANALIZADO PARA LA EVALUACION ECO NO MICA 
TRAMO LONGITUD LONGITUD 

A-B Puebla-Calpulalpan 
A-C Pucbla-Tulancingo 
A-D Pucbla-Pachuca 
A-E Puebla-QucrCtaro 
B-C Calpulalpan-Tulancing.o 
B-D Calpul::ilp::in-Pachuca 
B-E Calpulalpan-Qucrétaro 
C-D Tulancingo-Pachuca 
C-E Tulanc1 ngo-Qucrétaro 
D-E P~chuca-Qucrétaro 

(sin crovecto en kn1) 
99.90 
172.00 
163.10 
175.00 
85.70 
100.90 
112.80 
73.50 
97.10 
83.50 

Fuente: Cal y f\..1ayor Asociados. S. C .• nov1c1nbre I 995 

iii.-) Vida 1ítil 

(con orovecto en kin) 
40.70 
75.70 
98.70 
135.70 
35.00 
58 00 
95.00 
23.00 
60.00 
37.00 

[)e a<..:ucrdo a los criterios de evaluación cconórnica y a la magnitud de la obra se 

consideró para fines del análisis econótnico w1a vida útil de 15 años. 
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iv.-) Tasa de crecimiento del tránsito 

La tasa de crecimiento del tránsito para autos., autobuses y camiones es de 2.54o/o., 

2.50% y 2.51 o/o respectivamente. Estas fueron obtenidas mediante los estudios de tránsito 

realizados. 

v.-) Volúmenes vehiculares 

Este representa la demanda que se atrae al proyecto de tal forma que, para fines de 

evaluación., se ton1ó el misn10 aíoro con o sin proyecto~ a continuación podernos obscn.·ar los 

volúmenes de tránsito asignados para la evaluación (ver Cuadro 52). 

vi.-) 

Cu.adro 52 

VOLUMEN VEHICULAR ASIGNADO PARA LNCM 
(Ponderado por la distancia) 

TIPO DE VEHICULO VOLUMEN 

Autos 1.461 

Autobuses 77 

Can1ioncs 600 

Tot;tl 2,138 

Fuente: Cal y T\.1ayor Asoctados. s e .. 110\.'IClllbrc 1995 

Velocidades 

Las velocidades de operación para las condiciones actuales~ se obtuvieron tucdiantc 

estudios de tiempos de recorrido, para Ja condición con proyecto se cstin1ú la vdocidad de 
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acuerdo a las características geo1nétricas del Libramiento Norte, llegando a Ja siguiente 

consideración: 

Para autos de 100 km/hr, para autobuses de 90 km/hr, y para camiones de 80 knv'hr. La 

velocidad se consideró a flujo libre {pan1 un escenario consef"\/ador). 

vii.-) 'I~asa de ocupación prorucdio 

Esta se obtuvo a travt.!s de las encuestas de origen destino aplicadas en el área de 

influencia del proyecto~ por lo que contienen la tasa de ocupación pro1nedio~ por tipo de 

vehículos (autos y autobuses) para las alten1ativas con o sin proyecto. A continuación 

111ostra1nos corno la tasa de ocupación varia dependiendo de la ubicación del tramo de análisis 

(ver Cuadro 53 ). 

TRAMOS 

A-B 

A-C 

A-D 

A-E 

B-C 

B-D 

B-E 

C-D 

C-E 

D-E 

Cuadro 53 

TASA DE OCUPACION POR TIPO DE VEHJCULO 

OCUPACION PROMEDIO 
(pas/veh) 

SIN PROYECTO CON PROYECTO 
AUTOS Al.JTOBUSES AUTOS AUTOBUSES 

2.24 23.61 2.37 23.61 

2.67 23 61 :?.37 ~3.61 

2.67 23.61 :?.3 7 ::?J 61 

::?.67 13.61 2 37 23.61 

~.24 10.67 :2.37 23.61 

2.23 10.67 2.37 23.61 

2.23 10.67 2.37 23.61 

2.21 13.39 2.37 23.61 

2.21 13.39 2.37 23.61 

2.21 13.39 2.37 23.61 

Fuente: Cal y 1\.-tayor Asociados. S. C .• noviembre 1995 
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viii.-) Indice internacional de rugosidad (llR) 

Corno se con1ento anterionnentc la seguddad y el nivel de servicio para los usuarios~ es 

uno de los elementos i111portantcs n considerar para una evaluación cconórnica~ n1otivo por el 

cual es importante to111ar en cuenta para su análisis la superficie de rodamiento. Se realizó un 

análisis a las dos rutas (actual y fütura). en base al llR (ver Cuadro 5-l). 

La reducción en ahorro dt: costos de operación ..:onsidcrando sitnilarcs condiciones del 

pavitnento es aproxirnada1ncntc de un 1 Ü~'Ó, con respecto al análisis con las condiciones del 

pavin1ento actuales. 

Cuadro 5-l 

INDICE INTERNACIONAL DE RUGOSIDAD POR TRAMO 

TRAMOS INDICE DE INTERNACIONAL 

RUGOSIDAD (IIR) 

A-B 6.00 

A-C 4.00 

A-D 4 00 

A-E 4.00 

B-C 8.00 

B·D 6.00 

B·E 6.00 

C-D 4.00 

C-E 4.00 

D-E 4.00 

Fuente: Cal y Mayor Asociados. S.C .• noviembre 1995 

IV.7 RESULTADOS 

Los resultados obtenidos a través de la evaluación cconón1ica del proyecto fueron Jos 

siguientes: 

La -rasa Intenta de Rcton10 CíIR) del csccria1·io base )/ de los diferentes análisis de 

sensibilidad, son muy superiores a Ja Tasa de Rendimiento Mínima Atractiva (TREMA) conrra 
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la que son comparadas. El anillisis de la n.~lación Beneficio-Costo es superior a 2., en el 

escenario base, y sólo en uno de los anúlisis de sensibilidad resulto inferior a 1.4 con lo cual se 

reafirma que el beneficio social que se nhtcndrf¡ con la i..:onstn1cciún y operación del 

Libramiento Norte~ es superior a los costos que este pueda ocasionar (ver Cuadro 55 ). 

Cuadro 55 

RESULTADOS DE LA EVALUACION ECONOMICA 

ESCENARIO BASE BIC VPN US $1000 ¡ 
:?.30 ! JO.J08 07 ] 

ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

BIC \/p:-..; us $1 ()()(l 

COSTO+ BRCO '.! 13 n5,S8 J 10 

COSTO·• :25~0 ·t· ( BT-25'!-o) 1 38 

1 

40.187 5-t 

COSTO 

B/C 
VPN 
TIR 
TIRl\.I 
BRCO 
BT 
Fuente· 

B 1° afio 

Ra.zon de beneficio costo 
Valor presente neto 
Tasa interna de retorno 

2 02 

Tasa interna de retorno mochfícadn 

8ú,ó4ti.5S 

Beneficio por reducción en costos de operación 
Bcncfic10 por ahorro en tic111po de viaje 
Cal y !\.1ayor Asociados. S. C .• nov1embrc 1 995 

TIR 

32 70 

TIR 

JO 26 

1 s 54 

30 21 

TIRM 

1 g 38 

-
TIRM 

17 78 

14 4:2 

17 37 

De acuerdo a los resultados obtenidos de la evaluación cconón1ica, el proyecto del 

LNCM .. es au·activo y resulta factible su ilnpletncntación. Los beneficios n1ás directos en 

ténninos 1nonetarios, que obtendrían los usuarios. sedan los relacionados a los ahurTos CJl Jos 

costos de operación, debido a la rc<lui:;ció11 de la distancia entre los pwltos de reconido., al 

incremento en la velocidad y a las 111cjoras en Ja superficie de rodarnicnto. 
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V.-) ESTUDIO FINANCIERO 



V. - ESTUDIO FINANCIERO 

V.l. FINANCIAi\llENTO 

La crisis cconó111ica <li.: los 80's en !\.1éxico afectó la capacidad crediticia del pnís, 

reduciendo la inversión en proyectos de infraestructura, adc1nás los programas de ajuste 

cconó111ico dis1ninuyero11 la asignación de recursos prcsupuestalcs del gobicn10 y de las 

c1npresas paracstatalcs en dichos proyectos. Por otro lado el crcdtnicnto acelerado de la 

población .. el desarrollo dl.! la ccono111ía durante los últin1os aiios y el incrcrncnto en la dcn1anda 

por servicios han acentuado los rcqucrinlit:ntos di.: obras de infi:acstructura. 

Ante tal situación el gobi(:n10 rnc"i.:-ano ha in1pknH:ntado pnlític:1s de participa..:ión del 

sector pdvado en el desarrollo dt: la infra:.!~tn1~1ur.a para cubrir co11 esto cl rezago l.'.ausado por 

la taita de Íln:crsión durantc la década de los 80's. [)ich:1 participación ton1a hoy cspl.!cial 

relevancia arnc el reto que in1plica la ir::cLu-sión de M~xicu en un 1nercado global corno cl que se 

gestiona con Estados lJnidos y Canad:l. El pals di..::hc ofrecer una an1plia red de servicios 

apoyados en una sólida i11fracstnH:tura para ser cornpctiti\. os. n:acti\.';n la in' crsion p1;vada. 

atraer capitales frnúncos y log.r<n- <.:011 esto un dcsar-rollo annónico y sostenido. 

Los <.:squc1na::-. a~tualcs bu~l..'.an qut: los proycl..'.tos sean autotlnanciablcs y no 

co111pro111ctan n.::cursos prcsupucstalt.:::-. para la in,·crsiún. La irnpl~rncntación del csquc1n.a y la 

consolidación del proycL"to se llc\.·a a cabo por un pron1otor,,. gcnc1·ah11entc instituciones 

financieras~ quicnc~ realizan las gestione~ ncct:sarias ante: las autori<l:1des gubcn1a111enta)cs y los 

agentes financieros para fón1iar un paqut!te integral desde un punto de vista técnico~ Jcgal y 

financiero. 

El csque111a financiero de los pritncros proyectos instnunentados bajo el csqucn1a de 

concesión utilizó la 111odalidad del fidt.:ico111iso en el que participahnn con un capital de riesgo el 

gobicn10 y las c111prcsas constructoras y un banco aportando un crédito. r\. su vez el banco 

intervino con10 fiduciario al que se k otorgú la concesión para la construcción. operación y 

explotación de las autopistas por ~n período ""n'". tic111po l.!11 el que S(: calculó que se rei.:upcraría 

la inversión. 

[\ajo csta conccpcion d íidcic.:on1i~o se constituyó en cl r·t.:ccptor;. :1dnliniq1ad\.H de las 

aponacioncs de capital y del cn.!dito así co1no Je los flujos provenientes Jcl cobro Jt.: cuotas 

para ejecutar la obra. hacer frente a la conscrvación y 111antcnin1icnto de las propia.s ca1Tctcras~ 
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recuperar el préstan10 y pagar el rcndi1nicnto ofrecido a los inversionistas en su calidad <le 

fideiconlitcntcs. Una vez recuperada In inversión y habiendo pagado alicuota a los participantes. 

el fidcicotniso se C:'\..Lingui1·á y las L"arretcras serán entregadas t:n propiedad al gobierno federal. 

Dada la c:'\..lraordinaria dinánüca dt.:l progra111a dl! concesión dt.! carreteras de cuota íuc 

necesario dcsan·ollar csquc111as financieros novedosos y flexibles . ..-\.sí n1cdiantt.! la figura dt.! 

crédito .. por aval los ba1H.:os pudieron ha\.:t.:r· uso de su capacidad crediticia~ sin que ello gravitara 

sobre su techo financiero. situal.:ión qui.: ab1·ió de inrncdiato la posibilidad de acudir al n1crcado 

de valores para obtent.:r el fondeo IH!Cesario a rncdiano y largo plazo. 

f)c esta n1ancra. en la prirncra autopista fi.nanciada bajo i..:-sta nlodalidad. la concesionaria 

recibió un crédito poi· aYaL cqui\·alcnti..:- al {)Üºu ck la inversión total para qu~ 1ncdiantc..: la 

e1nisión de papel co111crcial se finallí . .:iara su constnu..:ción en dos t:tapas durante las cuales cstarit 

vigente con10 garantía. una fianza po1· el anticipo y por otra tcnninación de obra. una vt:z e11 

operación se c111itirún certificados de panicipación ordinarios de tncdiano plazo con riesgo de 

proyecto. con lo qw.: queda1·:'1 libc1·ado el corn¡norniso de la banca. 

La colocación del papel de co11-o plazo o.n:alado así con10 la que habrú di: los certificados 

una vez que cstC i..:-n opcraciún la autopista cotTC a cargo de una casa de bolsa. la cual si..:­

cornpro1nctt.! a la to111a l.."11 fi.n11c t:n a111bo~ caso~. entregando el producto de la prin1era de.:: las 

c1nisioncs a un li.dcico111iso de adn1ini~tración constituido por el banco. cuyo íin consiste en 

aplicar los recursos para sufrag~.ff los costo~ de construcción ~: cn1iti1· una YCZ concluidos cada 

uno di.:- los tra111os, cenifii..:ados e.le panicipaciOn orc.lina1·ios a111ortizablcs, qui.:- sustituyen el papel 

co111crcial. Así nlis1110 una vcz en operación la can·ctcra, recibirá c:l in1portc de las cuotas de 

peaje para cubrir los gastos c.lt.: conservación y 1nantcnin1icnto. así como los intcr·escs y la 

an1ortización de los títulos e1nitidos. 

La funcionalidad del csqucrna financiero depende cu gran rncdida dcJ diseño de 

instrun1cntos de captación cornpatiblcs con las caractcdsticas e.le cada proyecto, por lo que 

deben analiz.."lr·sc altc111ath.'i.JS de: instrurncntos financicros para allegarse de recursos~ y con ello 

lograr la factibilidad del proyecto con una esuuctura adecuada de capital de riesgo y de 

fina11cian1iento. 
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El objetivo del presente capitulo es detcnninar si desde el pw1to de vista financiero~ el 

proyecto del LNCM puede ser rentable para los in\'crsionistas pdvados qut.:: se interesen en 

aponar el capital necesario para su construcción. Así niisrno se plantea cual es la cstn1ctura 

óptilna del capital panl garantizar· la rentabilidad del capital privado~ se indica tan1bién cual es el 

tietnpo necesario en el cual los in\.·l!rsionistas n.:cupcranín sus aponacioncs y t.:l ticn1po que 

necesitará para obtener los rcndi111icntos cquh:alcntes en caso de haber destinado sus recursos a 

otro tipo de inversión Y' que para este caso dicho tietnpo se 1nancja corno el equivalente al 

periodo de concesión de la autopista. 

V.2. PREl\llSAS BASJCAS 

En este aspecto~ cs conveniente anotar que se analiza.ron las tasas de interés efectivas 

aplicables al cálculo de los intereses por los créditos que se espera obtener. 

La realización de ta csti1nación de la tasa de descuento mediante flujos de electivo se 

descuentan a una ta~a igual a la tasa libre nlás tul premio por el riesgo. 

a) Riesgo i.:conón'lico 

b) Riesgo con1crcial si:gún el tipo de negocio 

e) Riesgo financiero 

El Riesgo econOnlico se flinda111enta en la estabiHdad n1acrocconóntica. 

El Riesgo con1crcial se basa en la inccrti<lun1brc inherente a la variabilidad de la utilidad. 

El Riesgo financiero relaciona la incertidurnbrc en los flujos de efectivo ante el servicio 

de la deuda. 

En este caso el dcsgo es financiero y sl.! aplica la tasa de interés intcrbancaria de 

equilibrio (TIIE) 111.:"ts 2 puntos: a esta tasa se le descontó el cotnponcntc inflacionario para la 

obtención de la tasa real. 
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La ganancia que se obtiene por una inversión en ténninos n1onctarios esta dada por la 

tasa de interés norninal; cuando dicha ganancia se da en relación al pode1· de cotnpra~ el 

rcnditniento es la tasa de interés real. Si 11 111" es la tasa de inflación~ "TR" 1a tasa real de interés 

y ""rN" la tasa non1inal~ para lUla inversión unitaria se tiene que ·rN=--1. por lo que la tasa de 

interés real será: 

(l+TN) ~ (1-;-TR) (l+In) 

TN = ( 1-~TR) ( 1-l In) - 1 

TR = ( 1 +TN) ! ( 1 -t- In) 

Nota: Cuando los intereses se capitalizan 1nús de una '-·cz al aiio~ la tasa de interés anual se le 

conoce con10 tasa 110111inal. 

Por últi1no se ton1ó en cuenta la ~apitali.1:ación de intcr·cscs en fonna 111ensual y de esa 

tnancra se obtuvo la tasa efectiva co111pucsta n1cnsuahucntc que se aplica a los créditos (ver 

Cuadro 56). 

I EF = ( 1 + ~;; )"' -- 1 

Dondc:/EF-' =interés c:il:<.::tivo anual 

r intl!rés no111inal anual 

111 nún1cro di.: pci·íodos en los cuales se divide el afio. 

En caso de que el nú111cro de período~ durante el afio creciera indcfinida1ncntc, o sea 

(1n-co )~ entonces JEF' = e'"-1. Esto es el interés anual r. st.! capitaliza continu:.uncntc. entonces 

el interés efectivo anual equivale a: e'" - 1 

Cabe sctlalar que en lo~ problen1as de anúlisis f1nancicn1 .. por lo general se sclcccioua tln 

dctcnninado pt.!Tíodo ( ~crncstn.~. at1o. et...:.) luego cnlt.HH.:c~ d i11tcn:s dcberú ser c.,prcsado en 

íonna se111cstral o anua l. 

Por otra panc. (..;.011 ha::;t,; en ias 1.li· .. :c.rsa~ ..;oxTidas financiera en las qut.! se !.!valuó la 

capacidad de generación de t!l"'ecti'-·o y de utilidades operativas .. se concluyó que la estructura 

del iinancianlicnto dcbt.:rit. cstar confon11a<la 1nediante la participación de inversionistas 

pdvados, gobierno y c1-éditos. 
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Cuadro 56 

TASA EFECI"IVA COMPUESTA MENSUALMENTE 

Libraznicnto Norte de la Ciudad de México 
Pesos Constantes del 31 de octubre de 1995 
Año de vida del proyecto 2 3 4 6 

inflación acun1ulada anual ~4.88º/0 17 30'% 15.80°/o 15.80°/o 15.10~'0 14.90°/o 

Tasa nonlinal líder (TllE) 36.Sl'YO 27 .83~/o 24.86'!·0 24.86~{, 23.64% 23.09o/o 

TUE + 2 puntos porcentuales 38.51°/o 29.83~--o 26.86% 26.86o/o 25.64o/o 25.09o/o 

Tasa real 10.91~/o 10.68º/Ó 9.55~'0 9.SS'Yo 9.16o/o 8. 87°/o 

Tasa efectiva mensualn1cntc compuesta 11.48°/o 1 l.22°/o 9.98% 9.98°/o 9.55°/o 9.24°/o 

Afio de vida del proyecto 7 8 9 10 11 12 

Inflación acun1ulada anual 14.90%, 13. 90°/o 13.90°/o 13.90°/o 13.90°/o 13.90% 

Tasa nonlinal líder (TlIE) 23.09(% :! l. 70°/o 21.70°/o 21.70o/o 21.70°/o 21. ?Oo/o 

TilE + 2 puntos porcentuales 25.09°/o 23. 70~/o 23.70o/o 23. 70<}"o 23.70º/o 23. 70o/o 

Tasa real 8.871}ó 8.60% 8.60%, 8.60% 8.60°/o 8.60o/o 

Tasa efectiva tncnsualntentc compuesta 9.24°/o 8.95°/o 8.95°/o 8.95°/o 8.95°/o 8.95°/o 

Año de vida del proyecto 13 14 15 16 17 18 

Inflación acumulada anual 13.90o/o 13.90<!tó 13.90o/o 13.90% 13.90% 13.90o/o 

Tasa nominal líder- (TllE) 21. 70~ó 21.70'!/o 21. 70% 21.70% 21.70% 21.70o/o 

TllE + 2 puntos por-centualcs 23.70o/o 23. 70o/o 23.70% 23.70% 23.70o/o 23.70% 

Tasa real S.60'?,0 8.60~'º 8.60'Vo 8.60°/o 8.60o/o 8.60o/o 

Tasa cfoctivn 1nensiialn1ente contpuesta 8.95°/o 8.95°/o 8.95°/o 8.95°/o 8.95°/o 8.95°/o 

Año de vida del proyecto 19 20 21 22 23 24 

Inflación acun1ulada anual 13.90o/o 13.901% 13.90% 13.90o/o 13. 90o/o 13. 90o/o 

Tasa nominal líder (TIIE) 21.70o/o 21.70°/o 21.70o/o 21.70'% 21.70°/o 21.70°/a 

TIIE + 2 puntos por ce ntualcs 23. 70°/o 23. 70°/o 23. 70°/o 23.70°/o 23. 70°/o 23.70°/o 

Tasa real 8.60°/o 8.60°/o 8.60°/o 8.60°/~ 8.60% 8.60°/o 

Tasa efectiva mensualtnente compuesta 8.95% 8.95°/o 8.95°/o 8.95°/o 8.95% 8.9~ 0/o 

Año de vida del proyecto 25 26 27 28 29 30 

Inflación acumulad.a anual 13. 90o/o 13.90% 13.90% 13.90º/ó 13.90°/o 13.90°/u 

Tasa nonlinal lider (TIIE) 21. 70~~ 21. 70°/o 21.70°/o 21.70°/o 21.70°/o 21.70°/o 

TlIE + 2 puntos porcentuales 23. 70°/o 23.70l'l::i 23.70°/o 23. 70~~ 23. 70~/o 23.70'Vo 

Tasa real 8.60o/o 8.60~'Ó 8.60'% 8.6Qc;/o 8.60'}~ 8.60% 

Tasa efectiva mcnsualn1ente con1puesta 8.95% 8.95ª/o 8.95'!'/o 8.95°/o !l.95% 8.95%. 

Fuente: Cal y l\.1ayor Asociados S.C .• noviembre 1995 
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V.3. DETERl\llNACION DE LA TASA DE HECUPERACION MINIMA 

ATR,'\.CTIVA 

Parte íunda111cntal del análisis de factibilidad finan..:i1.!-ra. t.:s cncontra1- un nivel adecuado 

del costo financiero que pcnnita la opti111ización de los r·ccursos irn:crLidos. para ello es 

necesario detenninar el co.sto del financian1ic11to del proyecto to111ando cn cuenta la tasa de 

rcndin1icnto esperadas JHH- los aponantcs dd capital (gobicn10, inversionistas pr;vados e 

instituciones banc:u;as), dicho costo recibe el nor11brc de costo ponderado del capital y se 

obtiene surnando los productos de la tasa de recuperación esperada, por cl porcentaje de 

participacÍÓll e!:.:- cada uno de !.!llos en la i.=stn1ctura del financia111iento. 

El concepto de.: costo de- i..:apital ponderado SL·para en fr"lnna corrt.!cta las inversiones del 

financiarniento individual n:lacionado y nata las irl\:crsion<."s con10 si hubiesen sido financiadas 

por un conjunto (POOL) dt! fl1ndos pn)\ cnicntcs de ditt!rr.:ntcs fil entes en proporciones que la 

en1prcsa considl!n: apropiada::.. Esta solución pcnnit'-.: dt:cisiont.:s de inversión con 111ayor 

L:onsistcncia a travL!s del tit.:111po 

Los gobic111os Federal y E.statal i..:n d pasado contaban con recursos propios para el 

financiainiento de los proyect1..JS i.:arr~ti.;ro~. l loy en día tal capacidad se ha visto reducida~ sin 

cn1bargo. t.!xistcn csqucn1as c-n los i:ualcs el gobierno fi!deral apo1La n.:cursos parcialnH:ntc a 

fondo perdido y los t:stado:-:. cubren los costo.s de operación~ así con10 csqucrnas en los cuales 

los gobicn1os aportan capital de r·i<.:sgo. para el caso de la participación de lo.s inversionistas 

este es un csquetna fa'\·on.~cido en el caso dc..:l conL·esionnn1icnto de Jos proyectos carTctcros. Sin 

c111bargo los inycrsionista~ pri\·ados han de recutTir a Jos n1cn.:ados financiero!' nacionales e 

intcn1acionalcs para ohtcnci- recursos dt: capital 1ncdiantc la cn1isión de bonos o de papd 

con1crcial. 

Las instituciones bancaria:-; JH~n11itcn el financiarnicnto de los proyectos con recursos 

financieros de bajo costo. a c.;a111hio dd anual de los gobierno~ fl!dcr·.aJ y cst;ital. y de la 

condición de que el proyecto JH"C.Senlc una rentabilidad econó111ica 1n.ayo1· o igual a la 

establecida por la banca de desarrollo o la banca con1cn..:ial :isi ....:un10 tan1bit.!n qw .. : los riesgos de 

fTacaso del proyecto sean n1íni1nos. Pa1·a el caso de la banca de dcsan·o1lo usuahncntc la tasa 

intcn1a de rcton10 del proyecto deberá superar al 12 por ciento anual. 
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En tanto la banca privada canaliza sus recursos a los proyectos de tnenor riesgo que 

ofi·ecen inejores garantías por la solvencia n1oral y econó111ica que tienen. la banca de desarrollo 

debe divcrsifii.:ar el riesgo que en tOrn1a indh:i<lual le presenta cada crédito a través de la 

diversificación de su car1cra. Adcrnús la banca de desarrollo debe convertirse en el agente de 

can1bio que a traYés del fi.nancianlicnto a largo plazo otorgado con10 ban(.:o de segundo piso~ 

otorga y opera líneas de dcscut.:nto. 

Por sus caractcrístit.:as. t.:I LNCI\-1 es elegible poi· instituciones de banca de desarrollo 

para el otorga111icnto de apoyos \.:'l'editicios prclcrcncialcs~ en este c:Jso. la institución indicada 

es el Banco Nacional de Obras y Set-vicios públicos. SNC. La tasa de n.:cUJH.:ración que 

esperaría cada uno de los participantes se n1uestran en Cuadro 57. 

Cundro 57 

COSTO PONDERADO DEL CAPITAL PARA EL LIBRAMIENTO NORTE 

Participante 
1 

·}~. de aportación 
1 

Tasa esperada cy., Ponderación .. /.. 

Inversionista pn,:ado 
1 1 

0.00 ~ 01 

Gobierno 

1 :~ ~~ __ J ____ ____i_-,~-2-~--~----_-_-_-__ -_~l -_-_------~-.-:-~------
l-T-'1_5_a_d_c_R_c_c_u_pc_·_¡ a_c_1_ó_n_t.._t_i n~1-n_>c_1-.--,,-,-.1-ct-1-,-.1-d---. ¡-p-¡ O\ ~cto r 

lnst1tución b.ancar1a'"' 

(J ()l) 

~------------·-----------------~·----------~---___J--·-----------~ 
*Promedio 

Fuente Cal y !\.1ayor Asociados, S. C .. novit:mbr~ \()()5 

Con10 ~e puede obscn'aL la tasa de.:- n;cupcración glohal e~ de 6~(_, 1·caL una ·vez que los 

flujos e.le efectivo proporcionen este rcndinlicnto. los pnrticipantc~ t.:starún en posibilidad di.! 

obtener un adecuado nivel de utilidad por su in"\. cTsión en este.! ca='O panicular, el costo es 

afectado en fonna in1portante por el ni\'cl de rcndin1icnto "cero" que csp~ra el gohicn10. por Jo 

cual. para establecer un adecuado nivd de rendi111icntL) sc opto por· cn1plear la TH.Ei\;lA 

equivalente al nivel esperado por los iil',·crsionistas 1n·ivados, este 1ü,:...:l s..: considera a¡nopiadn 

en razón a la rl.!ntabilidad que ~e pudic:st.: l)btcner en inversiones L~qui·1.,alcntes en el sistc111a 

financiero y a que su participación t.!S 111i1101·itaria. por lo cuaL los rit:sgo~ inherentes al proyecto 

recaen en su 111ayor pant.: 1.:11 el gobierno al ..::onstituir~...: en ~ocio nta)oritario. adicionalinentc los 

recursos gubernnn1entalcs no ~e espera que retornen. 
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V.4. SISTEMAS DE AMORTIZACION 

Se dice que un docu1ncnto que causa intereses está arnortizado cuando todas las 

obligaciones contraidas (tanto capital corno intereses) son liquidadas mediante una serie de 

pagos (generahnentc iguales). hechos en intcn.'alos de ticn1pos iguales. 

Ejemplo 

Una deuda de $5,000.00 con intereses al 5% convertible semestralmente se va 

amortizando mediante pagos semestrales iguales R en Jos próximos 3 afias,. el primero con 

vencimiento al ténnino de 6 meses. Hallar el pago. 

o 
5000 

2 3 4 5 6 

6 periodos de interés 

Los 6 pagos R constituyen una anualidad cuyo valor prescute es $5,000. 00 

R a.-. l, 025 = 5000 y R= 5,000 l/ a,, l, 025 = $907. 75 

An1onicen1os una deuda .a1nparada con un docun1cnto que causa interés.. n1cdiantc una 

serie de n pagos de R cada uno~ tal corno el cjc1nplo, cada pago R se aplica en prirnc:r lugar 

para el pago del interés vencido a la fecha del pago, la diforcncia se utiliza para disminuir Ja 

deuda. En consecuencia~ la cantidad disponihh: para disrninuir la deud;i au111cnta con el 

transcurso del ticrnpo. 

La parte de la dL:uda no cubierta en una fi.;1 .. :ha dada SL: le t...:OJll)L'.L' co!JH> saldo insoluto o 

cnpilnl insoluto en Ja fCcha. El capital insoluto al inicio del plazo es la deuda original EJ capital 

insoluto al final del plazo es O en t<:oría_ sin L:n1bargo. dL"bidu .1 la ptj• .. :ti....:;1 di.: n:dundt.!ar al 

centavo lll.Ú~ prú~inHl, puede \:ariar ligcra111ente de O. EJ capital i11:-.olutu ju:-.larneiltl." dcspué~ de 

que ha t.:ft!ctuado un pagn es t.:! valor prL· . ...;cnte dc todos Jos pago~ qui..! aún t;iI1a11 poi· hac.cr·sc. 

Una vc.:z dctcnuin.ado el costo ponderado dt:I capital y dcíi11iJas las iU.entcs de 

financian1icuto se elaboraron ..:sccnarios financieros. cn1plcandn ~i"tc111.1s di.: pago de la deuda 
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tradicional es decir. pagos iguah!s de capital y pago de los intereses gcnenidos durante el 

periodo, calculados sobre el saldo i11soluto: es irnportantc scfialar que todos Jos análisis se 

rcali.zaron en1plcnndo pesos constantt.:s a octubre de 1995. J)csafórtu11adan1cntc. se cnco11trú 

que la capacidad de generación de efectivo del proyecto es li111itada en sus primeros S afias de 

vida, fw1dan1entahnentc por su lirnitada panicipac-ión en el rncrcudo; adicionalrncntc, la 

realización de obras de nianteniniicnto preYcntivo y n1ayor durante los prirneros nuc'\·e aiios. le 

obligan a n:scrvar parte iruponante de su generación de recursos para cubrir oponunarncnte sus 

obligaciones. Ante esto. sc optó por r~ali/.ar un ani-ilisis p;uaJclo de los siste1nas de an1ortiz¡1ciún 

factibles de ser cn1plcados que pcnnitan obtener ~obntntcs Uc cfCctivo suficientes para la 

arnortización del capital pri'\"ado~ st:gui<lo de un adct:uado ni\'cl de costo y por últirno, fuese 

posible adaptarlo a las caractcristicas dd p1 U) ccto ..::uosi<lcrado su cii.;lo de vida. para ello se 

analizaron los siguientes sistcrnas de arnortización. 

i.-) Sistcrn.as de pagos Lon an1ortiz.acioncs iguales 

ii.-) Sistcn1a de pagos a '\'étlor presente 

iii.-) Sistcn1¡1 ele p.:1gos con arnortizacioncs crecientes 

iv.-) Rcsu111cn de Jo~ sistcn1as de an1ortización 

Para electos de anúlisis Sl: c.:rnplcó la tasa efi..!ctiva n1cnsualn1cntc compuesta que se 

espera para el prini.er arlo de vida dd proy~cto de l 1.48~~ (ver Cuadro 56) y el rnonto total del 

crédito incluidos descuentos. corni.sione~ y refinancia111icnto de interese~ durante el periodo de 

gracia~ la proyección se re¡~Jizó a 1 S aflos, sin considerar el p1;n1cr pcdodo de gracia. A 

continuación se prcs1,;nta un e.,tra..::tu de las tablas d<.: arnonización generadas para los prin1eros 

cinco at1os y un bn:'\·e anúlisis de lo:' n.•.sultados obtenidos 

V.4.l SISTEi\JA DE PAGOS co:-; A,'\IORTIZACIONES IGUALES 

En este sistt:nia se r·c.-ilizan pagos iguah:s de capital durante todo el ciclo y el saldo 

insoluto disn1inuyc en la 1nisn1a proporción~ ello pcnuitc una rápida disnünución de los saldos 

insolutos y el menor costo del financian1iento posible. Sin cinb:irgo, durante los prin1cros 
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ejercicios., la co111posición del pago genera pr·esiones en el flujo de efectivo ya que durante el 

primer año se debcrú pagar un total de NS ·17,305.935.75 pesos constantes (PC) por lo cual los 

pagos a capital deben posponerse y el periodo de retorno del capital invertido se atnplia. El 

Cuadro 58 n1ucstra la m11ortización para los pri111cros 5 años. 

