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INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es el de presentar el analisis de la necesidad de
un sistema de transporte de pasajeros en el Estado de Guanajuato, para lo cual
haré un analisis de las necesidades de transporte en el Estado y de justificarse la
realizacion de un nuevo sistema de transporte, propondré Ia alternativa que a mi

parecer sea la mas adecuada.

Para poder identificar las necesidades actuales del transporte en
Guanajuato se hara un analisis de la situacién actual de transporte publico de
pasajeros, en este caso autobuses y ferrocarril, y del transporte particular, ya que
se tiene conocimiento de que una gran cantidad de fuerza de trabajo tiene que
trasladarse diariamente de una localidad a otra dentro del corredor industrial del

Bajio.

Las ciudades que tienen este movimiento de pasajeros son :
e Lebn
* Guanajuato
s |rapuato
» Celaya
+ Salamanca

+« San Francisco del Rincén

Por ello recurriré a documentaciéon y sondeos de la poblacién de dichas
localidades y de empresas encargadas del transporte de pasajeros dentro de la

entidad.

De considerarse factible la necesidad del sistema de transporte, presentaré
la planeacion, proceso constructivo y andlisis financiero del proyecto que

propongo.
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ANTECEDENTES

- Breve descripcion del contexto nacional

México, al igual que los deméas paises del mundo, ha cambiado y los
cambios han sido mucho mas que una variacién en el valor de los indicadores
econdmicos o de bienestar. El cambio en nuestro pais ha sido estructural; por ello,
deben disefarse nuevas formas de desarrollo que sean acordes con la realidad

actual.

En materia demografica, México se ha modificado sustancialmente. El
crecimiento de la poblacién ha representado numerosos problemas y retos al
desarrollo, ya que la oferta de servicio y de infraestructura, ademas de la
generacion de empleos, debe crecer a un ritmo parecido para atender la

demanda.

De 1940 a 1990, la poblacién aumentd cuatro veces. De esta poblacion,
mas de dos terceras partes viven en ciudades, lo cual habla a un Mexico
totalmente distinto al de 1910, afio en el que menos de una tercera parte de la

poblacion era urbana.

Si bien este crecimiento ha elevado en complejidad la problematica,
también incluye mejores niveles de salud, educacién y vivienda. La esperanza de
vida se duplicé en el transcursc de 60 afios; México tiene mas vivienda, se mejord
el suministro de agua potable, de los materiales de construccién y se electrifico;
sin embargo, no se ha podido abatir el gran déficit que se ha generado en esos

rubros al paso de los anos.

Sin embargo, el mejoramiento en las condiciones de vida no se ha dado de

manera equitativa. Existe un alto porcentaje de nuestra poblacion que no ha

2




..']

.

TESIS PROFESIONAL CAPITULO | ANTECEDENTES

tenido acceso a los beneficios del desarrollo, por lo que el reto del Estado de
Guanajuato es ayudar al desarrollo de la gente marginada. El reto de la
modernizacién debe darse en todos los ordenes, propiciandc un desarrollo
sostenido, sustentable y, por ende, mas equitativo. Este desarrollo debe comenzar
con infraestructura tanto de vivienda como de transporte y comunicaciones ya que

esto traera grandes beneficios para la poblacion en general de Guanajuato.

- Entornos relevantes

Antes de entrar a analizar la problematica del Estado de Guanajuato es
necesario entender los entornos en los que todas las actividades se

desenvuelven,

En este sentido, Guanajuato combina con su vocacion eminentemente
agropecuaria una extraordinaria localizaciéon geografica -al centro de la Republica-
que, por la cercania respecto de varios polos de intenso desarrollo como son las
ciudades de Querétaro, San Luis Potosi y Aguascalientes, presenta

caracteristicas altamente aprovechables.

El acervo historico y cultural, la elevada proporcién de poblacion
econdémicamente activa, y la pluralidad politica de sus habitantes en la perspectiva
de un nuevo modelo politico para el pais, se manifiestan de hecho en fuertes
interacciones con la capital de la Republica y con el resto de los estados

mexicanos.