Cuadro 58 

AMORTIZACIÓN PARA LOS PRIMEROS S AÑOS DE VIDA. TRADICIONAL 

lnterCs 

No. Saldo l111c1al lntcn!s Capital Saldo final 
Acumulado 

260. 724,450 00 29,924,305. 75 17.381.úJO.OO 243.342.820 00 29,024,305 75 

2 243.342,820.00 27.9:29.352.03 17.JS ! _OJO 00 225.961.190.00 57 .853.657. 78 

3 225,961, I 90 00 25,934,398.J ~ 17.JS l .oJO 00 203,579.560. 00 SJ. 788.056.09 

4 208.5 70.560.00 23_9J9.4-t4 ºº 17.381 .úJO 00 191.197,930.00 107.727.500.69 

5 !Cll, lq7,030 00 21.')4-t,..i.C)(l 88 
1 

17,lS1 ,ülO 00 173,316,100 00 129,671,991.57 

Fuente C3l y :'vlayor l\.soc1ados. S C~ . nov1c111brc 1 qq5 

V.4.2 SISTEt\1A DE PAGOS A V .. "LOR PRESENTE 

Co1uo se puede observar este siste111a pcnnitc incrcn1cntar la liquidez de la cn1pre.sa a 

corto p1azo, toda vez que el pago propuesto seria únican1entc de NS 19,376,583.72 PC en el 

pritncr año; los pagos subsecuentes, st:..: i11crc111cntarían paulutinan1cnte hasta alcanza1· un ni\.·cl 

de NS 88,693,363.06 PC en cl aiio 15, lo cual pennitir-ia en principio nu1yor 111.argcn de 

maniobra durante los prí111cros ai1os y pagar la tnayor partt! de la deuda al final del 1.:iclo de vida. 

Sin c111bargo, tiene la (i1.:svcntl1ja de incn;n1ctllar en f()nn:i significati\.·a t.!1 costo lina11cicro al 

rcqucdr durante t..:l prin11.:1- aii.n finan...:iatnic~llo adicional pnt NS 2/.ll2q_~5~.03 PC_: tin tntal d12 

NS l 72.Q92.505.08 PC, para todo el c..:iclo. Por otra parte los inh:n.:st.:s acu1nulado!"l. 

rcprcscnta1ian un total de NS ·-l3 l.'> 12.052.00 PC. El Cuadro 5q n1ut.:stra cl csquenrn de pagos a 

valor ¡n·escntc pa1·a los pri1nt!ro 5 aüos. 
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No. Saldo Lnldal 

271.':!.72. J 72.IJ.l 

Cuadro 59 

AMORTIZACION POR LOS PRIMEROS S AÑOS DE VIDA 

PAGOS A VALOR PRESENTE 

,\.1uon:iL•c·iOu l'ai:u J'rupu._ ... 1., lnh·~ S•IJo Fln .. 1 

17.~!:<l.610 ºº 

\7.C\Hl,CdO fh) 

,\.c-urnuladu 

"' ""'"' 'º J ,.,~,~~:_::_ -_º_'_-"_º_"_-'_'_º_'"-~'--- _______ ¡___=_·'_-'_'º_._·'_º_'_' __ '__,_º_'_'_-º_' __ º_-'_'_º_'"_' 
: IJ•lHl.50"' o:: l 1 ! 1l_¡.•)()t•1•7 

-----------+------+------+-----~ 

l ::.'.h_.l5::.'_,•J7.• •is -;:_•J:>.::.77 .:?71 IU 

1--1-------------l------+-------+----~--l---------~--------l------+--------l 
1.•.~•>• l.(Jt.1) 1 ¡ / :: l .. l l...,,3S7 .¡¡.: 29!'.::77 .271 1 ;:\ 17 .. H! l .f• lO üO 

Fuente: Cal y J\.Tayor Asociados. S C., noviembre ¡ q05 

V.4.3 SISTEl\JA, l>E PAGOS CON AMORTIZACIONES CRECIENTES 

Este siste1na apoya la liquidez del proyecto a corto plazo ya qui.: unifonna Jos pagos en 

e] tiempo al emplear el pago de una obligación con1puesta por capital e intcr·cscs~ dicha 

obligación equivale a NS 37~223~422.84 PC. aproxitnadarnentc~ parn todo el ciclo de ".-ida del 

proyecto. El sistc1na tiene la desventaja de incre111cntar el pago de intereses dado que los 

saldos insolutos decrecen en ntcnor propor·ción con relación al si~tcn1a tradicional. /\l final del 

ciclo de vida del proyecto se habrán pagado intereses por N$ 297,626,8q2.5-l PC. El Cuadro 

60 presenta la an1ortización por el esqucrna de pagos creciente para los prirneros 5 aiios 
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Cuadro 60 

AMORTIZACIÓN PARA LOS PRIMEROS 5 AÑOS DE VIDA. CRECIENTES 

No. Saldo Inicial Interés 

:!60. 7:!-1.450. 00 29.9Jl.16ü 86 

:! 253,432.19-1-.02 29.094.015 87 

3 245.302. 787 .Oú 28.16ü.75l) 95 

4 236,240.124. 13 27,I20,36ú 20 

5 226.137.067.60 25.'J<.10.535.3() 

Capitnl Saldo Final 

7 .292.255.C)S 25.1.432.194.02 

S.129.406 96 ::!.45,302.787.06 

236.240, l '24. 18 

10.103,0Sú 58 226.137,067.00 

Interés 
Acumulado 

:!9.931.166.86 

50,025, l 82. 73 

87.185.942.68 

114.306.308.94 

140,266,84-1.30 l l,2(J.J.887~214,874.l80 l.:? 

Fuente: Cal y !'v1~1yor Asoc1ad_o_s·-.~S~.-C-.-11-o-,-.,e--•-n_b_r~e-J_'_.>'-)o~.---- --------~-------~ 

V.4.4 RESUME;-.; DE LOS SISTEMAS DE AMORTIZACION 

Estos análisis pennitcn obsen..·.ar que el p1;n1cr sisten1a dis1ninuyc el costo financiero 

pero afecta la liquidc:r.. del proyecto en los pri1ncros años, tnicntras que el segw1do., pern1ite 

solucionar esta situación t:n fon11a significativa pero su costo financiero es sutnamentc elevado 

e innecesario~ por últi1110, el sisten1a de an1ortizaciones crecientes soluciona el proble1nu de 

liquidez sin incurrir en costos excesivos tal cotno se rnuestra en el Cuadro 61. 

RESUMEN DE LOS SISTEMAS DE AMORTIZACION 

Concepto Sistema Tr·adicional Valor Presente Ainortización Creciente 

Primer pago 47 .305.0JS 19.376.583 37,2::!3.4::!2 

Ultimo pago 19.3 76.584 88,693.:163 

Tipo de amortizaci6n lg,ual Creciente Creciente 
1-,--------------~-·---····-------L·---------+-------------; 

F1n:i.nc1a1n1ento ad1c1onal j 0:0 \ S1 S1 

l ntercses totales 
1 

,_J'l.3'l4.4·'t"> '¡ . • . 297,626,892. 

Fuente: C.al y !\-layar Asociados. S_C .. noviembre 1995 
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V.5 RESULTADOS DEL ANALISIS FINANCIERO HASE 

La evaluación de riesgo de un proyecto para efectos de calificación de su finnnciamiento 

debe hacerse en base a los flujos de efectivo esperado. por esta razón la proyección de tales 

flujos y de los estados financieros de la c1nprcsa títula1· de la concesión es in'lprcscindiblc ya que 

fundamenta la plancación financiera del proyecto. 

Una vez que SI.! inicia la construcción y durante su pciiodo de operación, el análisis a los 

ca111bios del cnton10 y ~ontrolar los resultados rcalc~ a partir de las n1ct:ls cstin1adas. 

El análisis financiL:1·os base debe considerar t:l progranl.a de inversión y relacionar éste 

con las condiciont:s y estructura del financia1nicnto para integrar la proyección de flujos de 

efectivo y estados financiero. 

V.5.1 PROGRAMA DE INVERSION 

Inversión en si cstablcct.! la adquisición de algún bien concreto, con un costo actual con 

la esperanza de disponer a futuro de ingresos. Es el can1hio de una situación de ccrtidun1brc, 

por un conjunto de expectativas de bcn\.!ficio distribuidas t!n el transcurso de un peiiodo Lle 

tic1npo. 

Una vez analizada cada una de las altenuttiva.s en cuanto al tipo de siste111a elegido para 

la realización de inversiones con10 se n1cnciona anterionncntc ~/ al ver la i1upona11cia que se 

debe dar al flujo de los rt.!cursos así con10 la rápida y eficaz utilidad de c.sios, debido al costo 

linancicro que rcprc~~utan es b<l.sica la iuici.tliLación opoiLuna d.;I prn.::_:: :una dt.: ~n~.·~r:-.iün L'Pl\ 

base a las cstin1acio11cs de lo~ costos de construcción. puesta cn 111an..:ha y ::quipan1ie11to. Para 

esta etapa se l.!Stn1cturó un progran1a que co111prcnde 18 n1esl!s, durante los cua!t:s se a~ignarú 

un 111onto aproxi1nado de NS 67S,-..l81 ,3-..l8 PC /\_ continuación SI.'." 111uesu·a l.!l p1·ogra1na de 

inYcrsión para ..:1 Libran1icnto Norte de la Ciudad de I\10;...ico, a:-.í co111n un r..:sun1cn de las 

inversiones en los p1-ir11en.)S 12 n1cscs y los segundos 6 1ncscs por· cada uno de.: los costos 

n1cnciona<los ante1-iorn1c.:ntc (ver Cuadro 62). 
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Cua<fro 62 

PROGRAMA DE lNVERSlON LIBRAMIENTO NORTE DE LA CIUDAD DE MEXICO 
PESOS CONSTANTES AL 31 DE OCTUBRE DE 1995 

Meses 

Tcrracería 

Obras de drenaje 

Pavimentos 

Puentes 

Scña.1nn1iento 

Casetas de cobro 

Pnncipalcs 

Auxiliares 

Supervisión 

Derecho de via 

Proyecto ejecutivo 

Equipamiento 

Puesta en 1narcha 

Total 

Tcrr~ccria 

Obras de drcnaJC 

Pav1n1l!ntos 

Puentes 

Sc1lalamicnto 

e ase tas de cobro 

Principales 

Auxiliares 

Supervisión 

Dcr~cho de via 

Proyecto ejecutivo 

Equipa1nicnto 

Puesta en inarcha 

Total 

15,210.414 

5,48L627 

o 
10.37'>.0'>9 

o 

o 
o 
o 

17.971.919 

8,985.960 

3.993.760 

o 
o 

62,02:!,779 

7 

15.210,414 

5,481.627 

\ 2.035.-tS? 

S,649.250 

o 

o 
o 
o 
o 

7 ... 88.300 

o 
o 
o 

48.865.048 

2 3 

15.210.414 15.::. 10.414 

5.481 .627 5.481,627 

12,035.457 l 2,035A57 

l 0,37'>.0'>9 103.79.0<>9 

o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 

3.993.760 3,993. 760 

o o 
o o 

47.100.357 47.100.357 

8 ~ " 1 
15.210.414 15.210.414 \ 

5.481.627 5.431.627 

l :!.035.457 12,035,457 l 
o 8,ú49.:!50 

o o 

o o 
o o 

o\ o 
o o 
o o 

o 3.993.760 

o o 
o o 

32.7::?7,498 41.376,748 

18:! 

.. 5 6 

15.'.210,4-14 15.210.414 5,210.414 

5,481.627 5,481,627 5,481,627 

12.035,457 12,035.457 12,035,457 

o S.64-<>.:!50 8.649.250 

o o o 
o o o 
o o o 

o o o 

o o o 
o o o 

3.993.760 3.993,760 3.993.760 

o o o 
o o o 

3o.72 l .258 45.370.5og 45.370.508 

10 1 11 12 

':::·::~: \ 
15.2 10,414 5.210,414 

5 ,48 1,627 5,481,6:?7 

12.035.457 l:::!.035.457 12.035,457 

S.649,:!50 8.649,250 ú.919.400 

o o o 
1 

O\ o o 
o\ o 1.231,86tl 

01 o '.385.349 

o o o 
o o 7 .48!\,300 

o o o 

o o o 

o o o 

.. 1.376.748 41,376.748 49.752,913 

Continua .... 



Meses 

Terraceria 

Obras de drenaje 

Pavimentos 

Puentes 

Señalamiento 

Casetas de cobro 

Principales 

Auxiliares 

Supervisión 

Derecho de vía 

Proyecto ejecutivo 

Equipan1iento 

Puesta en rnarcha 

Total 

13 14 

15.210.414 15,210,414 

o o 
12,035.457 12.035,457 

6,919,400 6,919,400 

o o 
o o 

1.231.866 1,231,866 

1,385.849 1,385,849 

o o 
o o 
o o 
o o 
o o 

36. 782,986 36,782,986 

Meses 

Terraccria 

Obras de drenaje 

Pavimentos 

Puentes 

Sefialan1iento 

Casetas de cobro 

Principales 

Auxiliares 

Supervisión 

Derecho de vía 

Proyecto ejecutivo 

Equipan1iento 

Puesta en rnarch.:i 

Total 

15 16 

15,210,414 o 
o o 

12,035,457 12.035.457 

o o 
I.274.777 1,274.777 

o o 
1,231,866 I ,231.866 

1,385.849 1,385,849 

o o 
o o 
o o 
o o 
o o 

31,138,363 15.927,94-9 

TOTAL 

228.15 6,21 o 
65,779,524 

180,531,855 

103.790,997 

5,099.108 

o 
7,391, 196 

8,315.094 

17.971,919 

29,953,200 

23,962,560 

7,260,000 

269.685 

678.481 .348 

Fuente: Cal y Mayor Asociados. S.C .. novtembre 1995 
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17 18 

o o 
o o 
o 12.035,457 

o o 
1.274,777 o 

o o 
I.2.31,866 o 
1.385,849 o 

o o 
o 5,990,640 

o o 
o 7,260,000 

o 269,685 

3.892.492 678,48 J .348 



C_~u41d1·0 63 

RESUMEN DE INVERSION1':S LIBRAMIENTO NORTE DE LA CIUDAD DE MEXICO 

PESOS CONSTANTES DEL .'1 DE OCTUBRE DE 1995 

Monto de la inversión por periodo <_Neto) 

Tcrraceria 

Obras de drenaje 

Pav1 rncn tos 

Puentes 

Sc1\3\31n1ento 

Caseta de cobro 

Princ1palcs 

Aux1harcs 

Proyecto ejecutivo 

Supervisión 

Derecho de vía 

Equipan11cnto 

Puesta en 1narcha 

Rcfina1111cnto de intereses 

Gastos y comisiones bancarias 

Fianzas y seg.uros 

~~;~~ros 1: :1c.scs } __ s_c_-g,_u __ n_d __ º_<>_1_n_c_s_cs_-t-___ T_o_'_"_1 ___ -< 

555,741.~3~-j 1 iJ,::?:?8.797 

1g2.5~4.9ú8 45.ú31.2-l2 

oS.77~).5::!4 o 
l Jl.390.02 7 48. \41.828 

89.º52. l 97 13.838.SUO 

() 5.099. los 

o (> 

1.231,866 6, 159.3:10 

1,385,849 6.929,:?45 

17.971.919 o 

23.962,560 5,990,640 

23,962.530 o 

o 7 .260,000 

() 

\ 

2<>9.685 

14.259.998 29,943,572 

l,::?4:?,4.+5 :?..608.923 

10.783,23 135.6423 

728,971.033 

2::2S. l 5(l,2 l O 

úS,779.524 

180,531.855 

t03.79ll,9l."17 

5.099, 1 os 

o 

7.391.196 

8,315.094 

17 ,971,91 Q 

29,953,200 

:!J.962.560 

7 ,260,000 

:!69,68:5 

44,203.571 

3,851,368 

fuente: Cal y t'-.-1ayor Asociados. S C , nov1e1nbrc 1 {)95 

V.5.2 FLLJ.JOS DE EFECTl'VO 

Los flujos de cfc..::tivo, cntcnderc1nos a éstos con10 el coujw1to de variables que ocun·cn 

en un tien1po dcten11inado~ (que en algunos de los que inás directamente intervienen en el 

proyecto) entre los que pode1nos cnlistar: 
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Los prcclos de venta. prupon.::ión del n1cr~ado. razón de crcci111icnto del rnercado~ 

inversión rcqucdda. tasas de inflación. ta~a de in1pucsto:-.. gastos de npera(.:ión. gastos fijos y 

valores de rcscatt.: de lo~ acti-..'oS. _,\dt:111:"1s e~ JH.l~iblc que lo!-. \'a]on:s de c:-.tas ,·a.-iabks sean 

independientes o estén corTclacionadus. 

Con base en la~ pn.)ycccioncs de ing1csos y costos. :-.e estructuró su flujo de cfcctiYo 

para los próxi111os 30 aüos cn donde sc pn:vén aportaciones de capital pr-ivado por NS 

162~746.880 J>C que n:pn:scnta el 22.J3°o del total: aportacion..:s guhcrnan1t.!11talcs por NS 

281.026.136 PC. (38.55 1~0) y cr~ditl>S del onli.:11 dt.: NS 285.198,017 PC, (39.J:2<~o) dichas 

aportaciones se deber~ü1 1 ealizar durante los dos 1ni1ncro:::. cjcr1..·i1..:ius durante el pri1uero se 

pre\.·~ la capitalización di.." NS J.; :=;.~q_qqs PC. i..:orrt:~pondienll.."~ a lus. intercs~~ gcncraJos 

durante el período. J)urantc el nii:-.1110 ~"-" paµar<Ín NS SJ.6J 1.~13~ PC. poi ._·n111..·epto de ln1pu..:sto 

al Valor i\grcgado que s.1,:rú necesario ~olicitar ~u de-.. o lución. 

[)urante c..:I segundo ejercicio si.." concluir;·1 la co11strucdon c.lt: la carn:tcra qtu.: incluye 

casetas. sc1lala111i1..·nto. equipanlicnto :-. puesta c11 n1archa. /\ partir de.:! lt.'Tt::er ti·irncstrl.! estarú en 

posibilidad de iniL:iar OJH:raciones. poi lo i..:ual. el tlujt.> refleja los ingn.:so:-. pn1yt.•ctados durante 

el período y el p1·i111c1 pago por cont.:c.:ptu de contrapt C:-,taciün 

Es conycnicntc anotar que durante este periodo el flujo refleja los intereses devengados 

sobre el saldo in~olutn el ¡,;uaJ incluye dos nlini~traciones del principal y c1 rcfinancianliento total 

de intereses. Por últin10~ durante estt..:: afio se dcbc.:rfl constituir el fondo fijo d.: caja cstirnado en 

NS 1.000.000.00 l'C 

l_)urante el n1isn10 sc.:gundo arlo, s.: ini..:iarú la arnortización de los cr~<lítos y el 

correspondiente pago de- irucrcscs~ es co1n:c11icntc recordar qu~ el plan de pagos se realizó 

confonne al sistcn1a de pagos con arnortizacioncs 1...·rccit.:ntcs de acuerdo al plan establecido en 

el flujo de eti:cti,·n Se t.::-.pera qut.:: c-1 ni,·cl dt: la L:1s:i de inu:rti::-. cfcctiYa dis1ni11uya a '.l.<.)Xl!(1 y 

continúen L"Oll lt..::ndcncia dccTt:i.:-icntc. JHH nt1a par1c. cn este 11ü~n10 período s..: cstarú en 

posibilidad de reali/.íll" t..::l p1·inH:r pago a capital. Pl):-;terior a este afio. el proyecto estú en 

posibilidad dt.: generar lo:-. flujos dt.: efi:cti\·o necesarios para culH·ir sus oblip.aciones y realizar 

pagos a capital en una t•..:ndcncia cr c..:ii...:1ltc hasta ~l a1lo o Ut.:: su ....:iclu dt.! vida. en qut! <lcberú 

substituir p311.C dt.: su t..::quipaniiento y realizar niantt.:ni1nit..::nto pn.?:ventivo a la can·ctcra, a pesar 

de lo cual los pagos a capital se podrán realizar au11quc en rncnor proporción. Para el afio 
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séptimo incrc111cntar su n1onto hasta el ai1o 1 O~ en que se realizará n1antcni111icnto 111ayor a la 

carretera lo cual disnlinuyc su disponibilidad de efectivo. 

A partir del tercer ai1o de vida. se.! propone constituir un fondo contingente equivalente 

al 2.39~ó de sus ingn.::sos durantl! t..::sc ail.o, en ¡nt.:\. isiún dl! los gastos dl! n1anlcni111it.:11to 

preventivo que sc realizaran cada -l afio~ y nu.::dio y n1ayor cada 9 aün~. Cabe aclarar que dkho 

Fondo se debe <.:onstituir ..:on bast.: t.::11 el flujo de cfl!ctivo. 1:11 fonna tal qu..: pcnnita adecuados 

niveles de liquidez para realizar pagos a capital a partir de ese nlis1110 atlo. En este sentido. del 

cuano al novl.!110 afio dcbcrú ~cr cquivalt:ntc al 1 1.00°(1 dt.:: sus ingresos. en previsión a la 

realización del 1nantcnin1icnto n1ayor en el afio 1 O_ una vc:z cubierta c:sta c:tapa y a partir del aíio 

l l~ las aportaciones podrán disrninuir a ~nin el >º<) de los ingri.:sos , pecrniticndo con cJlo la 

disponibilidad de recursos para el p:i.gn :1 capital hasta el aflo 27, en que podr:'1 ser reducido a 

O. 5~,ó de su~ ingresos. 

¡.\ panir del afio 12. podrú (.;Ontinuar con ~us opcraL'.!ones non11alt.:s hasta el afio 16 en 

que concluirá la an1onización de la deuda. sin c1nbargo. no estarú r.:n Incjor disponibilidad dt: 

efCctivo debido a la rc:alización de rnantcnin1iento 111ayor durante el año l S y posteriorrncntc al 

final del año 1 q. su disponibilidad de efectivo pen11itirá incrcn1cntar los pagos a capital en for111a 

significativ.-i. 

V.5.3 ESTADO DE RESULTADOS 

El estado de resultados es un rcsun1cn de la operación de una unidad t.!conótnica durante 

w1 tiempo dctcrTninado su objetivo principaln1ente es medir el resultado de dicha operación 

dctcrnlinando la utilidad o pérdida que haya obtenido. pcnniticndo analizar los logros 

alcanzados durante un pcdodo de tictnpo corno resultado de sus operaciones. 

Los estados de r·csultados proforn1:-t pcnnitcn obser'\.'ar que lo~ prin1cro~ do~ ejercicio~ 

obtendrán pérdidas operativas, lo que se considera lógico al ton1a1· en cuenta que durante estos 

dos años se rcalizarñ c.:1 total de la.s i1n:crsio1H:~. a:;í nli:..nu1_ s~ C~JH.~ra que est~ en po.sibilidad de 

generar utilidades de operación durante cl tcrcl:!r arlo de vida. Por otr:1 panr:_ su~ 1c~ultado~ 

netos serán negati\.·os durante los siguientes cinco años debido a la a111onizació11 di.: pérdidHs di.: 
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ejercicios anteriores y los cargos por depreciación. cuya su111a ocasiona que su base gravablc 

sea inferior a cero. Durante los ejercicios 8 y 9~ se espera obtenga utilidades netas y para los 

años 1 O y 1 l. nucva111cntc incurrirú en resultados negativos n1otivados por los gastos de 

rnantenitnicnto 111.ayor a realizarse en el alio 1 O y su l..:Onse¡,;ucntc ainortiz:ición en el siguiente 

ejercicio; este ciclo se repetirá nucvarnentc t.:n el afio 1 8. pero el nivel de pérdidas será inícrior 

en razón al incre1nento esperado en sus ingresos a raíz de la expansión acu1nulada de su 

mercado. Por últirno se espera que con1plete su ciclo de vida sin incurrir nucva111cntc en este 

hecho. 

VS.4 BALANCES FINANCIEROS 

El balance es un estado de situación financiera y comprende iníormación clasificada y 

agrupada en tres categorías o grupos principales: activos, pasivos y patrimonio o capital. Tiene 

el propósito de dc1nostrar la naturaleza de los recursos económicos de la cn1presa así con10 los 

derechos de los acreedores y de la panicipación de los dueños. 

Los balances financieros profi.Jnna ~e estructuraron considcraudo las cuentas de 

circulante de caja y bancos. que rcprcs~nta su capital de trabajo, cuentas por cobrar, en 

previsión del probable otorgan1icnto de crédito 1ncrcantil y otros circulantes. esta últi111a 

dcnotninada f(1ndo contingente qur.: co1110 ya se explicó SI.! aplicará a los gastos <le 

111antcnin1icnto. En las cucntas de activo fijo sc desagregó en obras en pnH:eso para los dos 

pri1nt!ros ejcn.::icios que n.:prest.:nta la con~tn1cción de la can·ctcr:l ya qut.:! durante ese periodo no 

sufre depreciación: cast:tas. depreciadas en línea rccta a partir del tercer año~ carretera wrn vez 

concluida su construcción y depreciada en línea recta~ equipo de transpone, depreciado en 

cinco años a las tasas autorizadas por la Sl-ICP, equipo de córnputo. depreciado a cuatro niíos 

en los parán1etros autodzndos: 1nobiliario y equipo de oficina así con10 y equipo de control de 

peaje, depreciado a diez años. El rubro de activos difCridos st.: n:.prcs(.;nta por seguro~ y fian:r.as 

y se establece lLil QO~ O de an1ortización anual. 

En el aspecto de pn.sivo.s circulantes. St: incluyen las cuentas de proYt.!Cdorcs cn razón a 

que se espera le concedan crédito incrcantil: cn.!tlitos bancarios rcfc1·ida a Ja porción circulante 
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de la deuda y se establecen sus provisiones para el pago de ISR y PTU, durante el siguiente 

ejercicio. La única cuenta de pasivo a largo plazo lo constituye la porción de deuda en ese 

sentido. 

Su capital contable se confornia por las unidades retenidas y el capital social aportado 

por los inversionistas privados y el gobien10 .federal. 

V.5.5 RAZONES FINANCIERAS 

Un estado financiero principaL está coruprendido por w1 estado de ingresos así canto 

wto de balance general. Para estos es nci;:csario la Ílnplc1nentación asi co1no la justificación de 

diversas razones financieras. 

Las razones financieras pueden dividirse en cuatro grupos básicos: razones de liquidez y 

actividad~ razones de cndcudan1icnto~ razones de rentabilidad y razones de cobenura o reserva. 

Las razones tanto de liquidez y actividad. a.sí corno las de cndeuda111iento dependerán en gran 

1nedida del balance gcncrat las de rentabilidad y rcsc:n.:a son dependientes del estado de 

ingresos. 

Como regla p3ra un buen análisis financiero se debe de incluir los estados de ingresos y 

balance general son básicas para el establt:cin1icnto de cualquier proyecto de inversión. 

A continuación se presentan las que influyen en este proyecto. 

Para el LNCM el cuadro de razones financieras consta de 

+ Liquidez 

• Liquidez.- Pcnnitc obse1-var que se csti1na cuente ccn 0.51 PC para el pago de J PC a corto 

plazo~ durante el pdrncr ejercicio, ;.;on una tcndeni..:ia cn:cíentc y superior a 1 ~ 

íundan1cntaln1cntc por Ja constitución del rondo contingente hasta el nño l O, en que esta 

relación disminuye a n1enos de tu10 por los gastos de 111a11tcninliento. 
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+ Días de cartera 

Días de cartera.- Se estin1a que otorgará crédito tncrcantil a 30 días promedio para todo su 

ciclo. 

+ Días de proveedores 

Días de proveedores.- Se estima que sus proveedores le proporcionarán crédito mercantil a 

30 días. 

• Fuerza financiera 

0/o de deuda a LP/Capital Contable.- Como se puede observar, su deuda n largo plazo 

representa parte i1nponante de su capital contable~ pero su tendencia es decreciente~ lo cual 

permite prever la disrninución de los riesgos asociados a la probable insolvencia financiera. 

Cobertura de intereses. Utilidad de Operación/Cap. Contable.- El proyecto esta en 

posibilidad de gencrnr el cfccth:o ncl.'.csa1io para cubrir los gastos financieros del nlisn10~ 

salvo en los afios que es necesario r·calizar inantcni111icnto 111.ayor, pero al confOnnarsc un 

Fondo Contingente para gastos de ruantcnitniento se soluciona este factor. 

Cobertura de 1\1nortizacionc:->. Utilidad <le ()pcración/..-\1nor'tizacioncs.- Se rnantienc w1 

co1npo11a1nicnto si1nilar al antcz-ior sólo que la proporción es 111ayor. ele cualquier iuanera~ su 

co1nportan1icnto es adecuado a su generación de cfi.:ctivo. 

• Rentabilidad 

La rentabilidad es una caractedstica relativa al beneficio cconórnico de un inversión que 

usualn1cntc es indicada en térn1inos de w1a tasa dt.:: rcndi111iento expresada en porcentaje. 

Esta tasa cstú rcJacionac.la con el riesgo percibido en la inversión~ por lo que se establece 

una relación directa en cuanto a riesgo y rcndin1iento~ y viceversa. 
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A continuación se xnuestran algunos de los criterios involucrados con la rentabilidad del 

proyecto. 

0/c, de I\·largcn de l-'tilidad/lngrcsos.- Esta razón pcnnitt.= identificar que durante los 

prin1eros aüos de ·vida su 1nargen <le rentabilidad es negativo fi1nda1nentahncntc por la 

arnonización di.! las pérdidas de ejercicios antc1;orcs. 

0/o Rentabilidad/Cap. Contable.- Se nianific.sta una tcndenci<.1 sirnilar aunque en 1nenor 

proporción~ fundan1cntahnentc por el alto grado de apalancan1iento del proyecto en sus 

prirncros años. 

0/o de H.cntabilidaú//\.ctivo -rotal.- j'\..lanifi~;-;1a un.a ti.:nJencia siniilar a los porccntajcs de 

rnargcn de LJtilid;Hl/ing1 t.:: sos, con10 al d1..: porcc:nt.1jc.-.. d~ rcntabili<la<l;capital contable. 

V:tlor Presente Neto del Capital Privado - Si.! obst:n'.a que los flujos de electivo 

descontados son positi-...:os a panir di.:l afio 2·~. Ls conveniente recordar que dichos flujos se 

actualizan ~on bas.r.:- en la Tasa de Rccupr.:-ració11 r'\.-línin1a J\.tractiva <ll! 9C:.·ó poi· lo cual~ 

repn!scntan la n.:cupt.!ración di.! la inversión inicial rnás dicho n1.argcn. 

H.etorno del c:apit:ll lnvc .. tido.- Se csti1na que recupere el total de la inversión privada en 

13 años. 

prasa Interna de H.ctorno.- Si.! ob~crva que s~ obtiene TII~ positiva en el afio J 3 y TlH. 

equivale a 9~~ en afio 24 

+ Apalancan.1icnto financiero 

Apalancamiento financiero es la cantidad de pasivos empleado en la empresa e indica 

hasta que pwno conviene financiarse a través de terceras personas. 

Como sabc1nos, el estar financiado a través <lcl pasivo significa tm pago de intt.!rescs que 

pueden ser deducibles de las utilidades. El decir que el costo del capital (lo que cuesta la 

utilización del dinero prestado). se reduce por el porcentaje de i1npucstos qui.! St.! paga en 

relación a la utilidad. 

En el caso del Libra1niento None de la Ciudad de México se tiene de apalanca111icnto. 

190 



o/o De Pasivo a Corto Plazo/Pasivo Total.- Se observa que durante los pri1ncros años esta 

proporción es cercana al 3~/º por lo cual no se espera tenga problcrnas de cxigibilidad. 

o/o De Deuda Total/Capita1 Contab1c.- Durante los prirncro afios~ esta razón es supcdor al 

50'?--0 pero distninuyc en función de la capitalización de utilidades. 

+ Eficiencia 

Pasivo Total/Ventas.- Se observa que el proyecto esta en posibilidad de geuernr 4. 79 PC, 

por cada peso de deuda~ y disnlinuyc considerando la a1nortización del crédito. 

+ Crccitnientos 

% de Incremento Ventas.- Se n1anifiesta acorde con los crecimientos esperados en captación 

de flujo de vehículos. 

o/o de Incrcnu:nto en Utilidad de Operación.- Su creci111iento es constante, salvo en Jos años 

que se realiza n1antcni111icnto prcvcntiYo o nrnyor. 

V.6 RESULTADOS l>I·: LOS A'.'i.-\.LISIS l>E SEl'."SIBILIDAD 

La evaluación y la dicta111ina.:ión de proyectos debe pcrn1itir conocer las irnplicaciones 

que tendrán que llt:'-·:nse a cabo en las inversiones. y de c~ta n1ancra. dctenninar las estratt.!'gias 

para n1inin1izar los riesgo~. 

Desde el punto de Yista financiero se etniendc por r-i¡,;:sgo la probabilidad de.:-: que ocurran 

eventos que 111odifiquen los flujos di.: i.:fectivo estinwdo. i\.·lient1-as ruayor S!.!a Ia probabilidad de 

que haya una Yatiaciún dcsfitvo1·ab1e. rn:1ytH" ~t.·T~i el rit::-..;_.~.o dL' la irl"\·t.:1:-.io11. 

El co111po11ar11icnto financiero dt.: un pr-t."1)-"L'Lto ~ut:k :-.L'r influciH:iado <:ll niayor· o nH.!UUr 

n1cdida poi las di'- c1sa.-> var·-iablcs quc lo integr·an. El an;.tli:--;is <le ~c-nsibilidad pt:nnitc conocer i.::I 

con1pona111it.!nto íiuarH.:icro del pn.>yt.:cto antc carnbios en dichas variables y de csta n13nera 

establecer la cstratcg.i:l para 111ininlizar los ,;1.:sgo::-.. 
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A continuación se presentan los resultados de los tres escenarios de sensibilidad que se 

elaboraron para detenninar Ja capacidad de resistencia del proyecto. El escenario l se considera 

corno el año base. 

Escenario 2 

Supuestos 

Se elaboró considerando incremento del 20% en sus gastos de mantenirniento y 

decremento del 20o/o en sus ingresos~ la tasa de interés pcnnaucce sin cambio. 

Resultados 

Con éstas condiciones el proyecto no es viable., toda vez que el retorno del capital 

invertido ocurre en el año 19 y no se obtiene TIR de capital privado en el horizonte de 

plancación a 30 at1os. 

Escenario 3 

Supuestos 

Las condicionantes son~ incre111cnto en In tasa de interés del 20%, los gastos de 

mantenimiento e ingresos permanecen sin can1bio. 

Resultados 

Se obtiene retorno del capital invertido a los 17 años y TIR de Capital a los 29. 

Escenario 4 

Supuestos 

Se realizó con un dccren1ento en la tasa de interés de 20o/o los gastos de ma11teni1niento 

e ingresos pcnnanccl!n sin ca1nbio. 

Resultados 

Se obtiene reto1·no del capital invertido a los 13 años y TIR a los 22 (ver Cuadro 64 ). 
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Cuadro 64 

RESUMEN DE ESCENARIO 

Etaoa de construcción Etana de operación 

Año de vida del proyecto L--'----'------''---'---..:_--'------k-----~ 
Eiceuariobm 
/'remisas 
Tasa efectiva mensualmente compuesta 
Costos de mantt.i1imiento sin cambio 
Ingresos poi cuotas 
% de mcresos fiJeicomitidos 

Resultados 

Valor Presente Neto del ;:apita! privado 
T3sa de Recuperación Mínima Atractiva (TREMA) 
Recupeiactón de capital (lnv privada m~1os pagos a capital) 
Período de 1ecuperación del capital 
Flujo de capital 
11R del capital 

• Periodo de recuperación de capital más TREMA 
1confo1mcaTIR v \'PN 

Escenario 2 
l'umi.~a~ 

Tasa ehtiva mt..11~1ulm1..11k compuesta sm cambio 
C'o~tos de mantmi:ni1..·nto más 20~0 
lngr~us por i.:uota'i menos 20% 
% de in~ fiJc11.:omitido:. 

Resu!IJdos 

Valor P1c1c11\ó l\cto del capital privado 
ra,, Je Recupciación ~linínn Atrnctiva (TREMA) 
RecupcrJ·jón J¡; i.::ipital (lnv privada menos pagos a capital) 
Período JI.! fL\:llpi:-r:1c1im del c.:;pita\ 
Flujo de capital 
TIR del capítol 
Período de h.'Cttp~rJción de capital mas TREMA 
~i-12:._aTI~~--

limo 1122% 
o 1.221.300 
o 2'1.384,008 

oºº"• oºº~º 

o (162.240.102 63¡ 
9~o 

l 16,60'J,24J ºº l6!.746.S80 00 
13 años ºº 

(156.609.213 00) (6.137.637 00) 
NA NA 

14 años 

11.48% llWó 
o 1.221,300 
o 29.384,003 

0.00% 000% 

(162.240.102.63) 
9" ·O 

156,609.~43.00 162,746.880 ºº 
19 :uios O.O 

(156.609.14300) ló.137.63700 
NA NA 
NA 

9.98% 9.98% 9.55% 
2.442.600 2,442.600 2,442.600 

52,965,516 62.537,958 64.lll,954 
1 OO?ó 10.00% 10 00% 

( 1 SS.140.247 40) ( 150,941,369.23) (IJS,478.320 39) 

111.rn.moo 148,153,036 ºº 136.802.918 ºº 
o 00 0.00 o 00 

4.871.038 ºº 9.322.7!6 ºº 11,7.10.16800 
NA NA NA 

9.9&% 9.98% 9.55% 
2.442,600 2.Hl.600 2,442,600 

52.965,516 62.537.958 64.515,954 
100% 1000% 1000% 

( J 18, J 40.W. 40) ( ll0,941.369.23) (138,478.320 39) 

117,871,342 00 11S.'53.0S6 00 136,802.913 00 
o 00 o 00 o 00 

4.871.0JS 00 9.322.756 00 JJ,7l0.168 00 
NA NA NA 

continua ... 



... Cuadro 64 
Etapa de construcción Etapa de operación 

Año de vida del proyecto 1 2 3 4 
Escenario 3 
/'remisas 
Tasa efectiva menswlmentecompuesta 
Costos de mantenimiento sin cambio 
Ingresos por cuotas sin cambio 
% de ingrosos fideicomitidos 

Resultados 

l lm:remcrito en refinanciamiento de intereses 
Valor Pres,'fltc Ncto del capital prirado 
Tasa de RC1:upera;ión Minima Atractira (TREMA) 
Recuperación de capital (lnv priVJJa mc'Oos pagos a copita!) 
Período de ra:upcración dd capitJI 
Flujo de capital 
TIR del ca¡ital 
Periodo de r~'up.:raCJon de capital más TREMA 

. conforme a TlR \' VP:-i 

E 
Escenario 4 
/~emisas 

Tasa efectiva mc:.1:.UJ!mente compuesta sin cambio 
Costos de mantcuuni1.:nto sin cambio 
Ingresos por cuot:is sm cambio 
% de ingresos fidcicomitidos 

Resultados 

1 Decremento en refinanciJmiL'lllo de intereses 
Valor Prl!sente NL'to Je\ c2pital prÍ\'Jdo 
Tasa de Recu¡i<ración Mínima Alractirn (TRE~lA) 
RL<upmción de CJpital (lnv. prinda menos pagos a cap11al) 
Periodo de rc'<llpmetón del capital 
Flujo de capital 
TIR del capital 
Periodo de CL'<Upera:ión de capital más lRBIA 
confonnea TIR \' VPN 

ll 77ºó 
o 
o 

000% 

6.456,440 
o 

9~0 

I~·ti.609)n oo 
17 años 

¡156 609}1.100) 
NA 

29 aiio1 

918% 
o 
o 

O OO"ó 

--~· 

3.!-B.553 
o 00 
9" .o 

156.60'.l.21.1 ºº 
13 años 

(ll6.61J<J.WOO) 
NA 

22 años 

1346% 1198% 11.98% 1 
11.916 

1.221.300 2.Hl,600 2,442,6001 2,441,600 
29.384.008 52,965,fü 62.137,958 64,525,954 

0.00% 000% 00 ºº~' 11.00% 

14,406,128 
i16W0.10l63) (162.240,102.63) (157,641.064 JI) (141.624,82964) 

lóc.746.sso oo 162,746,880.00 J IS.790,992.00 153,426,981.00 

(6,137,637 00) ººº 1.915,888.00 3.364,007 00 
NA NA ~A NA 

8.98% 9.98~ó 9.98% 9.55% 
1,221,300 2,442,600 2.m.600 2,Hl,600 

29,384.008 l),96l,516 62,537,9l8 64.525,954 
0.00~ó 1.00~. 1000% I0.00% 

6,932,59\ 
(162.240,102.63) ( 1 '6.961.164.50) (144.!S&,&SS.98) 1132,92l,lS6.22) 

162,746,880 ºº J.16,479,726 00 140.810,199 00 122.948,608.00 

(6.137,63700) 6,267,154.00 ll.639,127.00 17.891.991.00 
NA NA NA NA 
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... Cuadro 64 

Añodevidade\proyecto 1 6 7 8 1 9 1 10 ] 
Esrenarlo base 
Premisa.{ - --···--

Tasa efL'<tira mensualmente compuesta 
e 01tos de mantenimiento sin cambio 
Ingresos por cuotas 
% de ine1esos fideicomitidos 

Resultados 

Valor Prcsrntc Neto del capital privado 
Tm de Recuperación Mínima Attactiva (TREMA) 
Recuperación de capital (lnv. privada menos pagos a capitJI) 
Periodo de rc'Cuperación del capital 
Flujo de capital 
TIR del capit•I 
Periodo de recuperación de capital mjs TREMA 
confo1111e a ·nR v \'PN 

Escenario 2 
/'remim 
1 asa cfrcti\'.1111L11sualmente compue~a sin cambio 
fmto:; d~ mantmimiento m2s 20% 
Ingre~os por cuotas menos 20% 
~~~~~~ fidcicomitidos 

Rl~~1ilL1J1l~ 

~'l\lc !ido dd capital p1ivado 
l m de 1Zcd1p·cración \foinll Al1activa (fRE~IA) 
K1:-cuperai:-1ón Je capital (lnv. prinJJ menos pJgos a clpÍtJI) 
Pi:río<lo de rC1.:upem:ión del capital 
Fhuo de cap11ol 
TIR del cop1t:il 
Período de rC1.:uperación de capital más 1RE\t:\ 
confonne a TIR \' \rpj.; -

9Hºó 92·1% 
1 J.'61.615 2,442,600 
66.547,787 68,3)2.645 

10 ºº~' 10.00% 

(l30.rn.m12¡ (128.761.38936) 

131.rn.JJ' ºº 118,474.38800 
O.O 00 

3.488.183 00 14.839.94700 
NA NA 

9.24% 9.24% 
13,874,106 l,931,110 
53,ZJS,230 54,682.116 

000% 10.00% 

(162,H0,102.61) 

156,609,243.00 162,746,880 00 
00 

( 156,609,24300) 16,137,631.00 
NA NA 

s 9l~ó 895% 8.9l~ó 

2.442.600 2.442,607 68,555,655 
70.!0.J.022 72.100,27.1 74,043.716 

s ºº~' 11 ºº~º 100% 

1lc0.64J.4JO llJ1 (112.115.41069) (104,767,30194) 

101.481.77<00 81,122.467 ºº 79.815.692 00 
0.00 o 00 oºº 

ló,992,ól.100 l'.9'9.308 00 5.106.775 00 
NA NA NA 

8.95% 8 95°0 8.95~ó 

2,931,120 2.931,120 82,256.786 
'6.162,417 57,6S0.220 59.234,981 

l~ ºº~º 12 ºº~º 10.00% 

(1'8.140,24140¡ \ (l<0,911.J69 ))) (138,478,)20 39) 
1 

157.875,842 ºº 148.553.086 00 136,802.91800 

oºº o 00 0.00 
4.871,038.00 9,322,15600 11.750.168.00 

NA !'1\ NA 

continua ... 
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... Cuadro 64 

Añodevidadelproyecto 1 6 1 1 8 1 9 1 10 · ¡ 
Escenario 3 
Premi:sa1 
Tasa efectiva mensualmente compue~a 
Costos de mantenimiento sin cambio 
Ingresos por cuotas 
% de ingresos fideicomitidos 

Rc~ultados 

Valor Presente Neto del capital privado 
Tasa de Recuperación Minima Atractiva (fREMA) 
Recuperación de capital (lnv. privada menos pagos a capital) 
Periodo de recupmción del capital 
flujo de capital 
11R del capital 
Período de rc.:upcrac1ón de capital mis TREMA 
confonne a TIR y VPN 

[mnario .j 
Premisa~ 

Tas:i efectiva 
Costos de m 
!ngrt:sos ¡ior 
% Je Ín!!re~o 

mensUJlmente compuesta sm cambio 
ntrnimicnto mas zo~o 
·uutas menos 20~ó 
; fideicomitidos 

ResuliJdos 

Valor Pn.:1;mti: 
Tas:t deR1."\:l1pc 
R-:.;up-:raLi~lll d 
Periodo de r:..-ct 
Flujo decapita 

11R del car~t.'.!_ 
Pi:riodo d~ r-.tu 
confom1e3'Jlg 

~eto del capital priVJdo 
ra;ión ~linima Atract11a (fREMA) 
'capital (lnv. p11v3da mmos plgos a cap1talJ 
p·~ración dd ,;apita! 

----·-
pe1ac1ón de cap1131 más TREMA 
vVPN 

11 09~. 
11.161.65\ 
66.547,787 

4 ºº~" 

(142.438.455 91) 

112,721.301 00 
00 

70'.684 00 
NA 

739% 
11,561,755 
66.147,787 

1000% 

(121.297,01971) 

117,S9S,JJS 00 

5,050,270.00 
NA 

1109~0 1074% 10.74% 10.W\ 
2.442.600 2.442.600 2,Hl.600 6&.m,655 

6S.J52.645 70,203.021 12.100.m 74.043,726 
1 JOO~ó 11 OO~ó 20 ºº~" O OO~ó 

(142.017.679(>0)1(11'8,181.281011 1m.rn,ll<l8 681 t lll.116,329 61) 

!41.119,l8ó 00 1 116.242,191 ºº JJ2.08J,\11 ºº IJ0.771,122 00 
ool o 00 o 00 o 00 

7,002.111 00 j 0,476,9')1 00 4.1 18,674 00 1.311.795 00 
NA NA NA SA 

739% 716% 7.16~ó 716~' 

2,442,600 2,442,600 2,442.600 68,555,65.i 
68.352.645 10.203,022 72,100,275 74.043. 726 

10 OOºó 800% 11.00% 1.00% 

111s ~s< ;os 12¡ ¡ nos 746,16014\ 1 (I009S6.IJ9611 (94,997,115 60) 

100,419,670 00 31 '197,341 ºº 1 71.989,822 00 66.271,113 00 
00 000 000 o 00 

17.4;8,668 00 15.462,327 00 13,007,521 00 5.712.49900 
NA NA 1 NA 1':\ 

continua. 
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... Cuadro 64 

Añodevidadelproyecto 1 JI 1 12 1 13 1 14 1 15 1 

Escenario bm 
Premüas 
Tasa efectiva mensualmente compuesta 
Costos de mantmimicrito sin cambio 
lngrosos por cuotas 
% de ingresos fidei.::omitidos 

P.~~ultaJos 

Valor Pres<ille Neto del capital privado 
Tasa de RernpéIJCión Mínima Atractiva (TREMA) 
Rccllpéración de capital (lriv privada menos pagos a capital) 
Período de rccupcra(i6n del capital 
Flujo de CJpital 
l'IR dd canital 
Periodo de 1ecup.:ración de capital más TREMA 
confonne a TIR Y \'PN 

Escenario~ 

/'rcmiJa.'i 
Tasa cft'tiva n1<·n1lLllmci1te compue~~ ;in cambio 
Costos de mJntenimil.!nlo mJs 20% 
Ingresos pür cuotas menos 20~¡, 

~ºde ini;rcso~ fJJ-:1.:omitiJos 

Resultados 

Valor P1es1.'llk N~t 
T:is:i de Rcx:upe1ac 
R1.'CupermOn di: c:i 
PerioJo Je rc~UJ'C! 
Flujo de capital 
ílRddcop1tal 
Periodo de ru:uper 
rnnfom1e a :i:!f!..v V 

del capital pril'ado 
in ~linima Atractiva (TRHL\) 
111al (lnl' privada menos pagos a cap1!al) 
cirin dd capital 

ción Je copita! más TREMA 
PN 

895% 
!.iU.600 

Jl.981.066 
l 00~ ó 

1102.1 16.t.%51) 

10.413.'IS900 
00 

:'1.401.703 00 
NA 

8 95~• 
l.911,120 

60,788.053 

oºº~' 

¡11;,661.Jn &lJ 

167.JJl.'1000 

o 00 
NA 

895% 8.95% 8.9fü 891% 

l.442.600 2,442,600 11,561.655 2,442.600 
77.768.771 7<l,180,710 81.460,161 83.402.120 

300% J oo~. o oo~. lOO~ó 

190.%2.m 11; Tt:11.126.021631 172.281.2'098¡ (69,429.168.59) 

22.747.08500 l·l,Jr.7.126 00) ( 13.900,346 00¡ (37.749.1"9.00) 
O.O o 00 o 00 o 00 

27.666,904 00 27,l ll.211.00 l).~:13,220 00 2\848,453 00 
-1.91% o 12•. O 96~o 2 30~ó 

895% 89fü 8.95% 8.95% 
2,931,120 2.931.120 13.873,986 2,931,120 

62.215,019 63,664.563 61.168.129 66.721.696 
O OO?ó l.OO~ó lOO~. 2000% 

( JIJ661.J98 631 111),661,398 6]¡ (JJ2J2'1.Jll 80) ( 150.696,031.88) 

161.JJl.51000 luJ,ócº.941.00 )18.170.4<1100 152.033.982.00 

oºº o 00 0.00 
o 00 4.032.'69 00 1.<'9.446 00 6,136.11300 

!'/A l'A /\,\ NA 

continua 
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... Cuadro 64 

Año de vida del proyecto j 11 1 12 1 ll 1 14 j 15 1 

Escenario 3 
l'rtmisus 
Tasa efectiva mensualmente compue~a 
Coslos de mantenimiento sin cambio 
Ingresos por cuotas 
% <le ingresos fideicomiti<los 

Resu)L1dos 

Valor Pres~1te Neto dd capital privado 
Tasa de RecuperaCIÓn Miniml Atractiva (TREMAl 
RecupcraciOn de capital~ lnv. pri\'ada mt.'f!OS pagos a capital) 
Pc1iodn d:: recuperación dd capital 
Flujod,capital 
llR dd corital 
Periodo de re<uperación de capital más TREMA 
confonne a TIR \' VPN 

[mnario 4 
l~tmim --
Tasa eít.-ctiva mensUJ!nK'íltc compuesta sin cambio 
Costo5 de m:i.nh.11imit..'íllo mis 20~0 
lngresní por cuolas menos 20% 
~;de ingresos fideicomitido1 

Rc,uhados 

\'alor Pre1,'lllc Ndo del capital privado 
T m de Recuperación Mínima AtrJctiva (TREMA) 
Rc'.:Upcración de capital (lnv. privada menos pagos a capital) 
Periodo de rei.:uperación del capital 
):lujo de ,apita) 
TIR dd op1tal 
Periodo de rt.·;;up~ración de c:ipital mis TREMA 
confmme a TIR v \'l'N 

1 
IOH% 10.l·tº'o 

2.442.600 2.412.600 
72.981,066 77.76&.m 

3 ODºo 1 oo~. 

1!30,%2,21\.:6¡ 1122.01.1.271119) 

107.6JQ.617 00 Sl.824.794 00 
00 O.O 

23.092.06~ 21.814,863 00 
]';¡\ N.·\ 

7.16% 7.16% 
1,442,600 2,442.600 

7\.98\,066 77,768.774 
100~• 3 00% 

(92.184.094 29) (79.803.852 64) r 
)3.298,85000 2.492.486 00 

00 
32.978,47300 30.806,36·1 00 

373% 021% 

10.74~• IOWo 10.74% 
2.112.600 11,561.651 Wl,600 

79.'80.710 81.460,161 83,402,120 
.~ OO?o 3 OOºó 100% 

(114.W.1167S¡ (IOl.J1Q,161 871 (99.962.989 09) 

57.815,609 00 40.621,))2 00 20.4SU7000 
o 00 o 00 o 00 

27.%9,181 00 11.m.m oo 20.136.86200 
-4.47% -282!lo ·Uó~O 

7.16% 7Wó 716% 
1.442,600 l l.5ól.6ll 2,442,600 

79,180.710 81.460,161 8),402,110 

l ºº~' o oo~. 100% 

(68,Sll.120.49) 162.022,717 42) ¡JS.553,334 90) 

i 18.441.º41 001 ()0,0)\,80100¡ (\2.188,597.00) 

oºº o 00 o 00 

20.934.427 ºº 1 J.IOJ.80] OU 22,552.19 ºº 
1.37% ~.11°0 33% 

conllnua ... 



... Cuadro 64 

Añodevidadelproyecto 1 16 1 17 / 18 1 19 / 20 ] 

"' •D 

Escenario base 
/'remisas 
Tasa efectiva mensuahnente compuesta 
Costos de mantenimiento sin cambio 
Ingresos por cuotas 
% de ingresos fideicomitidos 

Resultados 

Valor Presente Ncto del capital pnvado 
Tasa de Recuperación Mínima Atractiva (TREMA) 
Recuperación decapita 1 llnr privada menos pagos a capital) 
Periodo de 1c,;upéíación dd capital 
Flujo decapita! 
nR del capital 
Periodo de rc'<llJlC""º" de capital más TREMA 
confo1me a 11R v VPN 

Escenario 2 
PremÜaJ 

lasa cfc"til'a mcnsu;¡lmente compuesta sin cambio 
Costos <le man!er.imi'-'!lto más 20% 
Ingresos por cuotas menos 20% 
% de incrcsos fideicomitidus 

Resultados 

Valor Presc11k Neto de 
Tas:i de RC\:up=r:i..:1611 7'. 
R1Xupcracitín de op¡ta 

Período de re-:t1p,•r.Kion 
flujo decapita! 

capital pril'ado 
inima Atractil'a (TRE.\IA) 
On\' privaJa menos pagos a capital) 

del capital 

TIR del cap1t.1l 
r~riodo de re-.:up.:1J~iún 
confonnc a TIR v VPN 

d' <apital más TRDIA 

8. 95~; 895% 
2,Hl,600 2.412,600 

S.1,211.9.17 86.%9.167 
3 OO"ó 3 ºº~º 

(62,S81.7ll 20¡ (57.470,210 2S¡ 

¡17.219,360 00) 1,109.281.16600) 
00 00 

19.500.161 00 52,031,106 ºº 
3.19~0 4.98% 

895% 895% 
l,931,110 2,931.110 

68,193,566 69.575 654 
]5.00% 15 ºº~º 

(149.011.325 ó2i 

150.609,W.OO 148.361.Jll 011 
00 

( 156,609.rn 001 3,668,611.00 
NA NA 

8.95% 8.95% 8.95% 
68,511,615 2,442,607 2.m.601 
88.lJl,628 72,100.275 92.402.158 

0.00% 1100% J 00% 

(4l.9l6,J33 03) (45,938,212891 (JO. 7J1.48261) 

( I0•1.J22,l&I 00¡ i 187.<91,202.001 (!11,120,98100) 
o 00 o 00 o 00 

JE,111 00 7S.17!.ó2100 17,925.782 00 
4 98% 6.70~• 7 60º·' 

s.95~n 8.95% 8 9l~• 
82,26ó,786 1,931.120 2.931,120 
70,985,301 1l.442,35S 73.921.807 

J ºº~' 3 00% 3.00% 

(1·18.087,305 89) (IJS.004,16811) (124,811.360 81) 

104.730.51600 101.'Sl.07100 (25.JSl.SOtOOi 
o 00 o 00 o 00 

43,634,82500 J.149,11500 62,571.164 00 

NA ~\A OSI% 

continua . 
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.. Cuadro 64 

A1iodevidadclproycctol 16 1 17 18 1 19 1 20 1 

EmnarioJ 
Premisas 
Tasa efectiva menmlmentc compuesta 
Costos de mantenimiento sin cambio 
Ingresos pDrcuotas 
% de ingresos fideicomitidos 

Resultados 

Va!o1 Pr<Senle Ndo dd capilll privado 
Tasa de Recuperación ~lin1ma Atractiva (]'REMA) 
Rccupcm1on de '3pital (lnv. privada menos pagos a capital) 
Periodo de rc\upeiac1ón del capilll 
Flujo de capital 
TIR del ca 11L1l 
Periodo de rccupmc1ún de CJpital más TREMA 
conforme a :f!!'J' VI'~ 

Esrnmioi 
l'remi.\a.\ 
Tasil efecfoa m-.'ílsualmt.i1tc compuesta sin cambio 
e ostos de mantmimtento más 20% 
lngrt:sos por cuotas rncrios 20% 
~o dt! incresos fideicomitidos 

Resulta Jos 

Valor Presente Neto dd ropital privado 
Tasa de Rccurcrarnin Minima Atractiva (TREMA! 
RL'CUperac1éin de capit:il (lnv. privada menos pagos a capital) 
fl¡;rÍuJo d~ 11."t..uperac1ún del capital 
Flujo de capital 

~~ 
PcrioJo Je re-;upmuón de capital más TREMA 1 
~fonnc a TIR~v_V_I , _____________ _, 

1074"' 
2.412.600 

s1,211.917 
3 OOºo 

(94.431.61444¡ 

4,410,489 00 

ºº J(.,0]1,381 ºº 
-O 25~o 

7 16~o 
2.411,600 

85.241.957 
3 00% 

('2361. JJ5 28 i 

70.177,910 00 

17.589,313 00 
403% 

1074% 10.74% IOWo. 10.14% 

2.W.600 68.555,655 2.442,600 Wl,600 
86.969,567 83.731.628 90.112,947 92.402,258 

700% O.OO~o 3 ºº'" 3.00% 

(90.J96,078 71) 178.717.132 92) t78'09.9181 11 i62Ml.IOU 94) 1 

( 46.091,707.00) 47.069, l 61 00 l 2S,609.8JO 00 186.872.llJOO 
00 o 00 o 00 o 001 10,142.19600 977,457 00 81.140.66600 18,262.187 00 

2.09% 213% 4 42no 5.53~0 

7.16% 7.16% 7Wó 7.16% 
2.112,600 68,555,655 2,142,600 2.442.600 

S6,969,567 88,JJl,628 90,551,917 92,402,258 
300~ú 0.00% JOO~o 300% 

(47.931.51919) ¡)1,157,115.73) (ll.207,651111) 119.189,125.il) 

113.729.66200 121.Ji8,ll9.00 201.m.01100 261J,08).146 00 
00 0.00 o 00 0.00 

53.551.NOO 1 l.618,l97.00 82.]19.7S8.00 is.JH.19900 
SSJ% 5.85% 7 54~~ & 39~ó 

co111111ua 
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... Cuadro 64 

Año de vida del proyecto \ 21 \ 22 \ 23 \ 24 \ 25 \ 
Escenario J 
l'remim 
Tasa efectiva mensualmente compue~a 
Costos de mantenimiento sin cambio 
Ingresos por cuotJS 
% de in~esos fideicomitidos 

Resultados 

Valor Presente Ncto del capital pnvado 
Tasa de Recuperación Mú1ima Atractiva (TREMA) 
Recuperación de capital (Jnv pnvada menos pago; a capital) 
Periodo de rt'Cuperación del capital 
Flujo de capital 
TlR del capit1I 
Periodo de rt,Up-etJCión de capital mis TREMA 
conforme a TIR \' VPN 

[srenario 4 
/~cmüu.1 

Tasa efo-ctiva nH.'!1Sualmente compuesta sin cambio 
Costos de mantenimiento más 20% 
lngicsos pnr cuotas llll'!IOS lOºó 
~~Ji: incresos fid~kom1tidos 

Resultado; 

~ior Present~ l>ctod·el capital pril'ado 
ITJSJ de Recoperoción !llínuna Allactiva (TREMA) 
Rc~uperaoién Je copita! (lnv. pril'ada menos pagos a capital) 
Periodo de recuperación dd capital 
Flujo de capital 
TIR Jd capital 

Período de rec1p·craC1Ó!l de capital mis TRl':llA 
conforme a TIR v VPS 

10.74% JO 74% 
2.412,600 11561.655 

ou2n96 %,309.837 
100% 3 OO~ó 

(52.215.255. 70) (13,016,589 4]) 

(!13,309,653 00) (287,008.230 ºº' 
00 00 

16.4l7.236 00 13,698,57700 
636% 6.88% 

7.16% 7.16% 
2,442,600 11,561.655 

91,324,396 96,309,837 
3.00% 3.00% 

(8,779,06461) 533.310 23 

¡322,970.29800) (367,119.393 00¡ 
o 00 

56.837,752 00 41.149.095 00 
9.03% 944% 

10.w. 10.Wo 10.74% 
2,442.600 2,412,600 2.442,600 

98,331,048 100,403,lil 102,512.203 
3.00~ó lOO~ó 3 oo~. 

(l6.1ll,86241i ¡27,791,)60 61) (20.W,27193) 

(319,857,807 00) (109.610.904 00¡ 1170,398.166 00) 

oºº o 00 0.00 

62.819,177 ºº l<J,753,097.00 60.787,262.00 
719% 7.96% 83ó% 

7.16% 7.16% 7.16% 
2,442,600 2.412.600 2,442,600 

98,JJJ.048 100,403,741 102.512,203 
3.00% 3.00% 3.00% 

7.163,736.81 15.885.111161 23,495.315 72 

(410,119,487 00) ( 490.621, 1 O LOO) (551,860,880 00) 
0.00 oºº 0.00 

bl,300.091 00 60,203.61100 61,237, 719 00 
992% 10 29~" 1060% 

continua 



.. Cuadro CH 

Año de \ida del proyecto \ 26 \ 27 \ 28 \ 29 \ 30 --\ 
Escenario ba~e 
/'umim 
Tasa efectiva mensUJimcnle compuesta 
Costos de man!t.'l1i1111(11!0 sin cambio 
Ingresos por cuotas 
% de mgrcsos f1deicomiliJos 

Resultados 

\'alnr Presente Neto del capilal pril'ado 
Tasa de Rt~uperación Minim1 Alracliva (!"REMA) 
Rectqlmción de C3pilal (lnv. pnvada menos pagos a capital) 
Periodo de recuperación del capital 
Flujo de capital 
llR del ca¡ ila l 
Periodo de recuperación de capital mas TREMA 

J confonne a llR y VP~ 
o 
w 

Esrcnario 2 
Premisa.r 

Tasa efectiva mensUJlmeote compuesta sin cambio 
Costos de mantenimien!o más 20% 
Ingresos por cuotas menos 20% 
~O de ir1grl'so.~ fideicomilidos 

Resultatlus 
~-

Valor Prosc11k :\eto del capital privado 
Tasa de Recupt:r:i.c16n ,\fínima Atracliva (TREMA) 
l\e(upmcio11 de ,ap1t1\ (lnv. privada menos pagos a capital) 
Periodo de re-i.:upt:rJción Je! capila\ 
FiiiJO <le capila\ 

\llR del "f.1!'1\_ ----·-
Pe1i0Jo Je Il\:tipcraciiin dt! capital mas 1REMA 
confon11e a Tll\ 1 \'P'-; 

8.91% 891% 
6S.55',611 Wl,600 

IOl.619.'00 106,892 617 
3 00% 0.50% 

17.378,961 0) 18.3-10,312·11 

r 52S. 711.01 l.00) 1622.)5),091) 

ºº 00 
•J.036.401 00 9),632,07700 

99~% 1032% 

895% &.95% 
82.l66,1S6 2,931,llO 
83,719,600 35.514,118 

000% 0.50% 

( 82.069.227. 77) 8 \ ,Q76.6H27 

¡/15.)69.49100) 1))4.921.HI 00) 

870.301.00 73,921,949.00 
4&0% U7% 

8.95% 8.91~· 8.95% 
2,H/,600 2.142.600 11,161,611 

109.175.128 111.508.915 113.896,061 
O.Wó o 50°0 0.50% 

21,419,591 11 JJ.319.JlS JI J8,8ll,ll9 lS 

(6Sl.901.12100) (lll.676.011001 ¡S\2.6\l.372001 
0.00 oºº 000 

61.'48,034 ºº 66.m,S92.00 17,937,35100 
10.54~ó 1073% iorn. 

8.95% 8.95% S.91% 
2,931.120 2,931,120 l,931,llO 

87.340,101 89,207.156 91,116,849 
0.50% 050% 050% -

7-1,273,235 90 6S,32i.95lll 63.683,017.12 

(400.716,16100) (417.213,Hó 00) ('02.197,016 00) 

M.421.326 00 56.501.979 ºº fü7&JIO 00 
5.93% 6.25~0 6 48~ó 

continua ... 



~ 
~
 ~ 

°' 
=

 =
 g 

~
 

~ =
 

~ 
=

 =
 ~
 

~
 

~
 o 

~
 

"' 
:::! 

::::! 

~ 
~
 

,,; 
~
 

~ 
~
 ~ 

=
 

=
 

g ~ 
~ 

N
 

=
 

$ 
=

 
""' 

""' 
.,; o 

;?:; =
 

~ 
'"']. 

~
 

&
 

~
 

:;::; 
~ 

2 

~ =
 
~
 

::::: 
=

 =
 

=
 

=
 

=
 

=
 
~
 

~
 °' 

'::f ~ 
~ 

~
 

=
 

=
 

°' 
~
 

~
 

~
 

~
 

r
i 

~ 
'.::'i 

~
 

=
 

=
 

$ 
él ~

 
=

 
=

 
=

 
~
 

,.., ~ 
~-

~
 
~
 

,...; 
::¡: 

o 
~ 

r
; 

g 
-:j 

&
 

s 

~ =
 

g; 
=

 
=

 
=

 
=

 
=

 
=

 
=

 
~ 

~
 

°' 
=

 
~
 o 

~
 "' 

r
i § 

;;! 
1. 

~-

; 
~ 

e; 

§ 
=

 
;?:; 

=
 

=
 

~
 

~
 

=
 

~
 °' 

,...; -;¡ ~-
=

 
2 

~
 

°' =
 

Ñ
 

g 
~
 
~
 

~
 

g 
!;;' 

~ =
 

=
 =

 
=

 :z =
 

=
 

=
 

o =
 
~
 

~
 

o 
~
 e! o 

~
.
 

~
 

~
 =

 
o: 

~
 

N
 ª 

~
 

~
 

; 
::::! 

'$, 
~
-

=
 

~
 

g 
=

 ~ 
=

 
~
 

=
 

~
 
~
 

,...; 
~-
~
 o 

~
,
 

=
 

o 
=

 
~
:
 

Ñ
 

g 
g: 

g 
~ 

=
. 

;:;; 
~ 

=
 

=
 

=
 

;:!: 
~
 =

 g 
~
 

=
 

=
 

°' 
=

 :B" e
' 

~
 

~
 
·~ 

:z, 
°'· 

'.::'i ~
 

o: 
~
 

,...; 

0 

~ 
~
.
 =

 
:;:;: 

=
 

=
 

~
 =

 8 
=

 
~-

e
' 

g 
~
 
~
 

""' 
:z 

,...; 
º' 

:"! 
~
 ~
 

~
 

~ 
~
 

~
 

"" 
~
 

-!'! 
~
 



VI.-) ESTUDIO DE 11\1PACTO 
Al\llBIENTAL 



VI.- ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

El deterioro causado al medio ambiente ha provocado que el hotnbre se preocupe por 

cua1Úificarlo con el fin de definir la 111agnitucl del problertL::'1. Esta cuantificación, si bien en 

ocasiones es posible eíectuarla en ténninos económicos (ej. cuanto cuesta el haber perdido la 

capacidad productiva de tm campo agrícola), en muchas otras no lo es (pérdida del paisaje, 

dis111inución de la capacidad auditiva~ etc.). Por ello, se han desarrollado diferentes técnicas que 

pretenden proporcionar un 111étodo estandarizado y lo tnenos subjetivo posible para dctcnllinar 

la 1nagnitud de los efectos. 

Un proyi..:cto tii..:nc un a111plio i.:arnpo sobn.:: el cual cjcrcc- i11flut.:::nL:ia. Su~ in1p~H::tos .son 

ntuy variados y afectan de difcn.:ntc fOnna a los diversos sc.::torc-s di.: la soL:icdad. por ello ~e 

requiere w1 111étodo que pcrn1ita evaluarlo globahucntc para decidir sobre su L'.On'-·cnicncia o las 

1nodificacioncs que deba realizarse para recibir el n1Ú:'\.;n10 de beneficios y la n1cnor cantidad de 

efectos ncgatiYos. En 1.!Special se pretenden coni_:iliar Jos intcrcst.:s tic difcn..:nlcs sccton:s bajo 

una política global de dcsar-rolto. 

A tfa'\.1 és de un ruétodo abierto se trata de cuantificar cada uno de lo:-. in1pa...:tos. juzgar 

sus beneficios y costos así con10 proponcr opciones para 111ini111izar lu~ cfi..:ctos cn...:ontradus. 

Las evaluaciones de irnpacto atnbicntal (EIA). son un i.::nfüqu..: n1ctuclológico para 

predecir y evaluar intcrdisciplinada1ncntc las consecuencias. de uu proyccto ~n d rncdio 

a1nbicntc. El EIA es un docu111cnto preparado por un i.:quipo i11t..:rdi~c:iplina1·iu cuyo contenido 

expresa las conclusiones de las discusiones gcncracl;:~s durante el proceso de ev:tluación. Se 

escribe de acuerdo con un f'onnato g.cncraln1i:n1c cstahlccido Jhll. la~ auttn·idaUr.:s. Tiene que 

cun1plir con lo siguiente: 

a) (>n:dcci1· los ca111hins que: sc.: cJ~ctuarún sobre t...:l n1cdio a1nbiente. 

b) Evaluar la 111ag.nitud de las altcracionl!s producidas. 

e) Evaluar la i111po11ancia de h1s nlis111as y desarrollar n1cdidas de tnitigacioncs. 
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La i111plc1nentación de casi cualquier proyecto de transporte trae consigo w1a sede <le 

impactos o consecuencias que pueden ser negativos a la naturaleza. Por otra parte~ los impactos 

pueden ser positivos. Por ejcn1plo. una autopista en un nuevo lugar puede reducir el tránsito 

pesado en una n1ta existente a tal grado que los niveles de niido en la zona residencial 

dis111inuyan significativan1cntc. Sin c111bargo. co1nú111ncntc los in:1pactos a111bicntales de 

proyectos de tninsportc tienden a percibirse coino negativos, y en la necesidad de análisis de 

in1pacto y hasta serias consideraciones para su disnlinución. 

Las funciones de analista an1biental se traducen en analista de impactos, porque es el 

responsable de la evaluación independiente de los in1pactos potenciales que pueden resultar de 

la i1nple1nentación del proyecto. El análisis de ir11pacto debe ser independiente, cuantitativo, y 

debe co1nparar los impactos esperados con estándares de aceptabilidad reconocidos. 

Vl.I. LEYES Y REGLAJ\1ENTOS AMBIENTALES 

El in1pctu dctrús de cualquier· progra1na que incrc111cntará los costos de proyectos de 

vialidad y de transpone d<.:bc estar funda111t.:ntado t.:n bases 11.!'gaks. ~ral t.:s el \..'aso del anúlisis 

antbiental~ el cual frccucntctncntc es acusado dt.: una lenta caída en los calendarios de 

construcción y de que :-ilgunas veces rt.:sultan gastos significativos para irnplctnt:ntar los n1odos 

de rnitigación. 

La base de b nonnatividad en tnateri:i a111hie11tal en el paí...; es el ,.\nículu :::::; 

Constitucional. el l:ual entre sus prcvisiont.:s scilala d derecho que ti1:11c la Nación para in1poner 

a la propiedad privada las 111odalidadcs que dicte t.:l intt.:rés público para el aprovechan1íe11to 

racional de los recursos naturales~ d dt.!sarrnllo equilibr..Hlu y i..:J n1cjora111ir.:11to dt.: las 

condiciones de vida de la población, así con10 C'l equilibrio ecológico. 

A partir de lo anterior·, el Congreso de la Unión pron1ulgó t:n l 088 la Ley Cit.:ncnd dd 

Equilibrio Ecológico y la Protección al A1nbicntt:, que entre su~ sefialanticntos 111ús in1po11.antcs 
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establece Ja concurrencia de los tres niveles de gobien10 en materia de prcsetvación ambiental y 

les fija responsabilidades y ambito de competencia. 

Esta Ley se caracteriza por la inclusión de consideraciones de carácter preventivo y de 

planeación. co1no lo son el ordena1niento ccológico del territorio.. el ilnpacto y el riesgo 

a111biental. así cotno por la pron1oción de instn1n1entos nonnativos dinámicos y específicos 

co1uo los son los reglan1cntos de las diferentes n1aterias y las Nonnas Oficiales Mexicanas. 

Asi1nisn10~ faculta a las autoridades con·espondicntcs para la e1nisión de instructivos, 

ntanualcs y guías, así cotno para la instrunicntación de procc:di1nientos que íacilitcn la 

obscn.-ancia y vigilancia de las previsiones de los diferentes instrumentos non11ativos. 

En lo que se refiere a las evaluaciones de i1npacto arnhicntaL el nrnrco nonnativo actual 

se conlontta de los siguientes instn1n1cntos: 

Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al An1bicnte. publicada en el 

Diario Oficial de la Federación el 28 de enero de 1988 y vigcnlc dl.!sde el 1 o. de 111arzo del 

1nisn10 aiio. cstablcct! la con1pctencia de los tres niveles de gobierno para dictar la política en la 

1natcr-ia~ así corno los lincan1icntos búsicos parn la e1nisión de olro:-:. instnunentos nonnativos 

específicos. 

Rcglnn1ento th: la Ley General del Equilibrio l:cológico y Ja Pn>leL'ción al ;\n1bicntc en 

1nateria de i1npacto anibicntal. ,·igcntc.: a par1ir del () de junio de l C/88. dctin~ y cstabkcc los 

proccdi1nicntos a lns que se debe sujeta1· las p~rsonas fi::"ica~ o n1oralt..:::;; que tengan la intención 

de realizar un.il obra o ai..:tiYidad pública n ¡H-i,·:1da, qll1 .. ~ put...~d~! causar· dc~equilib1·io ecológico o 

rebasar los lítnites y condil:ioncs ~.:üalados L!ll los rc.:glanKntns y nonna~ oficiales tnc~icanas 

Leyes Estatales de Ecología. inr.;oqHH<11l criterios ecológicos y a1nhientalcs en los pbncs 

de desarrollo. de 1nancra que las e'\·aluaciont.:s de in1pacto an1hient..:il se n:alicen tltffante los 

estudios búsicos de todo el proyl!cto. con el tin dr.: intcn:L'.'nir ~n la ton1a de deci.siotH.~S sobre la 

selección dc la altcrnati\·a rnús adt.::cuacLl '\' en d cstahlcci111icnto de obra~ congruentes i.:on Jos 

lincarnicntos y n.:p .. ubi...·iones que ~e dctcnninen. 
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Entre los procedin1ientos que se deben seguir~ a nivel local, para obtener la autorización 

en n1ateria de in1pacto an1biental de la realización de actividades públicas o privadas. entre las 

que se encuentran los proyectos de vialidad y transporte, el interesado deberá presentar ante la 

Secretaría o el Mwticipio correspondiente~ para su cva1uación, una n1anifcstación de i111pacto 

ambiental. Esta deberá íorn1ularsc confonnc a los instructivos que hacen n1cnción los Artículos 

7 y 8 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente en 

1nateria de Ílnpacto an1bicntal. En dichos instructivos se prevé considerar w1a metodología 

adecuada, de acuerdo con el tipo de proyecto que se pretenda realizar, la cual identifique y 

evalúe de la rnejor nianera l;-1s cons<.!cucncias de la obra o actividad sobre el n1cdio an1bicnte. 

Vl.2 CARACTERIZACION DEL A.REA 

El proyecto del LNCl\.·t se localiza en el li111itc norte de la cuenca del \/allc de México. 

Cruza por los estados dt.: México. l lidalgo. Tlaxcala y Puebla en 16 de su.s n1unicipios. 

rcpanidos de la siguiente fon11a: 7 en el l!stado dL: !'Vléxico ( l luchuctoca. ·rcquixquiax. 

Zurnpango. Tcn1a.scalapa. A:xapusco. Nopaltcpec y ·rcn1ast:altcpcc). 2 en I-lidalg:o Crizayuca y 

En1iliano Zapata). 6 en Tla.xcala (Calpula!pan. Sanctorun1. Nanacanlilpa. E~pailita. Iztacuixtla y 

Tepctitla de Lardizabal) y I en Puebla (San rvtanin Tcxnielucan ). 

El trazo cn1z:i. de oeste a este por la~ :-;ubcucncas del Rio Cuautitlún. ,.\rruyo el Salto y 

de la Laguna de ·rocha..:-Tccoconu1ko. en la t...:llCllC;l del R..ío r"1oclL'"Zllllla. y por la suhcuenca de 

Puebla-San f'i.lani11 Tex1nclu\..·.an en la Cl11.:11ca cfL~J Rín ,-\tll~·ac 

La 1nayo1·ía de los ar-royos por do11dL· cn1¿_;i .-..un intennitl"..'"11lr.:s o han sido con\.·enidos en 

colectores de aguas residuales. 

En la región c.....:i:-;tcn nunH:1·osos pnFos de c.-...tracció11 d:.: agua ~ubtcrT~Ínca. :-.i1~ ...:111bargo, 

debido a su sobrce"\.pln1ació11 y a su i111portancia p~1ra la región. ~xistt.: un dccn..:to de \.·t:da que 

data dcsdt.! J 95·-l .. A co11tinuación se prc.:->c11ta11 los tra111os dr.: estudio L!"Tl el Cuadro 65. 
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Ubicación 

Carretera No. 57 (Qro) a Sn 
Marcos Jilotzingo (kn1 O a 25.0) 

San Marcos Jilotzingo a 
Tcmascalapa (kn1 25.0 a 44) 

Temascalapa a Nopaltc~c <_km 
44.0" 63.0) 

Nopaltcpcc a carretera No. 1 16 
(Apan-Calpulalpan) (_kn1 63.0 a 
88.S) 

Carretera No 1lu1.Ap:.ln­
Calpulalpan) a Do1n111go Arenas 
(km 88 S .:i 1 01 0) 

Cuadro 65 

TRAMOS DE ESTUDIO 

Tramo 

2 

4 

5 

Kilon1etrajc 
(k.Jn O a 25.0) 

0.0-1.5 
1.5-50 
5.0-6.0 
6.0-7.5 

7.5-12.5 
12 5-13 o 
IJ.0-14.5 
14.5-14.8 
14.8-17.0 
17.0-18.5 
18.5-21.5 
:?.1.5-23.7 
23 7-:!4 5 
24 5-:?5.0 
:25 0-36.0 
36.0-36 5 
Jti.5-44.0 
44.0-49 7 
49 7-50 J 
50.3-50.2 
5ü.2-56. 7 
56.7-59 ::! 
59.2-59.5 
59.5-63.0 
63.0-77.3 
77.3-78.1 
78.1-78.5 
78.5-80.2 
80.2-80.9 
80.9-81.J 
81.3-84.8 
84.8-85.2 
85.2-88.8 
88.8-92.6 
92.6-93 4 
93.4-94.5 
94 5-04.:.-\ 

~-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-9_4~.8~-~1~0~3~-~º~~~~~~ 

continua ... 
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Domingo Arenas a carretera No. 
150 (San Manin Tcxn1elucan) (kn1 
103.0 a 135+703 

6 

Fuente: Consultora An1b1ental Industrial. S.A. de C. V .• nov1ernbre 1995 

103.0-104.0 
104.0-104.3 
104.3-105.8 
105.8-106.8 
106.8-108.0 
108.0-110.5 
110.5-113.8 
113.8-115.0 
115.0-115 4 
115.4-117.0 
117.0-120.0 
120.0-121.2 
121.2-125.ú 
125.6-129 () 

... Cuadro 65 

129.0-135+703 

A lo largo del trazo en sentido oeste-este .. se presenta un caxnbio gradual en el clin1a que 

va de w1 ten1plado subhíunedo con verano fresco largo Cb(\v l) en el tt·an10 1. con precipitación 

anual de 656.51 n1nL, r·educiendo su hu111edad a Cb(\vO) con 5G8.8 n1111 en el ti anll) 2. hasta un 

clin1a seco BS 1 con precipitación anual de 519.0 111111 en el tran10 3, después aurncnta la 

precipitación graduahncnti.: desde el trarno --l (cntrl! 540.73 l n1111 anuales). doud<..: ~on\.·erge11 lo~~ 

clinu1s seco subhún1cdo f3S l y tcn1plado subhún1cdo Cb(\vO ) .. p:1sa11dü a un 1 e1nplado Ch(\v I) 

con precipitación de 73 1 nu11 en el tran10 5. y fiuahut.:ntc se prt.:scnta uu L'.lin1a Cb(\\"2) quL' es el 

1nás hú111edo de los tc111plados subhún1c<lo:-.. en el Ulti1no trarno .. con una precipitación anual de 

804.6. La tcrnpcnltura 111cdia c.;s de alrcdt.:dor de 1 :5')C. cn lo~ printt!ros --l tran10:-.. aun1ctttando a 

16.6 en el quinto tran10 y a 17 7' ... C cn el úhirno tra1no. 

El trazo se localiza cn los linlitcs de la p10 .. incia fisiogrúfica dd Eje Neo\"oh..:;ü1ico. la 

cual se con1ponc de tn:as. n1atcriales pirodústicos dc- alu\·ión y origen lacustre del Tcn;iario y 

Cuaten1ario. Litológican1cntc prcdon1inan las n.h .. '.a:--: dt.: tipo arL."nisca-toba. el sucio aluvíal y 

toba .. en algunos cas.os asociadas con basalto. bn:cha \:olcúnica y andcsit:J.s. Se encLH:ntra 

localizado en la zona pcnisisntica c.h: la República .i\1...:xk·ana por lo que los. sisnios son poco 

frecuentes 

En cuanto a \ ulcanisrno, el proyecto ~e encuentra cornprcndido en el úrea volcánica 

111cridio11aJ dt! la cucnc~. cercana a Tiza yuca; sin en1hargo~ las f01·n1acioncs volcánicas se 
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consideran inactivas, siendo el Popocatépctl el volcán activo 111ás cercano, localizado a 1nás de 

25 km del trazo. 

En su geomorfología el trazo presenta planicies elevadas en la mayor parte del tramo. 

con altitudes de 2 .. 400 a 2.,500 111., algunos lon1crios y barrancas., los cuales se reparl.cn de la 

siguiente fonna: lon1críos y laderas de 111ontafia en f-Iuchuctoca. ~rcquixquiac y 1-Iue)1>oxtla~ 

llanuras de Tizayuca y Zurnpango; llanuras y planicies en Tcrnascalapa, Axapusco, Nopaltcpec 

y Erniliano Zapata y 111ontañas .. laderas y 1nesctas en Calpulalpan., Nanacarnilpa, Sanctoru1n .. 

Españita y San Manín Tt.:x1neluc3n. 

Los sucios que St.'! presentan c-n la rnayor parte del trazo son de tipo feozcn1 húplico, de 

textura inedia .. principah11cnte en los tran1os 2 a 5 (entre Zu1npango y C<llpuJaJpan ). En el 

prirncr tran10 se presenta e] vcrtisón pélico con textura fina, en fbrrna dorninantc .. asociado con 

cnn1bisol cúu;co. destacando por la presencia de fuerte erosión hfrlrica y alto riesgo de erosión. 

Por otra parte en el trarno 6 que va a Sanctoru111 hasta el entronque en San Martín ·rc.x:111elucan, 

prcdornina el sucio carnbisol cútr;co con textura dt.! rncdia a gruesa, asociado con rcgosol en los 

101ncríos que lo caracterizan, teniendo w1 riesgo de erosión 1nuy alto. Finaln1t.!ntc en Jos últin1os 

4 kn1 del tnuno se presenta fluvisol cútrico. 

El uso del sucio que predon1ina es 1.a agticultura .. siendo de te111poral en t.!I 70. 7~;} del 

trazo (95.9 ktn) y de riego en un 5.5%.1 (7.5 kn1) le sigue: en exlcnsión el pastizal inducido, .solo~ 

asociado con zona erosionada o con \:cgctación secundaria (de n1atorral xerófilo~ bosque di: 

cncino-jtu1ipcrus-pino o bosque de eucino) el l7.17~·o (23.3 krn del trazo) y l111ica1ncnte.: el 6.6º0 

del trazo (9 ktn) presenta vegetación 11atu1·al rdati\..:an1entc conservada .. de 1nato1T:d -..:.t.:rúfilo~ 

bosque de cncino-junipcn1s pino y bosque dl! encino. La nwyor parte..: de la \. cµi.:ta...:ión natur;d 

se encuentra pcrtur·bada presentando su 1111.!jor· estado dl: conscT""\.'ación t.!n las cirnas d1.: los 

cerros o en el fi.indo dt.: las barraru..:as. 

En la zona no se- t.:ncontrar·on espccit.:s consideradas en La non11a NC)r\1-CJ5{)-F('()f_­

l994~ a pesar de que se han rt!'gistrado las especies Erythrina co1·alloidcs y CJcntia11a ...-pathacea, 

éstas no fi.1cron observadas la prirnt.:ra por ~er una c~pccie dt..: bosque espinoso o ~ch:a baja 

caducifolia es dificil que se presente t:n el trazo. 1niL·ntras que la segund:t a pt.!Sar de n:gistrars;.: 

en zonas de pastizal n1atorral con10 especie abundante no fi.1e obst.!T\.:ada en el n1isnH.L 
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El área protegida nuís cercana al trazo corresponde al Parque Estatal de Cerro Gordo, 

situado a 5 krn del trazo a¡noxin1ada1nentc en el kn1 5 2. 5 del 1nisn10. 

En cuanto a fauna el trazo SI.! localiza en la provincia biótica volcánica transversal. y 

presenta w1a diversidad de especies rcJativa1nentc alta, asociada con los difr:rcntcs tipos de 

vegetación. No obstante, se considera que los registros específicos en la región se han reducido 

corno resultado de la 111odifi.cación del hábitat para su uso con10 zonas de cultivo, lo cual se 

apreció en los estudios de carnpo. donde luc evidente la abundancia de especies asociadas a los 

asenta1nientos y actividades hurnanas, prcdon1inando los grupos de aves y rot:dorl.!s (cdcétidos). 

Entre estos destacan las cspccics:(P1p1/o fi1cus)~ Golondn11a (lrundo rustica)~ Tortolita 

(Co/11n1b111a 111ca ), en el prin1cr grupo y Peron1ysc11s 111a11ic11/at11s. 1-'. 111e/anotis, 

Teithrodo1110111ys 111ega/011s y ,\/icrotus 1J1cx1ca1111s. l.!Il el segundo. Tainbién se prcsentau 

algunas especies consideradas plaga. con10 son: la tusa Pappogeo111ys 111e1-r1a1111. el ratón 

alL"llfcro A11crot11s n1exicc11111s y la rata parda /?.al!us 11oveg1cus~ dt: gran i111pacto en la 

agricultura, co1110 el ardillón .S'per1Jtoplu/11s i·aricgatus (dafio intenso). el ratón Or1=01nys co11es1 

(daño poco intenso). la rata negra (Rt..11tus rallu.'>" ). las tu~as pcquefias Thon10111ys 111nhr11111s y el 

ratón de bolsas n1cxicano (Lio111)'S irroralus). 

Los anfibios y reptiles fueron con1u1u:·s nlientras que los 111a111ífCros de n1ayor tarnaüo 

son raros. 

Se registraron 1 O cspt:ci<.:s de aves .:on:;idcradas niigratori~b. la:-:; cu ale~ acnstun1bra11 

en1plear la ruta 111ignnoi-ia central. Asi111is1no. se n:gistraron -J cspc1..·ies en eqatus de- pnllL'.'cció11 

incluidas en la nornw NOI\-1-059-ECOL- J 9()~J. las cuales ~on · las cu1t.::br3S lá1nnopJ11s scalar1s 

(an1cnazada y L'.'11dCn1ica) y fJ1tuopl11s lft'p/h'1 (an1i..:11azaJ~1L d ajoiorc .·ln1!·_,·st(_,.1/!1a i· ... .'/osc1 (sujeta 

a pr·otccción especial) t.:ndi.!rnica) y l<t ranita a1bnricola 1 fyla plic1L1 (an1c.:11azad;1 y c11dérniL'a) 

En cuanto a especies ci!1csética.:-. ~L'.' 1cgistra11 () especic-s para el EsTado de- i"Vléxko. lü 

para 1-lidalgo. 9 para -rlaxcala y 1 J pa1a Pu eh la. Las cspecíe."-t dt.: intcrc.s co¡nc-r·cial a~cicnden a 

J 9 en c.:I c.:stado de r\.1é.xii...:o. 23 en l lidalgu :~ 2o en i>uebb 11lie11tr~ts qu:.: en Tla-...:c:ila e':i~tc \.·\.!'da 

para su exploración. 
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Vl.3 EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES 

La evaluación del impacto an1biental es un estudio cncan1inado a identificar~ interpretar 

y evaluar los ef'ectos derivados de acciones tlt.: desarrollo sob1·c los 111edios natural y social~ con 

el fin de prevenir sus consecuencias~ n1ediantc correcciones y fonnas de rnitigación que 

garanticen la perpetuación de la calidad ambiental, ecológica, de la salud y de bienestar de la 

sociedad. 

La evaluación debe ofh:ccr infon11ación clara y precisa~ presentada de forma sencilla y 

con altcn1ativas valoradas_ de 111anera que con dicha in.fonnación se pueda 1nanteuer un sistea1a 

de evaluación pcnnancntc y de fiícil ~on1pn.:11sión para cualquier usuario. 

VJ.3.1 J\olETODOLOGIA DE EVALUACION 

La evaluación es la t.:tapa complcn1cntaria de la identificación de in1pactos en los 

estudios de i111pacto a111bicntal; se n:fie:rc a una valoración de la i111ponancia, 111agnitud y 

ex""tensión de los pr;ncipales irnpactos identificados y descritos para el proyecto. Estas 

actividades en conjunto son los cornponcntcs básicos del pronóstico an1bicntal 

El rnétodo aplicado en este estudio. para la evaluación de los in1pactos a1nbicntales del 

proyecto carretero LNCI\1. se basa en una nHHlifh::ación de Ja técnii..·a dt:~arrolbd;1 por !\.loorc. 

A partir de dicha n1odificació11. sc di~cfio una 111atr·iz en la qu(..! ::-;e incluyen los i111pactos 

significativos dl!l proyecto. asociado~ con Las t:tapas en qu~ ocurren y las actividadc~ que los 

generan, asig11:'1ndulcs una caractcrización en ténnino,:-; de IL\S ~iµuil!ntc..;; parún1etros 

a) ·ripo de cft.:cto. 

[Jirl!ctos. Se consideran irnpacto:-. din.:ctos aquellos cuyos ef~ctos se asocian en il1nna 

evidente con una acth·idad en particular. conoi..:iti:ndose incquí\.·ocarnentc su causa. 

/11directos. Se n.:ficre a los i111pactos cuyos efecto~ no .sr..: asocian de n1ancra c\.·idcntc con una 

actividad en particular. sino que é.stos JHlt.:den ser n:sultado de la cornbinación de \.·arias 

causas o la consccuenci~1 cJcl in1pacto uca.sion:-ido a otro co1nponc11te. Un i1npacto de c.fccto 

indirecto g.eneraln1cnte se encut:ntra a:-::.012iado ;:1 i111pacto.s directos que pucd~n o no tener la 

ruisnrn intensidad di.: C:ste. 



b) Acumulabilidad. 

• Acunzulativos. Son acun1ulativos aquellos irnpactos que no desaparecen totahncnte del 

medio después de tnanifestarse, sino que se 111antiencn y cada vez que se presentan, sus 

electos se agregan a los de las ocasiones anteriores, adquiriendo mayor magnitud global. 

• No acu111ulativos. En este grupo se encuentran aquellos in1pactos que desaparecen del n1cdio 

después de manifestarse, por lo que sus efectos no se su1nan cada vez que se presentan. Es 

decir, es un tipo de in1pacto que parte de la condición cero en cada ocasión. 

e) Reversibilidad. 

Reversibles. Impactos que no son pcnnancntes y pueden recobrar su estado injcial, sin dejar 

señales. 

Irreversibles. hupactos que, w1a vez ocurridos, no existe la posibilidad de que el inedia 

recobre su condición original. 

d) Tie1npo de rnanifestación. 

Corto pla=o. Son los impactos que se presentan durante la ejecución de la actividad que lo 

produce o inu1cdiatan1cntc después. El patrón de rncdición del tieinpo para cstos in1pactos se 

define en sc111anas. 

• J\4edia110 pla::o. St.: rt.!ficn: a i1npactos que no se rnanificstan i11n1ediata1ttt.!nte. sino 

posteriorn1entc (tic1npo expresado en n1cst.:s) a la acth·idad o actividades que los prnduct.!"n. 

• Largo pla::o. Son in1pactos que ~e presentan dt:spués <.le un ticn1po considerable (en arlas) 

con respecto a la ejecución de la obra de la cual se derivan. algunas veces aún después de 

finalizada Ja vida útil del proyecto. 

e) Duración. 

A1on1e11/á1u"o.v l1npactos dt: cona du1·al.'.ió11, ya sea porqut.! su c:fc:'-.:to es instantúnco o bit:n 

por-c1uc las acti\·idades que los gcncr:in no se prt:scntau son fl'ccucncia durante el desarrollo 

del proyecto. 

Te111pora/cs. Se rcfit:rc a aquellos itnp.actos cuyos electos son apreciables durante un ticn1po 

y que dt.!s¡H1es dt.!sapart.!cc11. 

Pern1a11e11tes. Son los irllpactos que una vez rnanift:stados se 1nanticncn indcfinida1ncnte en 

d n.1edio. 
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t) Extensión ecológica. 

• P1111t11al. Un in11H.1cto se considera puntual cuando sus efectos sólo tienen incidencia en el 

sitio específico que se ocasiona. 

• Local. Corresponde a los impactos que son apreciables a nivel de la localidad (población o 

municipio) en la que se desarrolla el proyecto. 

• Regional. Este nivel se alcanza cuando el impacto se extiende más allá de los límites de la 

localidad y sus efoctos alcanzan, directa o indirectamente otras localidades de la región. 

/\'acio11al. Los itnpactos de alcance nacional tienen repercusión,. ya sea directa o 

indirecta1ncnte~ sobre distintos cornponcntcs del nicdio que involucran a todo el país. 

g) Controlabilidad. 

Controlables. Los irnpactos controlables pcrn1itcn atenuar o prevenir sus cfCctos n1cdiautc 

r11edidas de ntitigación incorvorablcs al proyt:cto. 

Parcia/111e11te co11tro/ab/es. Estos i111pactos tienen con1ponc1.1tc.s que en alguna Illl!dida son 

susceptibles de controlarse~ de esta forn1a .. aunque no se elirninan en su totalidad, :-;us efectos 

pueden ser rnitigados. La n1ag11itud de esta rnitigación depende de la naturaleza dt!l irnpacto. 

No controlables. Agrupa impactos que no se pueden anlino1·ar o prc'\.·c1iir. 

h) Intensidad. 

Ba.Ja. Se refiere a los Ílnpactos cuyos cícctos sobre el ntcdio son ligeros y apenas 

apreciables. Estos i1npactos no son significativos y no causau transforn1acioni.::s in1ponantcs 

en el enton10. 

A-foderada. Los in1pactos de intt.:nsid:id 111odcrada tienen t.:ft.:ctos poL:o drasticos. pero que sí 

pronu1cvcn tnu1sfonnaciones apreciables (aunque no sustancialt..~~) sobre el rncdio. 

• Alta. Este ripo de i111pnctos tierlt.: ctCctos dnísticos y gencraJn1cntc irn:vcrsibks .sobrc el 

n1cdio. Estos i1npacto.::. causan transfonuacionc.s in1pona11tcs sobre las condiciones 

ambientales en las que: iucidcu. 
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Vl.3.2 ANALJSIS DE LA MATRIZ DE EVALlJACION DE IMPACTOS 

Para la construcción de la n1at.-iz~ se obtuvieron de la identificación y cribado inicial, los 

ilnpactos de carácter significativo y n1oderado~ integ1·á11dosc con éstos la n1atriz de evaluación. 

La matriz consta de cohunnas y renglones los cuales están organizados de la siguiente 

1nanera: 

En las columnas se colocan lo siguiente pw1tos: 

a) Factores ambientales. 

b) Etapa y tipo de impacto. 

e) Actividad causante de in1pacto. 

d) Evaluación del impacto. 

Efecto 

Acumulabilidad 

Reversibilidad 

Manilestación 

Duración 

Extensión ecológica 

Controlabilidad 

Intensidad 

En los renglones se incluyen lo:-; r..:lcn1entos atnbicntalcs in1pactados de manera 111oderada 

y significativa agrupándolos en sus n:sp.:...:ti'\·os cornponcntcs. 

La descripción de los t:fl:ctus si.'.' dt.!sarrnllan dt.: acu~rdo a las categorías incluidas en la 

colun111a global de evaluación dt.:l intpact o 

La lista de chequeo de tipo sin1pk que se etnpJcó, considera todos aquellos aspectos 

itH.:luidos en las actiYidades del p1·uyccto ;1sí co1110 todos Jos factores an1bie11talcs rt:lacionados 

con el 111isn10. La lista de cht:quco se: t:laboró de r11ane1·a global para todos los scgrncntos. 
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Para íacilitar la conceptualización de cada w1a de las categorías antes señaladas, se 

agruparon las acciones del proyecto en etapas y los elementos del ambiente en categorías 

denominadas componentes ambientales. 

Las etapas del proyecto son las siguientes: 

Selección del sitio 

Preparación del sitio y construcción 

Operación y n1antenirniento 

Abandono 

Cada una de las etapas del proyecto agrupa a wia serie de acciones que son definidas a 

partir de la descripción del proyecto. 

Los elementos an1bicntales son agrupados en 10 componentes: 

Climatología 

Geología 

Suelo 

Hidrología 

Vegetación terrestre 

Fauna terrestre 

Ecosistcrnas 

i\-1edio sociocconó1nico 

Paisaje 

Lt:gish:ción an1bicntal 

Igual que en las etapas dt:I proyecto. se incluyen en la lista de chequeo aquellos 

ele1ncntos del atnbientc rcLh.·ionado:-:. con el proyecto, los cuales fueron definidos de acuc1·do a 

la descripción del n1cdio natural y sociocconónlii.:o. asi corno de los resultados obtenidos de la 

revisión de las nonnas y regulaciones sobre el uso del suelo. 

A continuación se n1encionan aquella::. etapas y acciont.:s del proyecto consideradas para 

la evaluación de i111pactos atnbicntalcs para to<los los scg.n1cnto:-> del proyecto carretero (ver 

Cuadro 66). 
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Cuadro 66 

LISTA DE CHEQUEO PARA LAS ETAPAS Y ACCIONES DEL PROYECTO LNCM 
Eta nas 

1. Selección del sitio 

2. Preparación del sitio y construcción 

Acciones 

Ubicación de la ruta óptima 

Estudios de campo 

Desmonte y despalme 
Cortes. nivelaciones y compactaciones 
Transporte y almaccnanuento de rnaterialcs y equipo 

Transporte y almacenamiento de com.bustiblc 

Aprovechanliento de recursos 

Extracción y empleo de ag.ua 
Construcción y rehabilitación de c.anunos de acceso 
Preparación de materiales para construcci6n 

Constn1cci.ón de drenajes para desalojo de ag,ua pluvial 

Puentes de unión de canlinos vecinales 
Puentes de unión de predio!> 

Oesn1ontc y dcspJ.l1ne 

Cortes. nivelaciones y con1p¿Ktac1oncs 

Transporte y ahnnccnam1cnto de matt:nalcs y equipo 

- Transporte y al1naccnan11cnto de combustible 

Aprovcch;;unicnto de recurso,.; 

Extracción y empico de agua 

Construcción y rchabil1tac1on u~ c~un1nos de acceso 

Preparación de 111aten~~ks p~1r~1 construcción 

Construcción de d1cn3_1cs p:1r~1 cksalo.10 de agua pluvial 
Puentes de un1on de canu!1c1~ '\L"C1nales 

Puentes de un16I1 di.: predios 

Puentes dt! unión dL' .'Olla.'.; ~tbrupl~b o acctdt.:'ntadas 

Puentes de unión en nos :-.· ~1rroyos 

Puentes de entronque \entrada y salida a la autopista) 

Puentes vchicubrcs )' p.:.;:nonales 

Asfalto 

Entronques 

Constn1cc1on d<: c:i.sctas de: cobro 

Pintado de seíl.1les en 1:1 cinta asfaluca 

Colocac1ón de scrlalC's 

Coloczic1on de 111~111~1 c1clon1c.1 

Colocación de m.;:11l;1 protcctor:1 de deslaves 

Cancelac1ón de vías d...:- acceso 

:-..1aneJO y d1spos1c1on de residuos sólidos 

l\.'1ancJO y d1spos1ción de ag,ua5 residuales 

Operación d.:- 1n~~qu1nari:1 y equipo 

Contratzic1ón de rnano de- obr:1 

Posibles ~cc1d.::ntes 
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3. Operación y 1nantenimiento 
... Cuadro 66 

Circulaci6n vchicular 
Mantcni1niento de scfiales 
Mantcninliento de cinta asfáltica 

Manteninliento de puentes y entronques 

Mantcninl.iento de malla ciclónica 
Manten.i1niento de malla protectora de deslaves 

Limpieza del derecho de vía 

Manejo y disposición de residuos sólidos 

Contratación de mano de obra 

Opern.ci6n de 111'3.quinaria y equipo 
Posibles accidentes 

4. Abandono Uso del área al concluir la vid.:""l útil 
Fuente: Consultoria Ambiental lndustnal. S.A. de C.V .• noviembre 1995 

Los componentes y elementos ambientales considerados en la evaluación, se presentan 

en el Cuadro 67. 

Cuadro 67 

LISTA DE CHEOUEO PARA LOS COMPONENTES Y ELEMENTOS AMBIENTALES DE LNCM 
Componentes 

l. Climatología 

2. Geología 

3. Sucio 

A. Microclima 

- Temperatura 

- Humedad 
B. Calidad del aire 

Elementos 

- Nivel de particulas suspendidas totales 

- Visibilidad 

- Nivel de ruido (intensidad. duración. repetición) 

- Nivel de .'!,.ases 

Caractcristicas litológ.1cas 

- Estabilidad y resistencia de las capas geológicas 

- Bancos de 111atenal 

Gí'ad? de erosión 

Sisnücid..."ld 

- Caracteristica.s físicas y quitnicas del suelo 

Grado de erosión 

Uso actual del suelo 

Uso ootcncial del suelo 
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4. Hidrología 

4. 1 Hidrología superficial 

4.2 Hidrología subterránea 

5. Vegetación terrestre 

6. Vegetación acuáuca 

7. Fauna Terrestre 

A. Ríos y arroyos 

Calidad del agua 

Usos 

Variaciones de flujo de la corriente 

DrenaJC 
B. Cuerpos de agua y embalses 

Calidad del agua 

Usos 
Volumen 

Alteraciones del fondo o borde 

A. Aguas subterréi.ncas 

Calidad del ngua 

Usos 

Nivel freát1co 

Dirección de las cornerltcs subterráneas 

Recarga del acuifero 

Caracteristicas de Ja vegetación 

E!=pecies d::: ~.·.:l!o:- ccrn::::-C:al 

... cuadro 67 

Especies endé1nicas vio cn~l~o de cxtinci6n 

Características de la vegetación 

Especies de valor comercial 

Especies endt!m.icas v/o en peligro de extinción 

Caractcristicas de la fauna 

Especies de v;:iJor comcrc1al 

Especies cndérn1c::is y·/o c-n peligro de c.xtrnc1ón 

1-~~~~~.,-,~~~~~~~~~~~~~~-i-~-E_s~pc_c_ic_s~i1_11_c_r_és.~c-11_1c,~s~c~11~c~o~~~~~~·~~~-
8. Fauna acu;:l.tica Características de la fauna 

9. Ecosistema 

Especies d~ valor comcrc1¡1J 

Especies cndCm1c::is y!o en peligro de extinción 

Esoec1es 1nrcrCs c1nCl'.et1co 
A Fragtl 

Hab11;:u 

Cadenas al1n1ent1c1a.<; 
B Co1nun1d.3.d terrestre 

Poblac1oncs anin1;:iles 

H.3b1t:lt 
Codcnas al1rncntic1as 

Diversidad de especies 
C Comunid.3d acuática 

Hábitat 

Cadenas allmcntici::i.s 

Diversidad de especies 
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l O. Medio socioeconómico 

11. Paisaje 

12. Legislación ambiental 

Población (demografía) 
Empleo y mano de obra 

Calidad y estilo de vida 

Sc-rvicios públicos 

Valor de la tierra 
Salud pública y ocupacional 
Vivienda 

Patrones culturales 

Valores estéticos y patrimoniales 

Lugares u objetos arqueológicos e históricos 
A.senta1111entos hun1anos 

Tenencia de Ja tierra 

!Vled1os de comunicación 

f\..fedios de transporte 
Agricultura 
GanaderÍ.:1 

Pesca 
Industria 
Economia local 

Econornía regional 
Econornía nacional 

Vistas panoriunicas 

Materia.! geológico superficial 

Relieve y caracteres topográficos 

Presenc1;1 de ~~ua 

Arc.'.1 de superficie de ag,u:l. 

!\.fúrgcnes arbol~id.:ts (vegetación de galería) 

D1vers1dad de tipos de vegetación 

... Cuadro 67 

D1vers1dad dentro de los tipos de vegetación 

D1sc1lo de las estructuras (arauitcctur::i del najsaie) 

Arcas naturales protegidas 

Pl.:.incs y prog,r¡unas de desarrollo 

Ordenanllcntos cco!Ot!.!Cos del territorio 
Fuente: Consultora Amb1cn1al lndustri:-tl, s .·\. de e\º. llOVIL'lllbti: 1 qq5 

Vl.4 f\lATRIZ DE LEOPOLD 

La 111atriz de Lcopold que se en1ph:ú en la C\:aluaciún de los itnpactos an1bientaJes para 

el tran10 del p1·0.yccto catTetero~ se irnplernentará de acuerdo a las técnicas ad hoc~ con base en 

las características del proyecto y del 1nedio natural y socioecouón1ico. 



a) Construccil>n de la n1atriz de Lcopold. Para el desarro11o de la 111atriz de Lcopold~ se 

colocan en las columnas todas las acciones del proyecto agrupadas en las diferentes etapas; en 

los renglones se adicionan los clcn1cntos an1bicntales divididos en sus cn1Tcspondicntes 

con1ponentes. J\ la vez los co111poncntcs se agrupan en los diferentes 111cdios a los que 

pertenecen (tnedio fisico, biológico y so~iocconórnico) dejando por fuc1-a el paisaje y la 

legislación an1biental ya que se considera que deben tener w1 trato especial. 

Al final de cada i.:olurnna o renglón, se coloca Ja su1natoria de las frecucnL·i::ts de cada 

WlO de los tipos de i111pactos considerados~ de tal forn1a que se obtiene de 111ancra rápida Ja 

cantidad y dirección de los impactos para cada acción del proyecto y con1poncntc del ambiente. 

La clasificación de los irnpactos a111bicntalcs .se define a panir de dos variables: 

En relación al sentido del i111pacto (negativo o positivo~ advcr·so o benéfico). 

Con respecto a la rnagnitud del i111pacto (significativo~ n1odcrada1ncntc significativo y 

no significativo). 

Para categorizar a cada Lipo de in1pacto se cn1plco la clasificación pt·o¡Htcsta en el 

Manual Básico de E\.·aluación del h11pacto al ./\111bicntc y la Salud en Proyectos de Desarrollo~ 

de) Centro Panan1~1-icano de Ecología Hu111ana y Salud ( 1 Q90. l'vléxico ): a ésta clasificación. se 

le hicieron agregados en algunas i.:onccptualizacioncs y se adicionaron otro~ tén11inos que se 

consideraron i111portantc~. En el Cuadro 68, se presenta la clasificación de los in1pactos 

a1nbicntalcs que se c1npkarún. 

Cuadro 68 

CLASIFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES DE LA MATRIZ DE LEOPOLD 

Tipo de impacto Descripción 

1 moacto nulo <--'-N~o~c~x~is_tc~•-"~'º~'ª~º~'~º-----------------------i 
Adverso El impacto provocado a los elementos dt.!l ambiente es negativo, 

;:úcctando ahruna o all!unas de .sus caractcristicas. 
Adverso no s1g,n1ficauvo El impacto es apenas pcrccpt1ble en el ;::unbicme siendo puntu~I. 

! ~~~~~~~~~;neo y obst>rvandosc ~ cono plazo, con una 111tcns1d;-id 

Adverso moderadan1cnte s1g.111ficauvo El impacto al ambiente se prescnt.:i a nivel local, siendo~\ cono o 
1 

mediano plazo sus efectos y sólo se rnamficsta de 111ancra tcrnporal ¡' 

v con una 1 ntensidad moderada 

continua. 
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... Cuadro 68 

Adverso significativo El i1npacto al ambiente trasciende a nivel local. obscrYilndosc sus 
efectos en el terreno reg.1onal, 1nantcniéndose el impacto por un 
tiempo mús larg,o que el anterior impacto (a tncdiano o largo 
plazo). Adcrnás, el impacto se presenta de una tnanera compleja, 
afectando no sólo a un componente del a1nb1cntc. sino a varios y 
con una mtensidad imnnrtante 

Bencifico El irnpacto provocado por las acciones del proyecto es positivo 
hacia los clcrncntos del a111bicnte 

Benéfico no significativo El irnpacto positivo al a111bientc, sólo se presenta a nivel puntual. 
siendo sus efectos a mon1entáncos. observñ.ndosc en un p!riodo de 
t1cmnci definido (1mnacto tcmooral). La intensidad es reducida 

BcnCfico ntodcrad..'l.mcntc sig111ficat1vo El 11npacto se presenta a nivel local. sil'!11do a cono o 111cd1ano plazo 
sus efectos y sólo se n1an1fiest~1 de 1nancra 1c111poral. con una 
intensidad 111odcrad.1 

BenCfico sig.n1fic:at1vo La 1nag.rntud del 1111pacto es nla~'or qu..:= la anterior condición. al s.er 
los bcncfic1os no solo locales sino rcg.1onalcs y se obscn·a el 

I 11np.1cto c11 "anos cle1ncn1os de-! ambiente. co11 una 1ntcnsu:k1d 

l--~~~~~~~~~~~~--~~~~1~·~"~'!~'°"'-'-'n~a~n~te~·--~-
llnpacto dcsconoc1do Se observa una rebc1ón cntrl! una acción y un elctncnto del 

1 
a1nb1cnte, p..!ro se desconoce el sentido del impacto (adverso o 
benéfico)\" su n1al!,nitud (s1Pnificat1vo o no s1g.n1ficat1vo) 

Fuente· Consultora Ambiental Industrial. s A de e \' .. nov1embrc 1 C)95 

b) Llcn:ulo de la n1atriz de Lcopold. [)c~pu~s de haber construido la 111ati-iz~ se procede al 

llenado con las categorías de i111pacto a1nbic-ntal antes n1cncionadas. Pri111cran1c11tc se to111arán 

en cuenta las acciones. y se dctcnninarán los lugares en donde exista un posible i111pacto. se 

chccarán los clcn1cntos del an1bicnte y se ob~e1v.arñ su con1port.arnicnto a través de las distintas 

acciones del proyecto. 

Ubicados ]os puntos de interacción. 5't.: procedió a asignar "\·alnn~s de ar...:ucrdo a la~ 

catcgorias de in1pactos . .'\l hacer la valoración se ~onstata si t.!l i111pacto debe st.!T considerado o 

no~ o si existe algún otro i111pacto no r...:onsidt.:rado i:n la pri111cra identificación. 

Co1110 principio de exclusión, se L·onsidcra qut.: los irnpactos evaluados deben ser di.: tipo 

directo, es decir que la propia acción sea la causante del intpacto y 110 cousidcrar aquellos 

in1pactos generados de fOnna indirecta a no ser que el i1npacto sca evidente, lo anterior no 

significa que no se valore a lUt in1pacto por sus cfi:ctos acu1nulati\"os. sino que para i.:1 llenado 

de las cuadriculas~ sólo se consideran aquellos ixnpactos en los que se pueda establecer su 
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relación directa y aquellos que, como producto de una acción del proyecto ele tipo significativo, 

acarrean un impacto sin1ilar hacia otro clcn1ento del :unbicntc. El análisis de los iinpactos 

acumulativos se efectuará en el balance de los i111pactos ambientales. 

Después de haber llenado las cuadriculas en donde se presentan interacciones, se 

cultnina el llenado haciendo la sumatoria ele las frecuencias ele cada tipo de impacto tanto en las 

columnas con10 en los renglones. 

e) Descripción de los in1pactos an1bicntalcs. Esta .fase consiste en procesar la información 

proporcionada por la n1atriz de Lcopold~ de acuerdo a los siguiente puntos: 

Se describen en prin1cra instancia los i1npactos adversos y postetiormcntc los benéficos. 

Se separan los irnpactos significativos y 1nodcradan1cnte significativos, de los no 

significativos utilizando la tabla reducida (cribada). 

Se describen los impactos significativos y n1oclcradarncntc significativos .. considerv.ndo a W1 

co111poncntc del a1nbicntc y se describen los itnpactos significativos generados hacia él por 

parte de cada una de las acciones del proyecto. 

Cuando existen impactos significativos y n1odcrada111cntc significativos que guarden cierta 

relación ya sea por la acción que les da origen o por el cornponcntc que es afectado .. se 

procede a agrupar a los in1pactos en la descripción. 

d) A.n:llisis de datos. Se c0nstn1ycron tablas y grúficas que n1ucstran la frt:cucncia de los 

diferentes tipos dr.: inipa.;,;tos y sus ti.::ruJt,;nl.:'ias ¡.;on relación a la '\"Íabilidad del proyecto. 

e) Balance de los i1npacto an1bicntalcs. La siguit..~ntr.: fase consiste en hacer un análisis global 

de los iinpactos. que ~e dcsatTolla del nivel n1ús general, al panicular. 

Las etapas son las siguientes: 

En prirncra instancia se consideran el conjunto de irupactos totales de cada w1a de las 

condiciones. con el fin de conforn1ar un cu01dro global de los in1pactos adversos o benéficos~ 

sin diferenciarlos por su tnaguitud_ 

225 



Posterionncnte, se efectúa el análisis para cada wrn de las acciones del proyecto y de los 

componentes del ambiente, con el fin de detectar las acciones más in1pactantes y los 

con1ponentes 1nás impactados. 

Vl.5 IMPACTOS ADVERSOS SIGNIFICATIVOS Y MODERr\.DAMENTE 

SIGNIFICATIVOS ESPECIFICOS PARA CADA TRAMO 

Considerando que a través del trayecto que recorrerá la carretera del LNCM se 

presentan diíerentes características de cli111a~ geología. g.eo11101·fología. suelo y vegetación~ el 

grado de irnpacto sera difcn:ntc en cada tra1110~ pot lo tanto los i111pactos van desde 

significativos hasta no significativos (pa1·a el caso presente. sólo se describirán los 111odcrados 

significativos)~ por lo que dependiendo del tipo de vegetación sus elementos serán alterados de 

111anera dif"crcntc. 

Vl.5.1 GEOLOGIA 

La geología es la ciencia que concien1c n la tierra y las rocas de las que está constituida. 

los procesos que la fOnnaron durante el ticn1po geológico y el 111odclado de la superficie en el 

pasado y en el presente (Blyth, F. y De Freitas., M., 1989). Este con1poncntc del atnbicntc se ha 

dividido en seis elc111entos., de los cuales dos resultan i1npactados, estos son: bancos de 1natcrial 

y grado de erosión. Los i111pactos que se identificaron en la t.::tapa de preparación del sitio y 

constn1cción se dcscrihi.:n a continuación: 

Grado de erosión 

El grado de erosión se refiere a la degradación fisica o quírnica del n1aterial geológico., 

por la acción t..lc factores a111bientales o lnunanos. Este clctnento de la geología se verú 

i1npactado de fonna ndvt!rsa n1odcrada durante In preparación del sitio y construcción, por las 



acciones de corte, nivelación y co111pactación. ya que al realizar principaln1cntc los cortes del 

terreno~ el inatcrial gt!ológico put.!dc quedar totah11c:ntc c:"<..11ucsto a la ai.:ción de los fi1ctorcs 

erosivos con10 son el sol. el agua y el Yiento entre otros. Este in1pacto se considera que s.e 

presentará du1·antc: el desarrollo de los trabajos en los tran1os 1,4 y 6 lo anterior como 

consecuencia de las características topográficas de estas zonas. Asimismo, se considera 

n1oderado debido a que estas acciones solo se realizarán en los cerros que interfieran con el 

trazo de la carretera. Este in1pacto cuenta con medida de n1itigación. 

Vl.5.2 SUELO 

Los i1npactos hacia el suelo se presentan en uno de sus co111poncntes, el grado de 

erosión. Estos in1pactos, poseen n1edidas de nlitigación, ya que en la actualidad existen 

tecnologías apropiadas para controlar los procesos erosivos de los suelos. 

A continuación se describen los i1npactos ocasionados a los elementos de este 

cornponcntc: 

Grado de erosión 

El grado de erosión se refiere a la pérdida de partículas con1ponentcs del sucio por la 

acción de factores a111bientalcs o hun1ano~. Este clerncnto n:cibirú tn:.s in1pnctos de tipo adverso 

tnodcrado, durante la etapa de preparación del sitio. por las acciones de des111ontc y dcspahnc~ 

cortes~ nivelación y cor11pactación y por la constnJcción de drenajes para el desalojo de agua 

pluvial. 

En la pri111cra acción. el itnpacto se ocasiona por· la pt.:rdida de\ t..~gctación y raíci.::s d:?I 

suelo~ actividades que pt.:nnitcn df.! esta fon1w qui.! el sucio quctk· e."Xpuestn a la <H..::i...:ión <le los 

agentes erosivos. 

Los tra111os son af"'cctados en ftn111a diti.:rt.:"11ciaL dada::. :-:u:-. caral.".tcrísti...:as de tipo de 

suelo, pendiente~. tipo de: ,·egcta...:iún y precipitación plu,·ial lo ¡_;ual produce: un 1;L!Sgo e.Je 

erosión distinto para cada trarno. En paniculax los tran1os 1. ~l y 6 presentan n1ay'ur riesgo de 

erosión en aJgunos ::..cgn1l..!ntos. [)t..! dlos destaca d traaH> l porque en el c:-....istc: una fuerte 
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erosión hídrica que ha producido cárcavas en aproximadamente 4 kn1 del trazo. Es por ello que 

en este tramo el riesgo de erosión se tnagnifica. Estos impactos cuentan con rnedida de 

mitigación. 

Vl.5.3 H.LDROLOGIA 

Este componente ambiental, recibe dos impactos durante la etapa de preparación del 

sitio y construcción, a la calidad del agua y al drenaje y escurrimiento superficial. Los impactos 

se presentan por ta construcción de puentes de unión de ríos y arroyos Estos impactos 

única1ncnte se presentan en el tra1110 6 y se consideran con10 adversos n1odcrados. 

El in1pacto a la calidad <lel agua se debe a que durante la construcción de los puentes se 

dejará tnateriales de construcción, con10 lo es el cemento. arena y otros n1atcrialcs alternándose 

las características naturales de estas corrientes. 

Por otra panc. el dn:najc y cscurd1nicn10 natural de estos ríos y arroyos, se verá 

alterado por la 111is1na constn1cción de estos puente::;. ya que estas acciones inodificarán los 

patrones naturales de cscurd111iento <le Jos ríos. i\rnbos i111pactos cuentan con ntcdida de 

1nitigación. 

VI.5.4. VEGETACION TERRESTRE 

La vegetación es el conjunto dt! plantas que habitan tu1a región~ la cual es analizada 

desde el pw1to de vista de las con1unidadl.!.s bióticas que la fonnan (R .. zcdo\.vskL 1 Q78). 

La vegetación se ve irnpactada de fonna adversa 1nodcn1da cn dos de sus tres clcn1e11tos 

considerados: las caractcristicas de la vegetación y especies e.le ·valor corncrcial. 
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Características de la vegetación 

Las características de la v~gctación natural corresponden a aquellos clcn1entos del 

atnbiente que coníorn1an el cuadro global de la vegetación y se refieren al tipo de vegetación~ la 

diversidad. estratificación, distribución. abundancia y fonnas de vida de las especies vegetales. 

así con10 de sus especies don1inantes. 

El irnpactu ocurre durantt.: la tñsc de preparación del sitio y construcción. con 1.a 

actividad de dcsn1011tt: y dcspalrne. Las ~aractcristicas de la vegetación scrún alteradas de fonna 

adversa rnodcrada al 1201·tar la ~ubicna vi.:getal i.:xistcntc a lo largo del trazo. de igual fonna la 

creación de la car-retera propic.:iarú la proliferación de vegetación n1dcraL Ja ciwl es n1cnos 

diversa y n1ús invasor;i. Se considera un in1pacto 111odcrado cn los trarnos J. 2. 3 . ..i y 5 ya que 

la 111ayor panc de estos tran1os corresponde a zonas agrícolas (95.9 ktn de- ten1poral y 7.5 h.111 

de riego). donde la vt:gctación natural ya ha sido aícctada con anterioridad. De esta forn1a la 

111ayor afectación a la vegetación natural solo se prescnlar.::i en el tra1110 6, por 1o que para cstc 

tra1110 se consideró que el irnpacto st:z·ú de tipo significati\"o. 

Por otro lado, para el caso di.! los tran1os l al 5, t:l i111pacto se consideró con10 

111odcradan1cntc significativo. ya que tan solo sc requcrir;"1 una fi'anja di..: ("l0 n1 a Jo largo de estas 

zonas de vegetación 

f-"inal111cntc. este con1pont.:ntc anibiental \·olver·ú n ser afectado de fon11:1 n1cHferadan1c11te 

significath:o en el trarno () c.:011 las a..:cioncs di.! cortf..! y nivelación. necesarias par·a el paso de la 

carretera. El irnpacto se consideró solan1ente en esta zona, debido a que este tra1110 1n·cscnta la 

vegetación tncjor conservada. a que c.s el tran10 con rnayores pendientes y por tanto su 

topogr.afia rnñ.s abr-upta. Para todos ios ín1p:1ctos se consideran n1cdidas de rnitigación. 

Especies de v.alor con1erci.al 

Este clcn1cnto de la vegetación, contempla a aquelJas especies f11ctiblcs de ser 

ap1·ovcchadas rai:ionaln1euLc. 

Este co1nponcntc a111bicntal se ve a.fectado por las acciones de corte y despaln1c de la 

etapa de preparación del sitio~ y se presentará s0Jan1cnte en el tran10 4 del proyecto. EJ in1pacto 
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se consideró solamente para este tramo~ ya que fue el único donde se encontró especies de 

interés cotnercial con10 es el caso del I-fcno~ especie que es ex"traída anualmente por 

comerciantes dedicados a esta actividad. Se considera co1no moderado el in1pacto ya que 

solamente se afectará el ÚrL~a que ocupará la ~arrctcra pcnn.aneciendo los individuos aledaños a 

la rnisma. El in1pacto cuenta con n1cdida de 1nitigación. 

Vl.5.5 FAUNA TERRESTRE 

La faw1a es el conjlullo de organisn1os animales que caracterizan a la biota de w1 

ccosisten1a. Para la evaluación de irnpactos se consideran fi.1.ndan1cntalrnente a los mamíferos .. 

reptiles, aves y anfibios. 

Especies endén1icas y/o en peligro de extinción 

Este componente an1biental se ve aícctado por la acción de desmonte y dcspaln.1c en 

forma adversa significativa para Jos trarnos •~ 2~ 3 y 6 y de íonna 111oderada significativa en los 

tramos 4 y 5. 

El in1pacto se consideró en fOnna adversa significativa en los tran1os I. 2. 3 y 6. ya que 

en estos tramos fue posible detectar especies consideradas en In NOM-059-ECOU94. En tanto 

que para los tran1os restantes. se consideró esta n1agnitud de.:: fo1-n1a 1nodcrada significativa ya 

que no fue posible dctcc.;tar organisn10 en algún estatus de protc(;CÍÓn. 

Sin e111barp..o a pesar de no haber sido rcgi~trada~ especies dentro de f.._·~ta Norr11a. l;1 

n1ag11itud del irnpac;to se realizó to111ando algunas considcc1ciorH.:~ corno fue, el tien1po de 

rnuestn:o corlo. las obscrvacionc:-:> de organi5.na>:-; d~pcndc de nnh.:hos ihi..:torc~, por lo ..:ual el 

hecho de no registrarse especies considerad.as en la N()i'VL no in1plica que t..·stas t:spei.::ies 110 

c.:stén prcscutcs en la zona. es rniis el hci..:110 Jt.: que se hayan encontrado t.:n los tran1os anterior e:.. 

y en el tran10 final, hace suponer que cst.as especies pucdc:n distrilnii1-.sl! dt.: tnanera natufal en los 

tran1os dotH.lt..! no fi.1c- posible detectar a Uit.:hos organisn10~ Par:i este in1pacro se con~idcra 

n1cdidn de 111itigación. 
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Vl.5.6 COMUNIDADES TERRESTRES 

Hábitat 

El hábitat se concibe corno el sitio en el que se ha establecido una población de 

organis1nos (vegetales o ani111ah:s). en interacción con los factores bióticos y abióticos. 

El hábitat de los diferentes organisn1os que existen actuahncnte a lo largo del trazo scril 

tnodi.ficado co1no resultado del tlcsruontc y despalme de la cubit::rta vegetal. Ja construcción de 

drenajes para el c.Icsalojo del agua pluvial y las actividades de corte~ nivelación y co111pactación. 

El desn1onte y dcspaln1c a lo largo del trazo quitarú la cubierta ycgctnl en una f'ranja de 

135.7 kn1 por 60 111 de ancho. a<lcn1ús de otras posibles áreas c1nplcadas canto caniinos 

provisionales y obras de apoyo. Estas acciones pueden ser partii...:ularrnentc nocivas para el 

húbitat de especies ccolOgica111cntc in1portantl!S que aún persisten cn la región a pesar de 

encontrarse en ccosistcn1as perturbados. Por lo anterior se considcr-.a que el itnpacto es adverso 

inodcrado. presentándose solo en los tran1os 1. 3. 4 y ü contando con n1cdida <le nlitigación. 

Por otra parte. la constnu..:c.:iún Je drenaje para el desalojo del agua pluvial. provocarú 

un i111pacto 111odcrado ::;.igniticati"\·o, ya que.; al desviar los cscun;111ientos supcdlcialcs de los 

a1Toyos o au111cntar cl caudal dt..! algunos de t.:stos corno (.;QUsecucncia <lcl dn:najc de la 

carretera. se n1odific.:arán los "\"olú111cnc.s de los cuerpos de agua existentes. lo cual 1nodificará 

los hábitats pn:scnte en la n:gión. Estl! in1pacto solo se considera para t:l tra1no 1 ~ el cual cuenta 

con w1a gran cantidad dt.:: depósitos dt! agua con10 son los bordos y jagüeycs in1ponantcs para 

la supervivencia de especies consideradas en la NOM-059. 

Diversidad de especies 

Este atributo básico de las conu1nidadcs se refiere a la variedad de especie~ que 

coexisten espacial y tcn1porahncntc en una área dctcnuinada. Será afectado de 111ancra advcrsa 

en la etapa de preparación del sitio~ debido a las actividades de desnl.ontt! y dt.!spah1H.::. 

Estas acciones, tendientes a la elin1inación <le la cubierta vegetal y la capa superficial del 

suelo~ pro1nuc"ve11 can1bios drasticos en el húbitat de las especies ani111alcs, estas poblaciorn.:s 

son altan1entc sensibles a la afectación dt.:: los recursos que el n1cdio lc.s proporciona. f)c este 

n1odo~ al clin1inarst.: de rnanera intempestiva pnrtc de sus fuentes de alinicnto y n:fl1gio, o 

si1nplen1ente de sus Ureas de actividad~ las poblaciones~ neccsarian1cntc tienden a alejarse de 

estos sitios. 
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Las af'ectaciones por las actividades n1encionadas protnuevcn el desplazamiento de las 

poblaciones~ sobre todo de anfibios., reptiles y 111arnítCros., hacia otras áreas n1enos perturbadas~ 

llcgtindose gcnerah11cntc a la desaparición total de algunas especies que alguna vez habitaron t.!I 

sitio. 

Esta scrie de cyentos corHJuct.! a la reducción de la diversidad de especies en el sitio del 

proyecto y en su .úrea de influencia. 

Por otro lado. pueden ocu.11i1· alteraciones en la diversidad original~ debido a que Jas 

actividades hun1anas pronn1cvcn la invasión de especies n1ás adaptadas a los hábitat 

perturbados. Este es el caso de los go11iones don1ésticos (Passer do111esticus) y la tortolita 

(Co/u111bina znca) y de ciertos roedores catalogados con10 fauna nociva (Rauus norvegicus~ 

Ratrus y 1\Ius n111sc11/11s). 

Este i1npacto es rnodcradan1cntc significativo en los tran1os l ~ 3~ 4 y 6, y es no 

significativo en los tran1os 2 y 5. 

'Vl.5.7 PAISA.JE 

Desde el punto de vista biológico~ el paisaje natural se refiere al aspecto fisonónllco de 

LUl ccosistcn1a antes de ser alterado por la actividad humana. Los elementos de este 

co111poncntc que se ven i111pactados son: el n1atcrial geológico superficial y los caracteres 

topográficos. 

,,.istas panor;.írnicas 

Las Yist.::is panorán1icas se vc1·án irnpactadas de fon11a 111odcrada durante la etapa de 

preparación del sitio y constn1~ció11. por la.s acciones th.: dc.sr11onte y dt!spaln1c. co11es. 

nivelación y co111pactació11. puentes de unión de zonas ahn1ptas y construcciún dc la caq>cta 

asfiíltica. La prin1cr;i acción afCcta !'olo a los tn1n1os -l y t>. rnicntra.s que las d<.:111~·1~ ac1.:io11i.;s 

tienen cfcc10 solo sobre el tran10 t"). 

En cl ca~o de la pri111era a .... :ciún i.:I i111p;1ctn °"L~ pri.::--.e11t:u-:'1 ckbidP :1 quL" t.."11 !:1 zona C.'-i~tc11 

algunos para.ics 1..:011 \·alor paisají:-::t1co. Se cnnsidt.::ra tnoderado dr.;bi<lo a qtu.; el úrea dt.: 

atcctación scrú la n1íni111a ni.:cc.saria para el dt!sarrollo <lL':l proyL':¡_;to. 
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Para el caso de las siguicntcs acciones. se considera que el irnpacto se producirá al 

li1npiar la vcgctal:ión y ca1nbiar radil.:ahncntc las vistas de la región, aunado a que en este tran10 

se tienen vistas espectaculares de los volcanes lztnccihuatl y Popocatepctl. No cuenta con 

1ncdida de 111itigación. 

Diseño de la estructura (Relación con el Pnisaj e) 

La construcciOn de puentes cn zonas abruptas y de la carpeta asC:'iltica, generarán hacia 

este con1ponente un i111pacto adverso de niagnitud tnoderada. El in1pacto se gcncrarit al 

introducir clcn1entos artificiales (construci..:ión de la ca1Tctcra y puentes) a wia zona donde las 

caracteristicas de la vegetación se consideran 111ejor conservadas. f)e esta fonna al introducir· 

estos elc1ncntos c:xtrailos al contexto de una región se p.cncran carnhios en el paisaje natural. ya 

que este tipo de proyecto representa un in1pacto visual aJto. St! considera de esta nutgnitud el 

irnpacto considerado debido a que la zona pn:senta características topográficas que ocasionaran 

que Ja construcción de Ja carretera se '\'C.-t a gsandcs distancias. No cuenta con medida de 

tnitigación. 

Vl.6 IMPACTOS BE!'iEFICOS SIGNIFICATIVOS Y l\lODERADAI\lENTE 

SIGNIFICATl'\"OS C'Oi\lllNES A TODOS LOS TRAi\lOS DEL TRAYECTO 

.:\lcdio Sociocconórnico 

En1plco )" 111:tno de obr;1 

El cn1plco y Ja 111ano de obra se vcr.:.ín afectados dt.! fonna n1odcrada durante In etapa <le 

prcpar·ación del sitio y construcción por la contratación de f'uerz.a. de trabajo, este irnpacto se 

considera n1o<lcraJo ya que el nún1ero de trabajadores será de 1120 personas de fonna 

tc1nporal~ por lo cual el tien1po de empleo es corto~ aunado a que la o:ferta de iuano de obra es 

muy alta en la rt:giún. 

Servicios públicos 

Este con1poncntc an1biental se verá alectado de manera benéfica durante la etapa de 

construcción de la carretera. Los beneficios n1ás directos están asociados a la actividad de 

colocación de señales en la carretera. 
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Estos servicios redlUldarán en w1 manejo más seguro de los usuarios por la carretera. El 

itnpacto se identificó con magnitud tnodcradamente significativa. 

Valor de tierra 

El valor de la tierra sufrirá w1 i111pacto 111odcrado por la ubicación del trazo de la 

carretera durante la etapa de selección del sitio. Se considera esta magnitud del impacto debido 

a que obras de este tipo incren1cntan la plusvalía de los terrenos que se ven relacionados y 

beneficiados con este tipo de obras. 

Medios de co1nunicación 

Este co111pone11tc an1bicntal se verá afectado dura11tc la etapa de operación de la 

carretera, por la circulación vehicular de forma benéfica moderada, ya que al entrar el proyecto 

en operación, las vialidades que llegan a la ciudad de México, se verán aligeradas del gran af"oro 

que presentan en estos 1non1entos .. llegando inclusive a beneficiar a las vialidades misn1as de la 

ciudad. 

Industria 

Este co111ponentc an1biental se veril beneficiado por la operación vehicular de la etapa 

de operación., ya que al contar con LLna vía que no cruce la ciudad de México~ podrá 111ovcr 1nás 

rápido su tnercancía~ con i1nportantes ahotTOS en fletes y ticn1po. 

Econon.tín local 

La cconon1íu local se verá beneficiada de forma moderada durante la etapa de 

operación, debido a que los productores de estas regiones podrán sacar al mercado sus 

p1·oductos para cotncrcializnrlos. 

Econon1ía regional 

Al igual que c.:l punto anterior,, la economía regional se verá beneficiada de forn1n 

benéfica significativa por la circulación vehicular de la etapa operativa, ya que esta carretera 
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Estos servicios redw1darán en w1 manejo más seguro de los usuarios por la carretera. El 

in1pacto se identificó con n1agnitud n1oderadamentc significativa. 

Valor de tierrn 

El valor de la tierra sufrirá un i1npacto rnodcrado por la ubicación del trazo de Ja 

carretera durante la etapa de selección del sitio. Se considera esta magnitud del impacto debido 

a que obras de este tipo incrcn1cntan la plusvalía de los terrenos que se ven relacionados y 

beneficiados con este tipo de obras. 

I\1cdios de con1unicaci6n 

Este co1nponc11tc a1nbiental se vení afectado durante la etapa de operación de la 

carretera, por la circulación vehicular de fonna benéfica moderada, ya que al entrar el proyecto 

en operación. las vialidades que llegan a la ciudad de México, se verán aligeradas del gran a1oro 

que presentan en estos 111ornentos, llegando inclusive a beneficiar a las vialidades mismas de la 

ciudad. 

Industria 

Este co111poncntc a111bicntal se verú beneficiado por la operación vehicular de la etapa 

de operación~ ya que al contar con una '-'Ía que no cruce la ciudad de México~ podrú 1nover nuís 

r:'1pido su 111cr~ancía~ con in1portantcs aho1Tos en fletes y t.icn1po . 

.Econoruía loc:.11 

La ccono1nía local se verá beneficiada de f"orn1a moderada durante la etapa de 

operación~ debido a que los productores de estas regiones podrán sacar al mercado sus 

productos para co1nercializarlos. 

Econon1.ía rcgion:.11 

Al igual qut: d punto anterior, la economía regional se verá beneficiada de fonna 

benéfica significativa por la circulación vehicular de la etapa operativa, ya que esta carretera 
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tendrá influencia sobre importantes centros industriales cotno son: Querétaro, San Martín 

Texmelucan, Tiz.ayuca. Cd. Sahagún, Tlaxcala y Puebla, favoreciendo el intercambio de bienes 

y servicios entre estas zonas industriales~ at.lctuás de las poblaciones que podrán verse 

beneficiadas. 

Econorní:1 nacional 

La creación de u.na obra de esta naturaleza. no solo tiene in1portancia local o regional~ 

sino inclusive llega a tener in1portancia nacional o inten1acional. ya que los movilnientos de 

productos que ncccsarian1cntc tendrían que pasar· por la Ciudad de México~ con la irrcrncdiablc 

pérdida de tiempo y dinero. ahora podrún realizarse considerables ahorros al utilizar esta 

vialidad. al llevar sus cargas de la parte norte y centro del país al sureste y 1.!Slc del país. El 

itnpacto se considera con10 n1oderado ya que en la actualidad los costos por utilización de 

autopistas son elevados. propiciando que los transportistas continúen utilizando las rutas 

tradicionales. 

Legislaci(Ín an1bicntal 

Este co111ponentc a111biental se ve beneficiado durante la etapa de selección del sitio. 

debido a que el proyecto se encuentra de acuerdo al Plan Nacional de Desarrollo~ donde se 

señala un irnpulso al desarrollo de la infraestructura carretera en el país_ Ade1nás el proyecto no 

se contrapone con ninguno e.le Jos planes y prog1·a111as considerados para los tnunicipios 

afectados. 

De acuerdo a los resultados de la tabla-resun1cn (ver Cuadro 69) y considerando en su 

conjunto la tnatriz dt: Lcopold. Jos itnpactos de efecto desconocido se obsen.'an en la etapa de 

abandono y en los cornponcntcs a111bicntalcs vegetación, Í..'luna y inedia sociocconónli..:o. 

Haciendo un anúlisis global de lns in1p3ctos adversos y benéficos totah.:s. se obsc1va que 

los tran1os presentan el 1nisn10 nú111cro de in1pai.:tos tanto en las etapas del proycct º~ con10 en 

los con1poncntr.!s an1bii.:ntalcs. 

De acuerdo a lo anterior. las etapas del proyecto que 1nás in1pactos advcr·sos provocan 

son: la preparación del sitio y construcción (83~·ó) y la operación y niantcnin1icn10 ( 13<~-"o). 
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Las etapas del proyecto que presentan el rnayor número de in1pactos benéficos son la 

operación y mantenin1iento (54~'0)~ y Ja preparación del sitio y construcción (con 40~'0 del total 

de los impactos benéficos)_ 

En el Cuadro 69 .se rnuestra el coinportanticnto de los in1pnctos adversos y benéficos en 

cada una de las etapas del proyecto. 

Los con1poncntcs del arnbicntc 111.ús afectados por Jas acti\'id;1dcs del proyecto son: la 

clin1a10Jogía del lugar (-JOº'ó)~ el sucio y d rncdio sociocc:onóniicos ( 1 J '?O cada uno). 

Respecto a los i111pactos bcnC:ficos h;icia lo~ coruponente::-; del an1hicntc. el n1cdio 

sociocconón1ico es el que presenta un n1ayor porccntajc (72'~f1) del total dt.: los irnpaL"tos 

beneficios. Esto se dcbt! a que casi todos los dcn1e-1Hos an1bicntalcs del rucdio natural se ven 

aícctados ad,·crsan1ente por· la i111plen1entación dt.: un proyecto. al rnodificar Ja~ caractcrísticus 

originales del ccosistcrna: situación <litC.rcutc sucede en el n1L-dio sociocconóntico~ en el cual 

n1uchas e.Je las accione~ <li.:l proyecto tienden a r11c:jorar las condiciones del biencstnr hun1nuo. 

existiendo. por Jo tanto. n1cno5 elen1cntos irup3ctados 

Los dcr11ús con1poncntcs que pn:sentan in1pactos benéficos aunque en r11enor 

proporción son: Ja Geología (8°0). Cii1natología. Sucio. \!cgctación. Fauna y Legislación 

A1nbicntal con el ..Jºo cada uno. 

De igual fOn11a en el Cuadro (19 st.:! obsen·an t1s frL'cuencias de Jo.s irnpactos arnbicntalcs 

para cada uno de los con1po11cntcs del ;:unbicntc. 

El análisis antcr-ior pane de considerar a rodos los in1pactos adYcrsos. y benéficos sin 

distingui1· su 111ag11irud. En los siguicnr~s apanado~ :'e efectuar:·1 al balani.:c de los in1pactos 

111oderndos y .significatiYo~. 

Vl.7 BALANCE DE LOS li\IPACTOS ,,IODEH.ADOS Y SIGI'.'IFIC.-"TIVOS 

En In Figura 1-t se puede ob.serv;ir quc los i111pacro...- advt..·r·~os signific:iti'\ o:-. ~e pri.:scnta?I 

por orden de in1porta11cia eu todos Jos ~t:g.111t2'ntos en bs Llapas dt: preparación del sitio y 

construcción (ó.2°0). operación y 111antc11ir11iento C25'~o) y selección dL! sitio ( 13~0). El trarno 6 

es el que presenta nlayor nún1ero de itupai.:tus ac.h·t.:rsos (6). en tanto que los trarnos L 2 y 3 

presentan 5 in1pactos significativos y Jos trarno.s ~J y 5 cuentan con -i in1p3cl os cada uno. 



Cuadro 69 

RESUMEN DE LOS IMPACTOS DETECTADOS EN LOS TRAMOS DEL 

LIBRAMIENTO NORTE DE LA CIUDAD DE MEXICO 
Etapa del pro)·cclo Trarno J Trarno::?: Tr.otrno 3 Tranio 4 Trarno 5 Trarno 6 

--
No. '!/., No. ·~~. No. •/. No. •y., No. •y .. No. ºh· 

Selección de sitio 

7~ 1 

4 4 4.1 4 4.1 4 4 4. 4.1 8~ 1 
J.S 

Adversos Prcp;:irac1ón de sitio 75 73 74 7.1 74 75 75 73 74 76 
totales Construcc1on $ 1 8 s 2 8 s 2 R 8 s 8 ~ 1~1 7.6 

Opcr=ic1ón y 111:.1ntc111nucnto 1.1 13 1 J 1.1 13 13 1.1 13 13 1.1 12 
Abandono 01 o o o o o ü o () () () o ·----

Total r:q 100 98 100 08 100 100 100 ris 100 105 100 

Benciflcos Sclccc1011 de~~---- 2 8 2 8.J 2 8 3 2 8 3 2 8 3 2 8.3 
totales Prcparac•Ón d~ s>t•o 1 u 1 ~~ 1 

5 21 5 21 1 5 21 5 21 1 5 21 
Construcctón ! 4 4 1 7 4 1 7 4 17 4 17 4 17 
Op.!rac1on _y 1nantt:1111n1<.!nto j 131 5~ l u¡ 54 1 .1 54 1 1 3 54 131 5-+ i 11 

~ '""'"""" l ' u o o o (l " o " (l ' 
Total 2s ¡ 100 24 100 24 100 24 100 24 100 24 100 

Dcsconoc1 Sclccc1on de s1110 O 

º/ 
o o o o o o o o () o 

dos Prcparacton do: s1t10 O () () o (l () () o () () () () 

Construcc1011 O () o o o () ll o o () o () 

Üp.!rac1ón y n1antcn1n11cnto O 

10~ 
o o ll o o o o o o o 

Abandono J 3 100 ·' 100 J 100 ·' !()(J ·' 100 

Tot41l 3 100 J 100 J 100 .1 100 ] 100 3 100 

Con1po11cntc ;11nbicntal Trarno 1 ·rr.arno::: Tn1n10 3 Tran10 4 Tr.an1u 5 Tran10 6 

No. ""/o No. ·~~ No. º/n No. º/.. No. º,,~. No. º/;, 

Adversos Cl1matolog1a 40 40 40 41 
401 

41 40 -~O 4() 41 40 .18 

totales 
Gcolog.ia 4 4 4 4 1 -1 4.1 4 4 4 4.1 4 3 X 
Sucio 11 11 11 11 1~1 11 11 11 11 

7
1

: 1 
11 10 

H1drolog.1a 7 7 1 7 7 1 7 1 7¡ 7 

I~ 1 

7 

ú 71 \'egctac1ón 4 4 4 .4 1 4 4 1 

I~ 1 

4 4 1 i 4 3.8 
Fauna 10 10 10 10 10 10 10 10 ¡ 10 95 
Ecos1stcn1a 10 lll " l) 2 9 9 2 C) ,, 

9 21 
9 8 ú 

l\.1cd10 Soc1occonóm1co 11 11 11 11 11 11 I~ 1 
11 

1~1 
11 

I~ 1 
10¡ 

Pais::ijc 2 2 2 2 2 2 4 s ~) 

LcL'islac1ón amb1cnto.J u o [) o o o () u o o (~ 
Total 

1 
99 1001 l)g !Oll 9X IOO 100 ¡ 100 ¡ 98 100 1 105 i 1001 

1 

BcnCficos Cl1111atolog.i~1 1 4 1 ..+.2 1 4 2 
1 1 4 21 1 4 2 1 4 2 

totales Gcologia 2 s 2 s 3 2 3 J 2 ¡ 8.J 2 8 ] 2 s 3 
Sucio 1 4 1 4 2 1 4 2 l 4.2 1 1 4.2 1 4.2 
H1drolog,ia o o n () n () () 1 o o () () () 

Vcg,ctac1ón 1 4 1 4 2 1 4 2 1 1 42 1 4' 1 4.2 
Fauna 1 4 1 4 2 1 -~ 2 1' 4 2 

,; 1 

4 2 1 4 2 
Ecos1stc1na () o o, ,, n o (1 I (J u 

1 ~ ¡ (1 

t\.1cdio Sociocconómico 18 72 1

f1 
71 1 7 71 1; ! 71 1 7 71 71 

P;usajc o o () (} o ~I () o o ~¡ o 
Lel!.islación ambtental 1 4 4 2 1 4 2 4.2 1 4.2 4.2 

contmua ... 
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... Cuadro 69 

Total 25 100 2-> 100 24 100 2-> 100 2-> 100 2-> 100 
Dcsconoci ClirnatologíZl o o o o o o o (1 o o o o 
dos Geolog.ía o o o o () o o () o o () o 

Sucio o o () (l o o o o o o o o 
Hidrologin o o o o o o o o o o o () 

Vegetación 1 33 1 33 1 33 1 33 1 33 1 33 
Fauna 1 33 1 JJ 1 .13 1 33 1 33 1 33 
Ecosistema o o o o () o o o o o o o 
I\.1cdio Soc1oeconómico 1 33 1 33 1 33 1 33 1 33 1 33 
Paisaje o o o () o o o o () n g¡ o 
Le1!..islac1ón a1nbicnt...¡_J o o o o o o o o o () o 

Total 3 100 3 100 3 100 3 100 3 100 3 100 

Fuente: Consultorn Ambiental Industrial. S A de C.\/. noviembre J09.> 

Para este ripo dt.: irnpactos. los co1nponcntes nuis afCctados son la hidrología (Jsc~·ó). 

ecosiste1na y n1cdio sociocconón1ico (26~o cada uno). la fatuHt (8<?'0) y la '\.·cgctación (2'?,ó) 

(Figura 16). La cJir11:1tología . Ja geología. el sucio. el paisaje y la legislación an1bic:ntaL no 

presentan i111pactos advt:rsos significativo~. 

En n:lat..:ión a los i111pat.:tos aú\·e1·sos 1110Jt.:ra<los (Figura 15) st: presentan t:n los 6 t1·:1111os 

en todas las etapas con c.xccpción di: t.!l abandono. El porccntilje 1n.ás alto se presenta en la 

etapa de prcparació11 del sitio construcciún. 

Con respecto a los con1pont.:ntcs an1bicntalcs. la fauna y el suelo son Jos rn.-ís afCctados 

observándose en todos Jos tran1os del LNCl\·1 (Figura I 7). Je siguen en orden de in1portancia el 

paisaje. el ecosistcrna. la geología, t!I 1nedio socioecon6n1ico. la clitnatología~ la hidrología y la 

vegetación. 

Los in1pactos benéficos significativos únicaniente se- presentan en la etapa de.: operación 

y 111nutcnin1icnto en Jos 6 tran1os del LNCM (Figura 18) niicntras que para los con1ponentes del 

a1nbicnte sólo se rnanificsta en el rncdio sociocconórnico (Figura 20 ). El co111portan1icnto de los 

i111pactos benéficos r11odcradan1cntc significativos. l!S si111ilar al indicado para los benCficos 

significativos (¡:.·¡gura J 9 y 2 1 ). 
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Vl.8 RESULTADOS DEL ANA LISIS DE 11\IPACTO Al\JBIENTAL GENERAL 

Considerando que los i111pactos significativos son los que definen b viabilidad de tui 

proyecto y que los rnodcradainente significativos sirven para considerar in1pactos que en su 

conjunto pueden potenciarse. se pueden ordenar las etapas del proyecto de acuerdo a su posible 

intpacto para cada tran10 de la siguiente fornu.1 (ver Cuadro 70) 

Cuadro 70 

RESULTADOS DEL ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL GENERAL 

Et;1pa del pro.yccto Tra1110 1 Tr~11no :? Tr;:1rno 3 Tn1n10-t Tran10 S Tn11110 6 Carrt.•lt..'rH 

C"oruplcta 

Selccc1ón del s1t10 3 16 
--

Preparación s1t10 y const ruccaon 
1 " 

Opcrac1ó11 y 111~uucn1nucnto 2 2 2 2 12 

Aba11do110 4 4 4 4 4 i 4 24 

Los valores en rel.1c1011 o l~1s etapas m~1s 11np.act~111tcs. -.an Llcl 1 1._etap.a 1nas 11npactontcJ, al 4 (etapa n1enos 
in1portantc). Los valores totales son 1:1 resultante de b surn.:itoria de todos los valores para cacb tr~u110, en 
donde el v;ilor 111~ls b~lJO representa la etapa del proyecto que rnús inipactos provoca al a111b1cn1c, n11cntras 
cn1c el valor 111~·ls alto corresoondc .a la ctac¿1 ouc 111e11os 1nc1dc de rnanera ncL•ativa al entorno ::::unb1ental 

Fuente Consultor;'! A111b1ental Indus1r1al. S. A de C' \.' .• nov1e1nbrc 1095 

De acuerdo n los resultados obtenidos para el LNCM~ las etapas nuís i1npactantcs en 

orden descendente son los siguientes.: 

Preparación del sitio y L"'.onstnH;~ión 

Operación y n1ant en i111icnto 

Selección del .sitio 

Abandono 

Los con1po11cntc.s del arnbientc que se presentan en el siguiente Cuadro 71 ~ se ordenan 

en fonna dcscc11dc11tc. siendo los t:o1npo11cntcs co1no valores 111cnorcs los que n1ú~ in1pacto~ 

adversos pn:st.:utarún~ y los úJtin1os~ los 111.ús altos~ los que n1cnos serán a!Ct:tados por la 

i1nplc1ncnt:1ció11 <lcl proyecto. 
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Cuadro 71 

COMPONENTES AMBIENTALES POR TRAMO 

Etapa del Proyecto Trarno Tramo 2 Tramo 3 Tratno 4 Tramo 5 Tramo 6 Carrcter;1 

con1olcta 

Cll1natolol.!.i:..i t> (> 6 (> 6 36 

Geología s 8 s 8 -tS 

Sucio 5 5 
i 

30 

Hidrología ,, 
Vegetación 7 -C 

Fuente Consultor~ A1nb1e1ual 1 ndustn::tl. S A de e\' nov1e111bre 1 995 

Los co111ponentcs a111hicntalcs n1ás afectados se cnlistan a continuación de mayor a 

111cnor i1npacto. 

Hidrología 

Ecosiste111a 

Medio Sociocconó111ico 

Fauna 

Suelo 

Cli111atologia 

Veg.etal:ión 

<..it.:olop.ía 

Paisaje 

Lcgislai..:iún a1nbicntal 

Los cornponcntcs que se '-·crún n1ás afectados por el proyecto son ln hidrología, el 

ccosistcn1a y el n1cdio snL'.iocconú1nico. h.: siguen en orden de aícctnción la finu1a, el sucio., la 

clin1atologia y la \.·cµ.etación. la geología. el paisaje y la legislación a111biental con10 los que 

n1cnos se vcrún a.fci..:tadn~ por· ~1 dcsnrrollo del proyc:cto. 



VI.9 MEDIDAS DE PREVENCION Y l\llTIGACION DE LOS IMPACTOS 
AMBIENTALES IDENTIFICADOS 

Las medidas de tnitigación propuestas para el proyecto del LNCM de la Ciudad de 

México, se desarrollarán sola1ncntc para aquellas etapas y acciones del proyecto que puedan 

tener una repercusión sobre los con1ponentes an1bicntales. 

La i1nportan¡,;ia de considerar las rncdi<.las de rnitigación. es trascendental en Ja 

prevención y/o rcrncdiación de los cf~ctos geucrados por· las actividades del proyecto, ya que la 

implementación de rncdidas puntuales t:n cada una de las etapas del proyecto. así corno la 

integración de éstas en progr.;unas globah.:s que consideren las repercusiones causadas desde la 

selección del sitio. hasta el abandono del proyecto, y lo que considera con10 etapa de post­

clausura. pcrn1itirún la disnlinución de los i1npactos an1bientales. 

Por otra parte~ las 1ncdidas dt: nütigación no solo sirven para rnitigar o n1iniinizar los 

i1npactos genl!rados por un proyecto~ sino que son una herra1nienta que nos ayuda a prevenir. 

controlar. corregir o co1npensar los irnpactos a111hientalcs g.cncrados por los proyectos de obra. 

Las tnedidas de nlitigación pueden clasificarse dc la siguiente fOrn1a: 

a) i\tedidas de prevención. Son aqucll;is cncan1inadas a in1pcdir- que un irnpacto an1bicatal se 

presente. Entre ellas se encuentran las acüvidadcs de rnantcnin1icnto~ planes y progra1nas de 

ernergencia y algunas otras rnedidas cnca1ninadas hacia el nlisn10 fin. 

b) I\tlcdidas de control. Se aplican cuando un irnpacto a111bicntal no es posibl!.!" prt:vcnido o el 

costo de su prevención es elevado l.:01110 para aplicar Ja n1cdid:1 adccuad;1. el inipacto se 

controla n1ancjando las variables que hacen posible el que aun1cnten o dis1ninuya11 Jos cft.!ctos 

en el an1biente. Entre las n1cdidas inás con1ún1ncntc utilizadas se encuentra el control de 

emisiones a la atn1ósfera, la dis1ninución de los conta111iuantcs en la <lcscarga de aguas 

residuales y el tratamiento de los residuos sólidos. 
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e) i\lcdidas de atenuación o n1itigación. Cuando el electo adverso se presenta en el an1bientc 

sin posibilidad de eli1ninarlo .. se in1plcn1entan 111edidas que tienda a disminuir sus efectos en el 

ambiente, tales n1edidas se diferencian de las de control en que éstas siempre tienden a 

disminuir el electo en el ambiente cuando se aplican, rnicntras que las de control sólo lo 

regulan para que no aun1cntc el i111pacto en el a111bientc. Entre las n1cdidas de 111itigación 111Üs 

cotnwtes se encuentran la ton1a de decisión sobre un proyecto o de una actividad del proyecto, 

a partir de la posibilidad de etnplear diversas alternativas, con la cual se puede resolver por la 

opción n1enos impactante al antbicntc. Otras 111edidas de 111itigación tienen relación con el 

rescate del 1ncdio que puede ser afectado, con10 por cjcn1plo el trasplante de organi~n1os. 

d) l\lcdidas correctivas. En algunas ocasiones los proyectos no consideraron los posibles 

impactos al an1biente de w1a alternativa, o en su dclecto las variaciones en el enton10 propician 

Ja valoración de la to111a de n1edidas conducentes para corregir Jos ir11p3ctos qu:.: el proyecto 

provoca al ambiente. El n1onitoreo a1nbit!ntal, cstú íntin1an1cntc vinculado con las rncdida.s 

co1Tectivas. ya que el aun1cn10 de alglln conuuninante al ccosisten1a puede ser corregido sólo si 

se conoce la diná111ica del conta111inantc a través de dichos n1011iton!os. Las n1cdidas 

correctivas pueden ir desde el can1bio de 111aquinaria y equipo~ hasta el carnhio de lugar de 

disposición de aguas residuales o desechos, así corno de las técnicas empleadas para su 

depuración y tratantiento. 

e) I\lcdid.as de con1pcns:1ción. lJn itnpacto an1lJicntal puede pro'\.--ocar d::ulos al ccosistcnrn que 

hacen necesario aplicar n1t.!didas que cotupensen sus electos. Por lo gencra.1 estos impactos 

ambientales que requieren con1pcnsación son en su gran rnaJ-'OrÍa irreversibles. 1-\.lgunas de las 

acrividadcs que se inclu)'Cn en este tipo de tncdidas son la repoblación ycgctal o la inversión en 

obras de beneficio al an1bicntc. 
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Vl.9.1 ETAPA DE SELECCION DEL SITIO 

Los impactos adversos detectados en esta etapa están relacionados con la ubicación de 

la ruta óptitna para el tr·azo~ incidiendo sobre el uso del suelo~ los asentanúentos humanos y la 

tenencia de la tierra. Las 1ncdidas de nlitignción aplicables se señalan a continuación. 

a) Uso múltiple del derecho de vía. Se debe considerar el uso compartido del derecho de vía 

para dif'erentes clases de servicios .. sin provocar conflicto entre ellos. La idea de esta n1edida es 

pennitir la utilización del derecho de ·vía a los pobladores de la región para su uso peatonal y 

para tránsito de ganado o carretas~ ta111bién se pron1ovcrá la plantación para so111bra y zonas de 

descanso y recreo. 

b) Compensación a propietarios. Los propietarios de los terrenos afectados deberán ser 

compensados ya sea por el pago del predio al precio cornercial o a través del ca1nbio de tierras 

aunado a una con1pcnsación en electivo. 

e) Rescate ecológico y trasplante de especies anitnales. Previo al inicio de la preparación del 

terreno, se deberán efectuar campañas de rescate ecológico de organisrnos animales, cu las que 

se trasladarán principahnentc todos los organisrnos dt.: los géneros ."1111bi.sto111a (ajolotes)~ Hy!a 

(ranas) y Potuoplus (culebra de agua). desde los sitios que serán directan1cntc af"cctados. hacia 

otros lugares prcvíarnt:nte localizados. con i.=aracterísticas ecológicas sinülarcs. 

Antes de llevar a cabo las acciones de rescate se debení realizar un estudio para el 

establecimiento de las áreas que serán adoptadas corno rcsen..'as para los organisn1os que serán 

trasladados. Estns áreas deberán establecerse con base en su si111ilitud n1icroclinlática y de 

elementos de hábitat con respecto a las áreas de donde serán c:-.."t.raídos los organisn1os. 
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VI.9.2 ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION 

Durante estas etapas y de acuerdo a los impactos derivados de las actividades del 

proyecto~ se deberán aplicar las siguientes n1cdidas de 111itigación. 

Desmontes y despalme 

Las medidas a seguir durante esta acción son: 

Des111onte y despalnze selectivo. 

• Al desmontar el derecho de vía deben respetarse los árboles, arbustos y plantas que no 

interfieran con el caruino. Es conveniente conservar los árboles pequefios y Jos arbustos que 

se encuentran a menos de cinco n1etros del coronamiento de los cortes y cortar solamente 

los árboles grandes~ pero sin desarraigarlos" a fin de prevenir denurnbes o erosión. 

En cuanto a los terraplenes. solamente deben cortarse y despalmarse las áreas de desplante. 

El tiempo y método de dcstnontc deberá ton1arse en consideración Ja esLabilidad del suelo~ Ja 

protección de la vegetación natural, así corno la t-:onser\.:ación de recursos adyacentes y del 

hábitat natural de las poblaciones silvestres. 

Ut1li=ación de procedi11zit?!llos 111ecá11icos de dcsnronte. 

El derribo de la vegetación deb<.:rii ser por n1cdios 1nccánicos y en torn1a paulatina, 

excluyéndose por lo tanto el uso de produc.tos quünicos y el fi1cgo para tal fin . ...-'\.sin1isi110, 

debe evitarse quen1ar cualquier rnaterial de desecho derivado del proceso de preparación del 

sitio o constrncción, así con10 su disposición en zonas aledaiias no autorizadas para tal fin. 

El des111ontc y las actividades cit.! con!'.-trucción cercanas a lechos (aún cuando no contengan 

agua) de arroyos, deberán llevarse a cabo n1inin1izando la afectación a las condiciones 

naturales del área. La nH1quinaría de dcsn1ontc no deberá usarse a menos de 30 nlctros de 

cualquier arroyo. 
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Vl.9.3 CORTES, NIVELACION Y C0:\1PACTACION 

Dado que la erosión de los taludes~ en Jos cortes profundos que se hacen en el terreno 

para alojai- los carninos. es el dc1ncnto ntús irnportantc en la producción de azol·vcs, deben 

adoptarse n1edidas cxtrcnu1s para reducir este efecto~ que contribuye dircctarnente al deterioro 

del medio y al incrcn1cnto de Jos costos de conserv¡1ción. Por otro lado~ es importante 

considernr n1cdidas para e'\·itar la dispersión de polvos cuando se ejecutan estas acciones. Las 

nledidas recorncndablcs son~ 

a) Prevención de azolves. 

El diseño de los cortes y el tratarnicuto de los taludes deberá hacerse: de acuerdo con las 

non11as de la n1ecúnica de suelos, ya que el no considerar este criterio, puede conducir a Ja 

erosión de los taludes. producción de azolves y sedimentación. 

Cuando no sea posible tender los taludes en la Ionna recomendable. deben constn1irse 

ben11as o banquetas intern1cdias parn establecer w1n cubierta vegetal que sirva de protección 

al terreno y inejorc el aspecto general dd corte. 

En el caso de cortes en r·oca altcrad::i es conveniente construir cajetes a lo largo del talud 

para plantar vegetación protectora. 

b) Utilización del n1atci;a1 de dcsplo111c. 

Si las condiciones del pcdJI geológico lo permiten., deben aprovecharse los suelos 

provenientes del dcspaln1c para distribuirlos en los taludes previamente preparados y 

propiciar el desarrollo dt.: Yegctación. El proceditnicnto consiste en nhnaccnar dichos sucios 

en an1bos lados del corte. dcbidarnentc protegidos de la conta1ninación de otros 111nterialcs. 

111icntrns se realizan las cxc;n:acion~s. dejando pcqucüas bcnnas o escalones t.:n los taludes 

para depositar los sucios antes alruaccnados. que se arrojan dcsdt.: la pane supc.:rior del ...:onc. 

Al cubrir los 111atcrialcs dc Jo.s taludes, c~tos suelos tavorct:cn el rúpido <lesarrollo de las 

especies propias de cada región. 

En general .. es rccon1cndablc redondear y .suavi? .... ar Ja fbnna del rcnrnte y el pie de Jos 

ten·aplcncs y los eones~ plantando vegetación IocaL 
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e) Control de emisión de polvos. 

• Al cícctuar los cortes. nivelación y co111pactación se generarán polvos al medio 

incrementando los niveles de partículas suspendidas totales, por lo que durante el desarrollo 

de estas actividades deberá aplicarse constanten1ente agua a las superficies de trabajo, para 

evitar con esto que los 1novimientos de tierra alteren la calidad del aire y a la vez la 

visibilidad. 

d) Estabilización de taludes. 

• En las zonas donde se tengan que realizar cortes sobre las laderas de los cerros~ se 

recorniendn Ja utilización de Gcon1c111branas,. las cuales pron1ucven la íonnación de sucio 

co1110 consl.!cucncia del crecimiento de vegetación. 

La ventaja de utilizar estas Gco1ncn1branas es un considerable ahorro a gastos de 

1nantenirnic11to~ ya que al crecer la vegetación que conticnl.!n evitan la erosión y el intc1npcrisn10 

hacia 1as rocas expuestas. 

Vl.9.4 TRANSPORTE Y AL:\1.-\.CEN.·\.:'\llENTO DE MAQlJll'iARI.-'\. Y f:QUIPO 

La rnaquina1-ia y equipo L'tnph.::.idos para las labores de prcpar:ición del .sitio y 

construcción dcber·án trasladarse al sitio ti!..! trabajo y ahnaccnarsc cuando SL! 1·cquic1·a, 

adoptándose- las siguir..:ntL'.-... nH.:didas 

El transpone se r..:l~L'.'tuar;'1 únil.'.'anh.:ntc por la~ vías <le ac..:cr..:~u t.!xistcnti.:s~ para no alcctar 

innecesa1·ianH:llll.! ntrn~ espal.'.'io'->. 

En lo:-. L'.'an1pa1nl.!11to:--. :-.e dcstinarán sitios dcbidan1c11te acondicionados para su 

ahnaccna1nit.!nto. Esto~ sit!.os ptu.:dcu ser cober-1jzos o patios ele di111c11sioncs adcc..:uada.s. Se 

procurarún que las zonas en J.01H.lc se ubiquen los ahnaccncs st;:rán úren.s sin vegetación. 



VI.9.5 APROVECllAl\llENTO DE RECURSOS 

Para este proyecto. el aspecto básico de la utilización de recursos es la cx-µlotación de 

tnateriales,. ya sea de préstan1os laterales o de bancos que se hacen en el derecho de vía o en las 

zonas adyacentes. Esta actividnd pronn11.!\.:c el <lctctioro del suelo, al dejar a lo largo <le las 

rutas~ cx--iensas áreas expuestas a la crosión. que ,·an degradando el n1cdio circtu1dantc. Sobre 

este in1pacto se rcco111icnda: 

a) Protección y restauración de sitios de cxtract.:ión dt.! 1natcrialcs. 

Con10 nonna general .. se deben evitar los p1·éstar11os latcr·alcs y .. en caso cxt.rcn10, serán 

exLensos y so1neros. para evitar· el d1·enajc y desecación de las fajas de tierra adyacentes .. las 

cuales al perder su hurnedad son incapaces de sustentar una cubierta vegetal natural o 

artificial. 

Los bancos de tnatcrialcs deberán ubicarse ocultos a la vista dd ca111ino, evitando la 

cx"])osición del tctTC'no devastado. Proct.!dicndo a la rt.!stauración del sitio, una '\.'cz concluida 

la explotación. 

El suelo n!n\O\. ido <le los bancos lh.: inateriales dcbt.!rÚn depositarse tlie1·a dt.! las úreas de 

trabajo y protegerse de In conta111inación por otros rnatcrialcs. a tln d~ Yolvcr a colocarlo 

sobre el terreno explotado iu1a vez que ti:nnina la extracción, para propiciar el desarrollo de 

w1a cubicna vegetal protectora. 

Deben hacerse trabajos de acabados de las c.x.cavacioncs, en cornbinación con la extracción 

para dar· el terreno una confornlación natlu-al, de ser posible sinülar a la qui.: tenía antes de la 

extracción. 

Durante el desarrollo de esta .actividaU. dt.!bcrá evitarse el derribo dt= vegetación adicional 

para realizar los trabajos <le restauración. 

Debido a las grandes afcL".tacioncs provocadas a los bancos de rnatcrial en la 

constn1cción de p1·oyectos carreteros. la SEl\.1.:\J~NAP ha considerado itnportantc l:i protección 

y restauración de estos sitios. Esta actividad consiste en definir las n1cdidas cncantinadas a 
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remediar los erectos provocados por la extracción de n1atc1;aics~ ya sea a través de proteger las 

zonas para que la vegetación del sitio se pueda regenerar (cuando el tipo de vegetación es 

tolerante a condiciones de altt.::ración c~Lrcn1a. v.gr. rnatorralcs) o en su dcfCcto. elaborar un 

progra111a de reCorcstación que pcnnit.a en alrededor <le 5 afios (dependiendo del tipo de 

vegetación) alcan7 .... ar condiciones si1nilarcs a las existentes antes de Ja explotación del banco de 

nu1tcrial. 

b) Reforestación. 

Dcbcni procederse a la rcfon!stación del úr·ea ocupada por t.!l banco. 

Las especies que se utilicen dt.!bcriin estar c-11 función de la vegetación original que ocupó el 

lugar y de las <.:aractcristicas principales dd rclit.::vc en ...:ada sitio. De esta Iorn1a. debe 

evitarse el uso de especies l.!XÜticas tales con10 é .. 11colyp111s sp. 

actividades de reforestación. 

Ca11sar111a sp. cu las 

En estas actividades~ se podrú cn1plcar el rnarcrial '\·egctal rescatado durante las etapas del 

preparación del sitio y constn1cción. n1is1110 que incluye inJ.i'\·iduos de la flora que pUL:dcn ser 

utilizados en las acth.-idadcs de reforestación y aquellos qui...: pencncccn a cspccÍl..'s sujetas a 

protección de acuerdo con la legislación vigente. 

Deberá elegirse.! con todo cuidado la fi1t:'.'ntc de obtención Uel 111atcriaI a utilizar en lus 

trabajos de rcfbrcstación. de rnancra que t:sta acti ... :idad no <lafic al arnbicntc. Este rnatctial 

(gennoplas1na) podria obtenerse directan1entc del área. aunque ta1nbién dcbcrú contcn1plarse 

el en1plco de YiYcros para realizar estos trabajos. Para cilo . .scrú necesario n:ali.z..:u· u11 c~tudio 

previo sobre la !enología de las especies t:n la zona. a fin di.: conocer el 1non1cnto oportuno 

para obtener· el rnatcrial para Ia n.::forcstación. 

Las técnicas dt.: reforestación a c111plcar deberán tonHu- en cuenta las cara<:terísticas en 

cuanto a cli111a~ n::Jicvc y actividadc::-; t.:conórnicas que irnpcran en el ún~a. 

El progra111a de rcfbrcstación debe tener una duración rnínizna de tres a cin<.::o aiio:..-:. con el fin 

de garanti7.-ar su Cxito. 

Dentro del progranrn de reforestación. se debe contcn1plar el riego del rnaterial trasplantado~ 

al 1ncnos durante Ja prin1cra tcrnporada seca del afio. Aden1ás debe contcn1plar la reposición 

de Jas plantas que no logren su establcci111iento. 
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En caso necesario .. dcbcrún (.!errarse las úr cas reforestadas,. a fin de evitar el dru1o del inaterial 

trasplantado. por parte de ganado que paste en 1os alrededores. 

e) Utilización de sitios de extracción de 111aterialcs. 

Cuando se trate de grandes cxc.:a'\"::H.:íones que no sea posible encubrir~ es preciso prever con 

anticipación el apr0Yccha111icnto que se puede dar a las depresiones que se forrnen en el 

terreno, n1cdiantc ciertos trabajos con1plc1ncntarios. [)e acuerdo con las condiciones 

cspecinles de cada caso. las depresiones podrún aprovecharse con10 depósitos de agua de 

lluvia,. para usarlos con fines de abrcYadcro. riego de auxilio~ acuicultura o recreo. 

Estas excavaciones pueden aprovecharse 1:11nbién, cuando las condiciones geológicas 

del terreno lo pennitan para recargar los al:'uífi:ros subtcrrúncos. 

De acuerdo con las condiciones di.: cada :.rona y según el caso de que se trate debe preverse 

el uso del terreno en las úreas afectadas por las grandes excavaciones r·csultantcs de las 

e;r...1>1otacioncs de n1ate1;:i1cs 

d) Transpone de 111atcri'1les cxtr·aídos de los banl:'os. 

Una ntedida a aplii.::ar para cYitar la dispcrsión de polvos o fonnación de tolvaneras durante 

el transpone d<.: Jo~ 111atcriales desde: los sitios de C'-lracción a los de utilb...ación .. es Ja de 

cubrir el n1atcrial con lonas o costales hú111t.:dos 

La principal obra a qu\! :-:.e dt.:~tinau lo~ ntatcriaks C:"'l..Lraídos C"S l:i construcción de los 

terraplenes que sostendrún la c~uvcta asfiiltiLa. 

El disetln dc los tcnaplencs y el tratan1i!.!1llo qut.: se dé a la sección transversal., tient: 

gran itnponancia c11 lo que se n:ficrc al in1pa4..:to en el n1cdio. a los costos de conscrv¿1ción y la 

integración dc..!l can1ino t:n el paisaje.=. 

Las n1cdidas de 111itigació11 3plicablcs a. los in1pactos producidos por esta ~1ctividad se 

especifican a continuación. 

:!57 



e) Técnicas de protección del sucio. 

Cuando se trata de terraplenes forn1ado con 111aterialcs procedentes de bancos, el 

aprovccha1nicnto de los suelos que proviene de los dcspahncs del úrea de cinlentación se 

hace ahnaccnando el producto del <.h:splantc, para que una vez constn1ido el terraplén con 

los rnatcriah:s cxtr·aídos de.: los banL'.'os y pcrfil:lda la sección, se extiendan dichos sucios sobrc 

los taludes. descubriendo una Glja de tcrTcno que queda con una pendiente 111::ís tendida que 

en los prinleros taludes. 

En caso que el vol1.1n1cn del 111atcrial de despaln1c sea insuficiente para recubrir los taludes en 

la forma señalada. cl faltantc puede obtenerse de úreas vecinas cornprcndidas en el derecho 

de \.-Ía, C'\·it3ndo, desde luego. hacer agujc.:ro~ que- dcfon11cn el tcrrc.!no y afi:ctcn la capa de 

suelo 111ás allá de lo conveniente. 

En los tcrraplcni.:s fOn11ados con pr~sta1nos laterales ~antiguos al desplante. el 

aprovccha111icnto dt.! los sucios provcnil.!tltes del dcsplan1c del área de cin1cntación de las 

zonas cit.: pr·~sta111os. si.: lleva a cabo altnaccnando el producto fllera de dichas zonas. 

Cuando los tenaplt.:nes se fon11an Lon pr·~sta111os laterales in111cdiato~ al lí111itc del derecho de 

vía. los ~tu.:los prc)\:enientcs del úrea di.: citnentación y de las zonas de pn!sta1110 se 

aproYcchan altnac..:nando el producto entn: a111h;1s superficie..:;;. Una vez constn1ido el 

tcrraplt.!n ha;..:ia las líneas qut.: lin1ita11 el deredio de vía, se i.:'tit.::nde el niatcrial n:sultantc del 

despalrne sohre el talud dt.:l tc1-rapl~n ~ sobre l;1s f~1.ia de terreno natural. en una sua\'t.! 

pendiente qut.: se prolongut.: hasta los prt.!~tan1os. qul; se cubr;n'in ta1nbié11 con una capa de 

este 111atcrial hasta alcanzar el lín1itc dt.:I n1encionado derecho de '..'Ía. 

Vl.9.6 EXTH.ACCION Y El\IPLEO DE AGllA 

Las n1cdidas sugerida para 111itigar los inipactos derivados de esta actividad son: 

a) Protección de recursos locales. 

Evitar hasta donde sea posible la e'---iraceión de agua de Jos embalses (jagücyes) de la zona. 

debido a que estos cuerpos artificiales tienen volú1ncnes rclativarncntc pcquciios~ con 
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respecto a las necesidades del proyecto, y debido también a que su utilidad para la 

población local es tnarcadarncnte significativa. 

b) Utilización de fuentes alternativas. 

Analizar la potencialidad de füentcs alternativas para el abastecimiento de agua para el 

proyecto, como es el caso de la laguna de Zumpango en el tramo 1 y la laguna Tochac en el 

traruo 6. 

VI.9.7 CONSTRllCCJON Y REHABILITACION DE CAMINOS DE ACCESO 

Para los catninos que tengan que construirse o rehabilitarse se proponen las siguientes 

medidas de ntitigación: 

a) Utilización de canlinos c-xistcntc.s. 

En general. se deberán utiliz.ar al n1áxin10 los can1inos existentes cercanos al sitio de trabajo~ 

para evitar la construcción de n1ás caminos y reducir así los efectos propios de la 

construcción de carninas. 

b) Utiliz .. "lción de zonas alteradas. 

En lo posiblt:~ el trazo de nuevos catninos de acceso deberá realizarse a través de zonas 

aJteradas. 

e) Indernniz.acioncs. 

En todos Io.s ca.sos. deberá procederse a la inde111nización inmediata de los propietarios de 

Jos predios a tr·.avés de los cuales atravii:!sen Jos can1inos de acceso que se construirán. 

d) Restricciones al u.so de rnnquinaria. 

El 1110\'intiento de 1naquinari:t y en general. los trabajos ¡} rcali.z..arsl! para la construcción de 

los terraplcnl!"s dt-" los ca1ninos de acceso. deberán efectuarse en su totalidad dentro de la 

línea de ceros del t~rraph.!tL 
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Previo al dcsrnonte. deberá procederse al rescate de individuos de la flora que puednn ser 

utilizados en las actividades de reforestación o de aquellos que pertenezcan a especies 

sujetas a protección según la legislación vigente. 

Al realizar las actividadt:s de dcsrnontc y desplan1~ dcbcri1 cuidarse que estas se Jinlitcu a la: 

zona que ocupe la base del tc1Taph!n (entre ceros). Sobre dicha superficie deberán realizarse 

todas las activida<l\!s de las etapas de constn1cción, operación y r11antcni1nicnto de los 

caminos de acceso. 

La vegetación arbórea que sea afectada durante estas .activid:1dcs, dcbcr~í propo1·ciouarsc a 

los habitantes del lugar~ con el fin dt: que sea élprovechado este n1atcrial. 

e) Restricciones al persona L 

Deberá prohibirse durante el desarrollo de cualquier acción y en todas las etapas del 

proyecto el n1olestar. cazar. 1natar o dafiar de alguna manera~ a Jas especies de faw1a 

presentes en la zonn y sus alrededores. 

f) Riego de las áreas Je trabajo. 

Será necesario efCctuar el 1;ego de Jas zonas de trabajo, con el fin de reducir la emisión de 

partículas durante los trabajos de constn1cción. Esta medida deberá aplicarse en íom1a 

estricta en los sitios que se ubiquen cerca de centros de población. 

g) Pr·otección del sucio 

En lo posible. el 111aterial par01 construcción de Jos can1inos de acceso deberá obtcne-rsc e.Je 

bancos de 1natcrial que cuenten con Ja autorización i.:orrcspondientc. Adcrn3s. debe evitarse 

a toda costa el obtener 111atc1;aJ para la construcción de los ca1ninos a través dt:: ''préstan1os 

laterales". 

Dentro de los trabajos de construi.:ción de Jos ca1ninos de acceso. se dchcr!1 contc111plar la 

rcf"orcstación de sus márgenes y de otras án:!as sujetas a procesos de erosión en esta 
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actividad debe evitarse el uso de especies exóticas tales como Eucalyptus sp. y Casuaria11 

sp. y deberá optarse por las especies nativas. 

h ) Protección de instalaciones de otro tipo existentes. 

Previo a la construcción de los ca111inos,. deberá contarse con planos en donde se indique la 

ubicación exacta de instalaciones tales con10 oleoductos,. gasoductos e in.fraestructura 

relacionada,. con el fin de asegurar que la construcción de los carninos de acceso no 

interfieran de tnanera alguna con estas instalaciones. 

Deberán ser colocadas las sefiales nc-cesarias a fin de hacer referencia a los trabajos que se 

realizarán durante la construcción de los (.:anlinos de acceso. 

Vl.9.8 CONSTRUCCION DE OBRAS DE DRENAJE 

Se deberá prcscn:ar el patrón de dn:najl..'.' natural de la zona,. para ello~ las obras de 

drenaje que se proyecten deberán rcspct3.r en su totalidad las características nattll"alcs de los 

arroyos y escurri1nicntos superficiales que cn1ct.:11. 3 fin de- C'\.'itar deslaves. azolves, 

inundaciones o dcS'..·iacioncs de cauce. que pudiesen altcTar la dinán1ica del agua de lluvia. Las 

111cdidas aplicables al cfCcto adverso de las obras de drenaje se rcficn:n a continu:-ición: 

a) Conservación del patrón natural de cscun;n1icntos. 

Deben adoptarse las ntcdidas ru:cc~arias para 111~u1cjar las a\·cnidas <li.: los arroyos producidas 

por torn1cntas de gran intensidad. que erosionan y acarrean los ntatcrialcs expuestos. 

Las estructuras de cn1cc deben construirse en el lugar adecuado y con la t:apacidad 

requerida. para cYitar los re¡H·csan1icntos, inundacinnl..'.'s y ni\·clcs frc.3ticos elevados~ que 

ocurren en el lado de aguas an-iba, y los can1inos de cur~os y niveles freúticos abatidos qui..'.' 

se presentan agua:-; abajo. 

En gt!IJt:raL no es corn:enicntc desviar los cscu1Tirnicntos de con;cntcs pcquc1las para 

concentrarle~ en los cauces 111ás in1po1Lantes a fin de reducir el nún1cro de alcantarillas, 
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porque se modifican radicalmente las condiciones ecológicas de las áreas que pierden su 

humedad natural. 

Los encauzamientos y rectificaciones de arroyos, que generalmente se abordan al salir del 

derecho de vía, deben dotarse de obras de protección que restituyan su régimen de 

escurri111icnto a estas corrientes. 

b) Discfio de cunetas y contracw1etas. 

Por lo que se refiere a las cunetas, es muy conveniente recubrirlas de concreto de baja 

resistencia y de espesores adecuados para reducir considerablen1entc los costos de 

conservación, proporcionar un fhncionamicnto hidráulico tnás eficiente, evitar erosiones 

perjudiciales y favorecer la autolimpicza y el rápido desalojo de los cscurri1nientos, 

reduciendo la incidencia de la pérdida de estabilidad de los pavimentos debida a la presencia 

de agua. Estos revcstin1ientos resisten las cargas que producen los vehículos que en casos de 

e111crgeucia se t!stacionan fuera de los carriles de circulación. 

En cuanto a las contracunetas. su localización y características deben adoptar 

prcferente1ncntc secciones triangulares con taludes rnuy tendidos. de área equivalente a la 

que tiene las secciones trapezoidales y rccuhicnas con una capa d~ concreto de baja 

resistencia o en su dcíccto. con ;r_an1pcados. Esta fonna de la sección favorece la 

incorporación de la contracuneta a la confonnación del terreno~ adcnüis puede n.::prcscntar 

una i1nportantc reducción de los costos de construcción. Por su p~nte~ el rc\.·t.:sti111icnto 

disn1inuyc la erosión que gcncrah11cnte alcanza i111portantcs valores por este concepto y 

llega en ocasiones a bo1Tar la st.::cción y. así 111isn10. reduce los costos de conservación. 

Vl.9.9 CONSTHliCCION DE PlfENTES 

Para la constn1cción de puentes .se n:cornicnda utilizar niatcrialcs existentes en Ja región 

de n1anera que no se alteren drásticarncnte los atributos escénicos del sitio. 
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a) Excavación selectiva. 

Es conveniente evitar toda excavación que no sea indispensable y constrnir los puentes 

siempre que sea posible, dentro del derecho de vía, evitando invadir predios adyacentes. 

b) Protección de cauces de arroyos. 

Cuando se construya un puente para cruzar el cauce de algún arroyo,. aimquc este sea 

intennite11tc~ se dcbcrú trazar en dirección perpendicular a este~ para que la afectación sobre 

el lecho~ la fonna o dirección de la corriente sea mínima. Una vez construido el puente se 

deberán remover todos los n1ateriales sobrantes para que no interfieran con los cauces. 

Por otro lado deberá evitarse arrojar desechos~ derra1nar aceites y otro tipo de 

contaminantes 1nicntras se ejecuten trabajos cerca de los cauces. 

Vl.9.10 COLOCAClON DE LA CARPETA ASFALTICA 

Las consecuencias adversas n1ás importantes de la construcción de la carpeta asfiiltica 

serán la alteración de las caracteristicns físicas y quhnicas del sue]o 9 del patrón de 

escurrimientos y drenaje y de la estabilidad de las poblaciones animales. Las medidas aplicables 

para la 111itigación de estos impactos son las siguientes: 

a) Conservación del patrón natural de escurrimientos. 

Deberá evitarse la deposición de n1atcdalcs propios del asfaltado en los cauces de arroyo o 

de escurritnientos. aún cuando estos se encuentren secos, de n1ancra que no se intenurnpa la 

dinámica natural del agua en el sitio. 

b) Construcción de cruces y pasos para anirnales. 

La carpeta aslaltica co1nple1ncntará el efecto de barrera que producirá toda la obra, por ello 

será necesario constniir los pasos a desnivel necesarios para que los organistnos terrestres 

puedan cn1zar el can1ino sin el riesgo qu~ i1nplica cruzar sobre la carretera_ 

Para dctcnninar el nún1cro y la ubicación de estos cruces para ani1nalcs, se dcbcr·á efectuar 

una prospección a lo largo dt.: la ruta para l0calizar lo~• senderos utilizados actualn1cntc por 
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los animales. de manera que se alteren lo menos posible sus hábitos de desplazamiento y 

utilización del espacio. 

Ta1nbién debe construirse w1 nún1ero suficiente de pasos a desnivel tanto para personas 

como para ganado~ con el fin de disnünuir el efecto de barrera que representa la carretera y 

para no cortar la co1nunicación entre poblados. 

Vl.9.11 MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS 

El nlanejo de los desperdicios de la construcción deben conte1nplarse con10 parte 

integrante del proyecto y quedar bajo el control directo de la residencia de obra~ a fin dt.! 

p1·ohibir que se an·ojcn a fondu pen.lido sobre las laderas. atTasando la vegetación y propiciando 

desliza111ientos y dcrn.unbcs de tic1Ta. Es preciso. así 1nis1110, evitar que se arrojen estos 

desperdicios en los cauces de los ríos y los a1Toyos. por los proble1nas que originan al reducir 

su capacidad o al sedin1cntarsc en las zonas plana~. 

a) Adecuación de sitios de ahnaccna1niento. 

La vegetación que se vaya clin1inando deberá colocarse en los sitios ya limpios para evitar 

depositar1a sobre la \.-'cgctación existente !!Il las orillas de los derechos de via. Asinüs1no 

deberá disponerse finahnentc en sitios autorizados por los 111unicipios o bien triturarla y 

esparcirla para su postt.:r;or inco1voración al ciclo de nutrientes. 

Deberán instalarse depósitos a los largo del trazo carretero. ele tal fornia que los trabajadores 

cuenten con sitios en donde disponer su basura. se sugiere la colocación de tatnbos de 200 

litros en sitios. estratégicos para evitar qu~ los re~iduos ali111entk.ios sean arrojados al suelo. 

Esta basura debcrú n::colt.!ctnrsc diarl.:unentc y enviada a su disposición final en un sitio 

debida111entc autodzado. La recolección y tran~1Jortt.! de.: los desechos será responsabilidad 

del constnictor de la ohra y puede ser contratada con alguna ctnpresa cspcciali;r_..1.da o bien, 

con el servicio de li111pia de los n1wlicipios en lo~ que se trabaje. 
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En cuanto al inanejo y disposición de residuos con carácter especial o peligrosos, corno son 

trapos y estopas que contengan grasas. aceites. aditivos. lubricantes. combustibles y todo 

tipo de sustancias inflamables~ producidas por la limpieza y tnantcnimicnto de la maquinaria 

así con10 soldaduras y residuos de cnblcs y n1etales~ se deberán disponer en ta111bos de 200 

litros curnpliendo con los n!qucritnicntos de las nonnas aplicables para su posterior 

disposición en sitios aulori7..ados. 

Vl.9.12 MANEJO ·y DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES 

a) Utilización de sanitarios portátiles. 

Con el fin de evitar la defocación al aire libre. el constructor deberá contar con sanitarios 

portátiles. Con esta medida se puede evitar la infiltración al suelo de dichas aguas. El 

1nantcnimiento de los mis111os deberá ser realizado por la misma compañía contratada. 

Vl.9.13 OPERACION DE 1'1A.QlJINARIA Y EQUIPO 

Para esta etapa las 111cdida.s de initigación a seguir son: 

a) Verificación vchicular. 

Para reducir la generación de gases debida a la operación de los motores de combustión de 

vehículos~ inaquinaria y equipo es necesaria la verificación periódica de los t11isn10 de tal 

lonna que las ernisioncs de gases sea menor o por lo rncnos igual a Jos niveles estipulados en 

las Nonnas Oficiales Mexicanas NOM-CCAT-004-ECOL/ 1993, NOM-CCAR-

007.ECOUJ 993 y NOM-CC/\T-008-ECOL ! 1993. 

b) Mantcui1nicnto de inaquinaria. 

Se rcco1nicnda pn._1porcionar r11.antcni1nicnlo preventivo ( afinacioni.::s. ca111bios de aceite y 

filtros) a los rnotorcs de las unidades utiliz.adas en los trab~jos del proyecto, con el fin de 

1nantcncrlos en ~ondiciones ac.h:cuadas dt: operación y rc.!ducir los niveles de gases d1.: 

con1bustió11. 
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Vl.9.14 ETAPA DE OPERACION V MANTENIMIENTO 

En esta etapa se detectaron impactos adversos sobre la fauna terrestre, probados por la 

circulación vchicular. Las n1edidas de mitigación propuestas se describen a continuación: 

a) Especificaciones de señalización. 

La carretera deberá contar con una adecuada señalización preventiva, restrictiva e 

infonnativa dirigida a los usuarios, en donde se seiia1en las zonas de cruce de Íauna silvestre. 

Se sugiere poner especial énfi1sis en la señalización inlonnativa acerca de las especies raras, 

amenazadas, en peligro o sujetas a protección especial, detectadas en este estudio, de tal 

manera que los usuarios conozcan y se fa111iliaricen con los nornbres~ irnágcncs y conductas 

de estos organisn1os y se pronu1eva la actitud conscrvacionista de la ta una. 

b) Mantenitniento de infraestructura de drenaje. 

Se debe dar un 111antcnimiento continuo a los drenes y estructuras para prevenir su azolve. 

De esta fbm1a .. podrán ser utilizados por la íauna silvestre con10 vías de paso de un lado a 

otro de Jos cuerpos carreteros y aden1ás se evita Ja n1odificación del patrón de drenaje de la 

zona. 

Todo el material que se utilice para dar rnantcnirniento a los ca1njnos de acceso~ deberá 

obtenerse a través de bancos en operación que cuenten con la autorización correspondiente. 

c) Sistema de recolección de desechos. 

Deberán instalarse depósitos a lo Iar·go del trazo carretero .. de tal f"onna que los usuarios 

cuenten con sitios en donde disponer su basura. 

d) Cuidado de can1inos de acceso. 

Debe contcn1plar la sUJJt.~n:isión y niantcni1nicnto pcnnanentc de los can1inos de acceso, 

puentes, cruces para a11in1.alcs a fin de tlctcct;1r de 111ancra oportuna daños no previstos~ tanto a 

los anin1alcs dircctan1cntc corno a su h~tbitat y los rc~ursos (alirnento~ madrigueras .. refugios~ etc.). 
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VII.-) CONCLUSIONES Y 

R.ECOlVIENDACIONES 



VII.- CONCLUSIONES V RECOJ\'IENDACIONES 

El Libnuniento Norte representa una excelente altcn1ativa para los viajes de paso por 

la ZMCM, es decir .. aquellos cuyos orígenes y destinos no están localizados en su interior, y 

que actualn1entc. debido a la fñlta de infraestructura alten1ativa, tienen que utilizar las 

congestionadas vialidades urbanas de esta zona. haciendo ade111ás. recorridos de mayor 

longitud .. lo cual rcprcsl!nta una pérdida in1portantc para la cconon1ía nacional. Ade1nás de la 

importancia desde el ptulto de vista de operación integral del tránsito regional,. el 

Libramiento Norte representa w1a alternativa de desarrollo para las poblaciones aledañas a 

su trazo. pennitiéndolcs potcnciahncntc el f:icil acceso hacia la ZMCM y con ello 

incrementando la posibilidad para el i11tcrcan1bio de productos y/o para la instalación de 

itnportantes centros generadores de cn1plco. 

De los estudios de asignación de tránsito. cconó1nico financiero e impacto an1bicntal 

destacan los siguientes aspecto::.: 

• La tasa pron1edio de crcci111icnto de trúnsito a lo largo del horizonte de plancación ( 1995-

2025). es del 2.63~'~: este Yalor se considera conservador y de alguna n1anera está 

influenciado por la situación actual del país; por tal razón podrú vari~ir en función de que 

se superen las perspectivas tnacrocconó111icas a lo largo del Libranlicnto. 

Para el afio base el ·rPDi\. que circula1;a para el Libratnicnto Nonc seria de 2.138 

vehículos con la siguiente con1posición: .t\ . ....,,. 68 . .33~,i:>- B J.60~o. CU=-- 12.77°0 y CA 

= 15.29~/ó. La tarifl1 t;Oll la que se realizó esta asig.11a..:ión e:-;. di.: NS 0.-10 po1 h..111_ ya que en 

análisis previos se cornprobó que era l.!"l nivel tn.i-ifái-io con el f..'.ual se rnaxiniizaban los 

ingresos totales. L~ captación obtenida rt!¡H·csenta ::.:l 32.02(:º Ji.: b dcn1anda potencial i.:n 

el corredor. 

De acuerdo con las cspc(.;iticaciones di.: la SCT, ;;,unquc el ¡__:nn:-.ultor utili?a1·a su propio 

1nétodo de asignación, era Jlf.!Ccsar·io aplicar el 111étodo desarrollado por la .. \.,.\SI-ITO. 

Luego de utilizar las dos n1ctodologias S\.! prcscnta11 !os sigui~ntr.:.:~ coni-..::11ta1;0~. producto 

del análisis con1parativo. 
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Los resultados en términos de TPDA son muy similares con las dos metodologías: (i) 

2, 138 vehículos (C&M); (ii) 2,022 vehículos (AASHTO optimista); y (iii) 1,845 vehículos 

(AASHTO pesimista). En donde se presenta wia diferencia significativa es en la 

composición vehicular. 

Con C&M Con AASTHO 

A= 68.34°/o A= 48.79% 

B= 3.60~0 B= 2.08°/o 

CU= 12.77% cu= 19.79% 

CA= 15.29% CA = 29.33o/o 

Tomando como base los resultados obtenidos con el método de la AASHTO se 

tendría que el 50°/o del tránsito asignado estaría representado por can1iones~ y en mayor 

proporción, por camiones articulados. Con la n1etodología de C&M el porcentaje de 

camiones seria del 28~'ó. La cx1Jcricncía en México ha dc1nostrado que los camiones de 

carga son la unidades que menos han utilizado las autopistas conccsionadas. razón por la 

cual suponer que el 50~0 dd tránsito estará constituido por este tipo de vehículos es 

dcn.1.asiado opti111ista y tnás aún. resulta surnarnentc peligroso para los análisis financieros~ 

ya que estos se basan en los ingresos totales. en los cuales los ca111ioncs, cspcciahncntt.: los 

articulados tienen una participación 1nuy significativa. Aw1que t!Il nútncros absolutos los 

resultados de los dos 1nétodos son rnuy si111ilarcs. los ingresos csti1nados con el 111étodu 

AASHTO son nu1cho tnás altos. considerándose den1asiado optini.i~ta llevar a cabo anúlisis 

financieros con dichos niveles de ingn~sos. Bajo este esqucn1a. los Y;:don.~s obtenidos con el 

n1étodo de C&M son n1ucho 111ás confiables y Sé..: ajust:in tk n1.ancra 111.ús adecuada a la 

experiencia tnexicana sobrt.! autopista conccsionada de cuot;i. 

Los valores obtenidos cu el estudio econónlico dcn1ucstran que la Tasa lntcn1a de 

Reton10 CflR) dt.:l escenario base y de los anúlisis de sensibilidad, :_;;on nuty superiores a 

la Tasa de Ren<linücnto Mí11in1a Atractiva (TR .. EI\1A) contra la que son cotnparadas. 
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De igual forma. la relación Beneficio/Costo es superior a 2 en el escenario base y sólo 

uno de Jos análisis de sensibilidad resultó inferior a 1.4~ con lo cual se reafinna que el 

beneficio social que se obtendrá es superior a los costos que este pueda ocasionar. 

El proyecto es financiera1ncn1c viable y estará en condiciones de cubrir adecuadan1ente 

sus obligaciones de crédito y la a1nortización de capital privado. 

Se csti111a que obtendriln utilidades operativas a partir del tercer año de vida~ (segundo de 

operación)~ pero no estará en posibilidad de generar utilidades netas sino hasta el afio de 

vida 8~ en razón a la a1nortización de pérdidas y gastos por depreciación. 

Se estima el periodo de concesión en 25 años. Si bien es cierto que el análisis base 

ntuestra 24 años para la obtención de 'rIR.., es conveniente otorgar un año 1nús con10 

margen de rnaniobra en previsión de condiciones adversas. 

El plazo de crédito, deberá ser a 17 ailos. incluidos un periodo de gracia total de 2 años 

al inicio del ciclo de vida y se dcberú an1onizar en un sistema de arnortizaciones 

crecientes. 

Los escenarios de sensibilidad n1ucstran que un alza abrupta en los costos de 

construcción y/o 111antcni1nicnto involucran un período de concesión superior de 30 

afios. 

Del total de impactos adversos identificados. la 1nayor panc presenta n1cdidas de 

rnitigación, aden1ás de que la 1nayorin de Jos impactos se consideran no significativos, por 

Jo que, aunque estos in1pactos alectan al n1t!dio. no modificarán de manera fünda1nental a 

los componentes del ambiente natural y sociocconórnico_ Para la 1n:iyorfa de los 

impactos adversos significativos. la sc·r contcn1pl[lr.Ú las rncdida.s necesarias tcndic:ntcs a 

atenuarlos o n1itigarlos con10 es el rescate Je algunos organis111os. Con Jo que respc.:ta 

a la zona de estudio~ se cncontn) qut.! esta no se cncucnlra localizada t.:Jl zonas de 

in1ponancia histórica o arqucoJógica. pero si atra\ icsa algunas zonas con húbitats en los 

cuales se encontraron especies ini..:luidas en el iistado de la NOi'.\-1-059-EC()L 

En relación de.! Sistc1nas Nai.:ional dt: _,\r·cas Protegida~ (SIN."-P). la zona dc i.:studio no se: 

cncucntnJ ubicada cerca de ninguna úrea natural protc~ida. ni con·, :dor ,.:1iltu1;1L c:-:tt!ticu. 

histórico o de irnportancia turística .. El úrc:.l natural protegida 111ús ct.::rc:ina al proyecto es 

el Parque Nacional ''Cerro Gordo'' el cual se ubica a trt:!s k.ilónictros del trazo. 

270 



El proyecto carretero generará beneficios significativos fimdamentalmente al medio 

socioeconómico puesto que el Librantiento Norte proporcionará una mejor distribución 

de los productos y materias primas del sureste al centro y norte del pais y viceversa; de 

igual íorrna este proyecto impulsará el desarrollo económico de la región. haciéndolo más 

competitivo al reducir los costos de operación en una íonna muy importante. lo que 

repercutiria en wt alto beneficio para la comunidad. 
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Anexo A 

ZONA 1 NUMERO 1 NOMBRE 

NIVEL MUNICIPAL (zonificación interna) 

DISTRITO FEDERAL 09 

ZONA 01 002 Azcapotzalco 

ZONA 02 003 Coyoacri.n 

ZONA 03 00-1 Cuajimalp::i de !\.1orelos 

ZONA 04 005 Gustavo A !V1adero 

ZONA 05 006 lztacaJco 

ZONA 06 007 lztapalapa 

ZONA 07 oos i\lagdalena Contreras 

ZONA 08 009 J\1dpa AJta 

ZONA 09 oro Alvaro Obregón 

ZONA JO 011 Tláhuac 

ZONA 11 012 TI al pan 

ZONA 12 013 Xochimilco 

ZONA 13 014 Benito Juárcz 

ZONA 1-1 015 Cuauhtémoc 

ZONA 15 016 !'w11guel HjdaJgo 

ZONA16 017 Venustiano Carranza 

ESTADO DE MEXICO 15 

ZONA21 015 Atlautl;.i 

03-1 Ecatzingo 

068 Ozun1ba 

09-1 Tcpctlixpa 

ZONA 22 009 An1ecan1eca 

017 Ayapango 

050 JuchitC"pec 

089 Tcnang,o del i\irc 

ZONA 23 022 Cocot1tl<:m 

083 Tc111an1J.tlzt 

103 Tlalm~u1alco 

ZONA24 025 Chalco 

039 lxtapaluc:i 

ZONA 25 029 Ch1colo;1p.:111 

031 Chirnalhu:ican 

070 La Paz 

ZONA 26 058 Ne.?.ahualcoyotl 

ZONA 27 093 TcpctJ .. 10-.:toc 

099 Texcoco 

continua ... 



... A.nexo A 

ZONA::?S 011 Ateneo 

028 Chiutla 

030 Ch1concuac 

069 Papalotla 

100 Tezoyuca 

ZONA::?9 002 Acolrnan 

016 A.xapusco 
061 Nopaltcpec 
065 Otumba 

075 San Manin dC' las Pirán1idcs 
084 Tcmascalapa 
09:! Tcotihuac;ln 

ZONA30 010 Apa.'CCO 

036 Hueypoxtl:i 

044 Jaltcnco 

059 Nextlalpan 

081 Tcc;\mac 

096 Zumpango 

120 

ZONA 31 104 Tlancpantla 

ZONA 3::? 033 Ecatepec 

ZONA 33 020 Coalcalco 

ZONA 34 109 Tultitlán 

ZONA 35 053 :'\.1clchor Ocarnpo 

108 Tultcpec 

ZONA 36 0.24 Cuautitl3.n 

ZONA 37 013 Ati;r .. apan de Zaragoza 

OJS Isidro Fabcla 

046 Jilotzrngo 

060 Nicobs Romero 

ZONA 38 121 Cuat1tlán Izcalli 

ZONA JO 023 Coyote pee 

035 Huchuetoca 

091 Teoloyucan 

095 Tcpotzotlán 

112 Villa del Carbón 

ZONA 40 037 Huixquilucan 
057 Naucalpan 

ZONA41 003 Aculco 

045 Jilotcpcc 

071 Polotitlán 

079 Soyaniquilpan de Juilrez 

continua ... 



ZONA42 014 

ZONA43 106 

ZONA 51 008 

ZONA 52 077 

ZONA53 048 

... Anexo A 

Atlacomulco 

lv1orelos, El Oro. San Felipe del Progreso. Temascalcingo. 
Ti milpa 

Acambay. Chapa de f\.1ota, lxtlahuaca. Jiqu1pilco. 
Jocotitlan 

Toluc;.1 

Almoloya de Alqu1sta. Almoloya de Juúrcz, Altnoloya del 
Ria, A.tnanalco, Amatcpcc, Atiza.pan. Calim¡iya. 
Capulhuac, Cuatcpcc Harinas. Chapultepcc, Donato 
Gucn-a. lxtapan de la Sal. Ixtapan del Oro, Jalatlaco. 
Joquicrngo. Lcrrna, i\.la.linalco, l'vlclchor Ocampo. 
!'v1cxicalcingol ::!. Ocoyoacan. Otzoloapán. Otzolotcpcc. 
Rayón, San Antomo la Isla. San !\.1~:nco Ateneo. San S1n1ón 
de Guerrero, Santo Tainas. Sultcpcc. Tcjupilco. 
Tcmascaltcpcc. Temo.aya. Tcnang,o dd \/allc. 
Texcal1titlún. Tcxcalyacac.Tlatlaya. Ttanguistcngo, 
Tonatico. Valle de Bravo. Villa de Guerrero, Villa 
Victoria. Xonacatlán. Zacv.onapan, Zinzicantcpcc, 
Zumpahuaca11 

HIDALGO IJ 

A pan 

Almoloyo. Em1l!ano Zapat:-1. Tepc;.ipulcoa 

Tul.tlnc1ngo 

Acatlan. Actopan. :\.g,ua Blanc;1 de ltu1b1de, Cuaul1tepcc 
de HinOJOS3 o:.. Huehuctla. :-...ktc-p~c. s~mt1ag,o TulantCp..!C. 
S1nguilucan. Tenang,o d.:: Don~i. Tl:1n::ll:1pa. Tulanc1ngo de 
Bravo 13, Zc111poala 

Pachuca 

Actopan. AJacuba. El :\.ienal. ,·,to1on1lco, El Gr:mdc. 
Huasca de Oca111po. ~ ... lllh!ral dL~ Cl11co. :-...linera! dt.!i i\lonte. 
Orn11tlan de Ju3rC.l'., !\.lith!ral d•_: b Reforma. San .-\gustín 
Tlax1aca. San Salvador. \'illa d.:: Tenntcpcc. Ti.?;1yuca. 
Tolcayuca. Zapotbn de JuZlrcz 

>-----------<>------------i---------------·----~---------

ZONA 54 076 Tula d•! Allende-

1 

Atit~1laqu1a. Atotornko ... k Tul:1. C!i~1panto11¿>,o. Franc1<;co l. 
!'v1adl.!ro. :\ltxqu1ahu~1b d·~ Juan::L. Prog.r..::::;o d~ O.bregan 1 

1

1 O. Tcpcj1 d~I R10 0Gu11pü, Tc:pc:t1tbn, Te1cp:111go, 
Tezontcpt:'C d·.:: Ald.un.a, Tl.ahudil~x111, Tla'",::U..lp.1.ll, Tul3 d.:! 1 

Allende ___J 

continua .. 



ZONA SS 029 

ZONA S6 030 

ZONA S7 081 

ZONA 61 OOCl 

ZONA 62 007 

ZONA 63 017 

... Anexo A 

Hu1cl1apan 

Huichapan. Nopala de Vtllag.ran. Tecozautla 

l xzniqu!lpan 

Alfajayucan. Cardenal, Chapulhuacan. Jxmiqu1Jpan. 
Jacala de Lcdczma, La ,\.·!is1ó11. Nicolás Flores. Pacula. 
Pisa Flores, S:1nr1ago dt! Aanya, Tasquillo. Zimapán 

Zacualt1p.:ln 

Atlapexco, Calnal1. Elo.xocliulan. HL•~-mtla. Huaz.aJ1ngo. 
HucJUtfa de Rcy~s. Jaltopan. Ju;lrcz Hidal!_',O. Lo!otla. San 
Agustín. i\.letzqwtnlán. i'\ofolango de Escamilla, San Felipe 
Oriz..,tJ4ln. Tcpchuacan de Guerrero, T1.:ingui.slc11go, 
Tlahuitcpa, Tlanclunol. Xochiatipan. YahuaJic;i, 
ZacuaJr1pán de Angeles 

MORELOS 17 

Zen.a noror1cnte Cuautl~1 

Atbtlahucan, Cuaucla. Ocuuuco. Tclela del Volc;'m. 
Tblnepantla. T/ayacapan. Torol:ipan. 'r'at1tt.~p~c. 

Yccapi.-..:rla 

Zon;:i norpon1enre 

Cucrnavaca, E111il1ano Zapata. Hurtzllac. J1utcpec. 
TC'rn1i..:co. Tcpoztlán 

Zona surponlcntc Puente de: J xrl.:i 

Amacuzc.ac, Coatlan del Rio. ,'\f;:izatcpi::c. !\1iacailán. 
Puente de l.xtla. Tctccala, Xochucpec 

ZONA 64 012 Zona centro JojutJ:, 

1-----------1-------------t-J-º~-'-"-'-''-'·_T __ lalli.z.apan, Z¡1catl.!~C 
ZONA 6S 003 Zon3 suroncnte .A....xochiapan 

.-\.xochi::ipan. Ayala. Tcpalc1ngo, TJaquitcn.:rngo 

ZONA 66 013 Zona oriente Jonacatcpcc 

Jantctclco. Jonacatcpec. Zacu41J pan, Temo.tic 

PUEBLA~¡ 

ZONA 71 Zona centro del estado de Pucbf:l 

Ac:-uctc. :\catz1n_eo. Anio~:coc. Atli-.:co. Aro_;;:H~rnpan, ¡ 
Calp.'.ln, Coron:ingo. Cuapiaxlla de ,'\..bdero. Cu¿1ut1ch.:-111. 
Cuautlancingo. Chi¡~l!tzint:o. Domingo de Arenas. General 1 

Felipe Angeles. Huc1otz1ngo. Hwtzi.ltcpec. ,\.fagdalcn41.J 
Juan C Bo111lla. TJatl~wqu1tepe. i\-11xtla. Ncaltican, 
Ocoyucan, P~1i:bla. Los Reyes de Juarc.".:, San Andf!.•s 
Cholula, San Diego I~ I\.1esa Tochun. San Felipe 
Tcotblcingo. S._i.n Grcgorio A~ZOtllJXl, 

~-~--~~-~~~~~~~-~~~--~------~---~----~--~~--~~~~ 
continua. 



ZONA 72 

ZONA 73 

ZONA 74 

ZONA 75 

... AnexoA 

San Jerónin10Tccuanipan. San Juan Atzompan. San 
Manin Texmclucan. San f\.lm1as Tlalancaleca. San t\.1igucl 
Xoxtla. San Nicolas de los Ranchos. San Pedro Cholula. 
Tcpeaca. San Salvador el Verde. San Salvador 
Huixcolotla. Tepatla:xco de Hidalgo, Tcpeyahualco de 
Cuahutérnoc. T1angu1smanalco. Tlahu;:ipan, Tlaltcnango. 
Tlancpantla. Tochinulco, Tochtepec. T..r:1catlacoyan 

Zona surponicntc del estado de Puebla 

Acallan. Actcopan. Ahuatlan, .·\J1uchlh.!tltlan .. :.._tb1110 
Zertuchc. Atz:tla. Axutla. AU:1tz1hu~1can. Coatz1ngo, 
Cohetzala, Cohuccan. Cuavuca de Andrade, Coyotepcc. 
Chiautla,. c:.ictla Ch.igmcc.atitlan. Chlla, Chila de la Sal. 
Chinantla. Epatlan. Guadalup..!. Huaqucchula. 
Huatatlauca. ?\1olca..xac. Jolalpan. Huchuctlan el Chico. 
I.xcanulpa de Guerrero. Jxc;;:iquixtla. lzúcar de iV1atamoros. 
JolaJpan. Pctblcíng.o. Pia.xtl:::i. S:::in Jcronimo X.:'tyacatlan. 
Tilapa. San l\1artin. Totoltcpcc. San rvt1g.ucl I.xtla. San 
Pablo A.nicano. Tcco1natlan. San Pedro Ycloixtlahuaca. 
Santa C.atanna. Tlaltempa. S.3nta Inés A11utempan, 
Tehuitzingo, Tcpcma.xalco. Tcpejuma. Tcpcxco. Tcpcxi de 
Rodrig.ez. Tlapanala. Totoltcpcc de Guerrero, Tulcingo. 
Xayacatlan de Bravo. Xicotlan. XochitcJpec. Zacapala 

Zona sur oriente del estado de Puebla 

AJalpan .. -\..ltc~."1. Caltcp.:!c. Coxcatlan. Coyottltt:.~apan. 
Eloxociutlan. Zoqmtlán. Nicol3s Bravo, San Anto1110 
Cañada, San Gabriel Chliac. San José tv1iahuatlún. San 
Sebast1an Tlacotcpec. Santiago :-..1iahuatlán. Tchuacan, 
Vicente Guerrero. Zapotlllán. Z1nacatep:?C 

Zona centro sur del est.:J.do de Puebla 

Atcxcal. Atzitz.1ntla, Chapulco. Esperanza. Cabaiia 
iV1orelos. Palmar de Bravo, Quccholac, Tccamaclw.lco. 
Tepango. de L6pcz. Tlacotcpcc de Benito Juúrcz. 
XochitJa.n Todos los Santos. Ychua.Jtcpcc 

~~--~~~~~~--< 

Zona oriente de csw.do de PuC"bl3. 

Aljojuca. Cuyoaco. Chalchico111ul.:i de Sesm.:-i. Chichiquila. 
Chichotla. Lafragu.::i. San N1col.:is 

Buenos Aires, San Salvador El Seco. Soltcpcc. 
Tcpcyahualco. Tlach1chuca. Oriental. Qu1mixtlñn. Raf;;¡el 
Lara Grajaks. San José Chiap3. San Juan Ateneo. 
Guadalupe Victoria. Libres. f\.1azapoltcpec de Juñrcz 
Nopalucan, OcoteP'~C 

continua ... 



ZONA 76 

ZONA 77 

ZONASJ 

ZONA82 

ZONA9l 006 

ZONA92 033 

... Anexo A 
Zona nororicnte del Estado de Puebla 
Acatcco,. Atcmpan. Ayotoxco de Guerrero. Caxhuacan. 
Cuetzalan del Progreso, Huelluctla. Hueyapan. 
Hueytamalco. Hu1tzilñn de Scrdan. Ignacio Allende, 
Chignautla. Ixtcpcc. Jonotla. Nauzóntla. Tena.mpulco. 
Teteles de Avda Castillo, Tcziutlán. Tlatlauquitcpec. 
Tuza1n4lpan de Galcona. Xoch1apulco. Xochitl<in de 
Vicente Su;:ircz. Y¿ionahuac, Z:icapoaxtla. Zapotítló.n de 
I\.1Cndcz. Zara¡,!,oza. Zautla. Zoquiapan 
Zon3 norte del esw.do de Puebla 
Ahuacatlán. Ahuazotcpec, Am1"'tlan. Aqui.xtla. 
Carnocuautla. Co¡itcpcc. Jopab. Cuautcmpan. Ch1la 
Honcy. Francisco Z ~1cna, Hcnncncg.ildo Galcana. J:tlpan, 
Chignahuapan. Cfliconcuautla. Huaucl1in<ln!_'..o. 
Huc).:tlalpan. lxtacan1axutlán. Juan Galrndo. N;:rnpan. 
Ol111tla. Pahuatl~úl. Panlcpec. San Felipe Tcpantla. 
Tcpango de Rodríguez, Tcp-~tzintb. Tctcla de Ocampo. 
Tlacullotepec. Tlaoln. Tlapacoya. Tla.xco, Vcnustiano 
Carranza. Zacatl.:\n. Xicotcpcc. Zoni!ozotla. Zihuntcutla 

SAN LUIS POTOSI 24 
Zona Poniente del cst::ldo de San Luis Potosi 
Ahualulco .. A..laquincs. Annad1llo de los Infante, C3rdenas, 
Cedral. Catorce. Ccrritos. Cerro de San Pedro. Ciucbd del 
J\..1aiz. Ciudad Fcrnández. Charcas. Guadalcazar. 
Lagunillas. !\.1atehuala. !\.1cxquític de Carmena. 
J\..1octczuma. Ray6n. Rio Verde. Salinas. San C1ro de 
Acosta. San Luis Potosi, San Nicolas Tolcnt1no. Santa 
Catarina. Santa l\.1ariadel Río. Santo Domingo. Soledad de 
Graciano Sane. Tarnasopo, Tierra.nueva. Vancgas, 
Ven:ido, Villa de Arnagn, ViJia de Guad:llupc. Villa de la 
Paz, Villa de Ramos. Villa de Reyes. \.·i11a H1ci._1lgo. Villa 
Ju.3.rez. V1Jl:l de Ansta. Zaragoza 
Zona oriente del estado de San Luis Potosi 
Aquismon. Tancanhu1tz de Santo5, Ciud.-id Valles. 
Coaxcatlán. Eba110. Huchuctlán, San Antonio. San i'.. tartín 
Chalchicuautl. S~111 \.'iccntc Tancu;iyalab. Ta111azunch=1Je. 
Tan1pac:m. Tarnpa111olo11 Corona. T~unuin TJ.nla_1.:is. 
Tanqu1an de Escaobcdo. Axtl=i. de T~rrezas. Xll1tb 

TLAXACALA 2 9 
Calpulalpan. Espail1ta. Hucyot1tlún. S;inctorurn de Lazara 
Card. Nanacanulna de !\lanano A 
Tlaxcala, A..rnaxac de Gticrrc-r-o. Apc-tatitlán de Antorno C. 
Atlangate¡:x"'c. Ap123co. Cuaxo111ulco. Ch1aute111pa11. 
l\.1uiloz de Don1111go .·\.r<:>nas. Contl:-1 de Juan Cua1natL1. 
Panotla, Sa11t.:i Cnu Tl.'.1xc:1la. Tcrrenatc. Tt.!tla. Tlaxco. 
Tocatbn. Tolo!:Jc, Tzomp:mtl!'pcc, :'\.';llozt0<:. ~~\]tocan. 

1----------+-----------+-''~·a~u_l_1a~'~'"-''-"~~~h._c_a_11 ___________________ _______J 

lxt~cu1xtla. lxL1.cu1xtb de ;'\._1ari;'lno ~"1. :-..tazatecochc:o de 1

1 

ZONA93 015 
Josc l\.·tar. Tepctnla de Lardizabal, Acuarnanal.3 de ;\--11guel 
Hid..11,__'.0. Natn:n.as. San Pablo del ;'donte. Tcn.ancuH'.O. 

continua ... 



ZONA 94 013 

ZONA 101 

ZONA 102 

... Anexo A 
Tcolocholco. Tepc:yanco. Tctlatlahuaca. Papalotia de 
Xicotencal. Xicotzinl'o. Zacatelco 
Hua1nantla 
El CartT'lt.:-n Tcqucxqu1tla. Cu~piaxtla. Huan1antb. lxtcnco. 
Zitlaltcocc de Trinid..1d 

VERACRUZ30 

Zona sur del estado de '\'cracruz (Cd di: Vcracru/.) 

Acayucan, Acula. Acultzing,o. C~unarón de Tejed.a. 
Alp;tlahuac. Alvarado, Amat1tlán, . .!'\..lnantla de los Reyes, 
Angel R. Cabada. Lo. Antigua, Aquila. Ast;ic1nga. 
Atlahuilco, Atoyac. Atz.acan, Tlaltctela. Boca del Ria. 
Calcahualco, Ca1ncrino Z. í'V1endoz.a, Carrillo Puerto, 
Cnte111aco. Coatzacoalcos. Coctzala. Comapa. Córdoba. 
Cosa1nalozipan. Coscom:i.tcpec. Cosolcaco.que. Cotaxtla. 
Cuicho.pa. Chu1tlahu;1c. Chacalllanguis, ChtnanH~ca. Las 
Choap.:i.s. Choc~unún, Fortin. Hidalg,ot1tlan. Huatusco. 
Hueycpan de Ocan1po. Huiloapan de Cuaul1tén1oc. lg,nac10 
de Ja Llave. Isla. lxhuat13n del Cafo lxhuatlanc1llo. 
l.xhuatlán del Sureste. lxmatlahuac¡1n. htaczoqu1tlan. 
Jalt1pan. Jamapa. Jesús Carranza. Juan Rodrig,ucz. Clara. 
Lerdo de Tejada. t\.1agdalcna. t-..1.~dtrata. t\1anllo Fab10 
Ahani.irano. t\.1anano Escobcdo. !'.tecayapan. 1\lcdcllin. 
Minatitl<.in. Mixtla de Altarnirano, I\.1oloacan. Naranjal. 
Nogales. Oluta. On1calca. Orizaba. Otat1tlan. Oteapan, 
Pajapan. Paso del m41cho. Paso de Ch.'c_1a. La ¡xrla. Playa 
Vicente, Puente Nacion411. Rafael dr.:l!.';.1do. Lor Reyes. Río 
Blanco. Saltabarranca. San Andrti-s Tu.'(tla. San Juan 
Evangelista, Santiag.1 Tuxtla. S~ryula de Aleman. 
Soconusco. Sochiapa. Soled.1d At7.0m.pa. Tres \'allcs. 
Soledad de Dobbdo. Sotc:1p~1n. T~hu1pan~:,o. T~nampa. 
Tepatla.xco. Tcqui la. JosC AztH!t~1 

Tcxhuacan. Texistcpt!c, Tc- ..... onapan. T1~ria Blanca. 
Tlacotalpan.Tlacotcp<~c de !'-.1c-Jia. Tlal!xcoyan. 
T1aquilpan, Tltlapan. Tom:nbn. Totula. Tuxulla. Ursulo 
Galván. Vcracruz. Xoxocotbn. Yan.t;..•. Zarago?---'.:l. Zcntla. 
Zongolica. Ag~ua Dulce ~;i1H:h1tal dL' Láz;1rO Carde! 

Zona centro del cst<ldo de \.'L't~lcnu. 

Ac.ajctc. Acatlfln. /\ctopan. -\lto Lucc10 . .-'\ltotong.a. 
Apa.zapan. AtzaL:'in. A:--ahu~1\co. B~lndi.:rill~1. Coacoatz111tla. 
Coatcpcc. Collpa. Cosautlan d·.: C¡uvaJal. Cl11conqu1nco. 
Emili;:mo Zap.nt:l. hhuac;;ln de los Kcycs. Jalac1n~_',O. 
Jalco1nulco. X1co. J!lmc¡xc, Juch1quc de Fcrrcr. 
Tla.."lcolulan. Lande-ro y Coss. i\.1artinez de b torre. 
Miahutlán. Las l'v11nas. !\lisantb. Naolinco. ~autlc. Pcrotc. 
Las Vig.as de Ranlircz. Rafael Lucio. Tatatila. Tcnochitlan. 
Tcocclo. Tcpetlan. Tlanchuayocan. Tlap;:lcoyan. Tonayan, 
Vega de la Alatorrc, Vtlla Aldatna. Yccu;Hlan 

continua ... 



ZONA J03 

ZONA J04 

ZONA J20 
ZONA J30 
ZONA J40 
ZONA 150 
ZONA 160 
ZONA J70 
ZONA J80 
ZONA J90 
ZONA 200 
ZONA 2JO 
ZONA :?:!O 
ZONA 230 
ZONA 240 
ZONA250 
ZONA 260 
ZONA 270 
ZONA280 
ZONA 290 
ZONA 300 
ZONA 3JO 
ZONA 320 
ZONA 330 
ZONA 340 
ZONA 350 

... Anexo A 
Zona del golfo (Poza Rica) 

Arnatlán, Tuxpan. Benito Juil.rcz. Cazones de Herrera. 
Cerro Azul. CitlaltCpetl, Coahuitlan. Coatzintla. 
Coxquihui. Coyutla. Chicontepec. Chinarnp;t de 
Gorostiz.¡¡,Chontla. Chumatlán. Espinal. Filoineno Mata. 
GutiCrrez Zamora. Huayacocotla,. Llan1atlán, lxhuatlán de 
!\.1adero. !\.tlecarlán. Ozuluan1a. Papantla. Poza Rica de 
Hidalgo. Tamalin. Tamiahua, Tancoco, Tantirna. Castillo 
de Tcaya, TecolutJa. Tcnrn.pache. Tepetziutla. Texcatepec. 
Tihuatlán. TlachichiJco. Tuxpan. Zacualpan, 
Zontecomantla, Zozocolco de Hidalgo 

Zona none del estado de Veracruz (Tcmpoal de Sánchcz) 
Chalma. Chiconanwl, Ixcatepcc, Pánuco, Platón Sánchez, 
Pueblo VicJO, Tatnpico Alto, Tantoyuca. TempoaJ, El Higo 

NIVEL ESTATAL (zonificación externa) 
J AguascaJientes 
2 Baja Calif"ornia 
J Baja California Sur 
4 Cainpechc 
5 Coahuila de Zaragoza 
6 Colima 
7 Chiapas 
8 Chihuahua 
JO Durango 
JI Guanajuato 
J2 Guerrero 
J4 Jalisco 
J6 Michoacan de Ocarnpo 
J8 Nayarit 
J9 Nuevo León 
20 Oaxaca 
22 Queretaro de Aneag..1 
23 Quintana Roo 
25 Sinaloa 
26 Sonora 
27 Tabasco 
28 Tan1aulipas 
JI Yucat.tln 
32 Zacatecas 
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