Ante la apertura comercial hacia Estados Unidos y Canada, Guanajuato
debera prepararse para una comunicacion terrestre y maritima mas eficiente con
ambos paises. Se consideran viables, nuevas y mejores conexiones terrestres con
los puertos de Tampico, Tamaulipas, Tuxpan, Veracruz; Manzanilio, Colima y

Lazaro Cardenas, Michoacan, con el fin de facilitar el intercambio comercial con el
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norte y sur dei continente americano, y con los paises de Europa y del este de

Asia.
- Entorno fisico

El Estado de Guanajuato esta ubicado entre los 18°55'08" y los 21°562'09"
de latitud norte y entre los 99°33'06” y los 102°05'07" de longitud oeste; colinda
por el norte con los estados de San Luis Potosi; por el sur con el estado de
Michoacan; por el este con Querétaro, y por el oeste con Jalisco. Cuenta con una
superficie de 30,589 km? y ocupa por esta razon el vigésimo segundo lugar entre
las entidades del pais en cuanto a extension territorial. Se trata, por tanto, de un
estado relativamente pequefio a nivel nacional, con una orografia que incluye

tanto planicies como montafias.

En la entidad existen cuatro grandes ntcleos de poblacion: Leén, Irapuato,
Salamanca y Celaya, ademas de varias ciudades pequefnas pero importantes
como Guanajuato capital, Dolores Hidalgo, San Miguel de Allende, San Luis de la
Paz y Silao. De las localidades del estado, el 98.5% no alcanzan los 2,500

habitantes, por lo que se consideran rurales.

Sus recursos geoldgicos son de tal importancia, que en el rengléon minero
han hecho de la entidad una de las principales zonas productoras de plata en el

mundo.

La existencia de suelos 6ptimos en una extensa region del centro y sur del
estado, asi como la presencia del rio Lerma y de una amplia red de pozos y
canales de irrigacién, combinados con un clima templado en la mayor parte del
afo y en buena parte del territorio, ha hecho posible el desarrollo de actividades
agropecuarias que han sido la principal fuente de ingresos de |la poblacion de esa

region. Sin embargo, {a carencia de agua en la zona montafiosa del norte ha
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puesto limites a su frontera agricola, ademas de agravar la problematica de

pobreza de las zonas marginales del noreste.

- Entorno social

Por su pequefia superficie y gran poblacién, Guanajuatc es uno de los
estados con mayor densidad del pais. Sin embargo, presenta el aspecto favorable

de tener su poblacién relativamente dispersa en varias ciudades.

Guanajuato contribuye con el 6.16% de los analfabetas del pais, en tanto
que su poblacién de 15 afos y mas representa sélo un 4.62%. Al ubicarlo
respecto a las otras entidades federativas, Guanajuato se encuentra en el estado
critico, ya que su promedio de analfabetismo (16.57%) se ubico por encima de la

media nacional (12..44%).

Globalmente, el Estado se encuentra en la posicion 19 del pais en cuanto a
ingreso per capita, lo que corresponde a un nivel intermedio. Sin embargo,
presenta fuertes contrastes a nivel municipal, pues existen municipios con indice
de bienestar social varias veces mayor al de otros. Especificamente de los 46
municipios del Estado se identifican diez con alto nivel de pobreza,

particularmente en la zona noreste.
- Poblacion en el Estado
El estado de Guanajuato tenia, conforme al censo de poblacién y vivienda

de 1990, una poblacion de 3 millones 982 mil 583 habitantes. Es el sexto estado

mas poblado de toda la Republica y absorbe el 4.9% de la poblacién nacional.
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En las siguientes paginas podremos observar las graficas que indican el

crecimiento de poblacion en el Estado, comparado con el crecimiento nacional y el

crecimiento de poblacion del estado por décadas.
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Crecimiento de poblacion anual
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- Elementos basicos del desarrollo

El Estado de Guanajuato contiene centros urbanos de diverso tamafo,
cuyo desarrollo data desde finales del siglo XVIll, cuando se dio en la region del
Bajio un importante proceso de urbanizacién a raiz del auge de las actividades
mineras, agropecuarias y comerciales. Al respecto, sabemos que hacia 1793 una
tercera parte de la poblacion de las intendencias de Guanajuato y Querétaro
habitaba ya en localidades con mas de 5,000 habitantes. Para esa misma fecha,
la ciudad de Guanajuato es también la cuarta ciudad de la Nueva Espafia en
términos de actividad comercial, antecedida solo por la ciudad de México, Puebla
y Guadalajara, en tanto que otras ciudades del actual Estado, como Dolores, San
Miguel y San Luis de {a Paz comienzan a constituirse como focos importantes de

la industria textil.
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Asimismo, en Acambaro, Leon y Celaya se desarrollan diversas actividades
manufactureras (talabarteria, gamuceria, reboceria, etc.) y Salamanca, Irapuato,
Silao y Salvatierra realizan funciones de almacenamiento y distribucion de
productos agropecuarios producidos en la regién. En sintesis, hacia finales del
siglo XVIII, el Bajio guanajuatense es una zona donde se da un desarrollo urbano
intenso, con caracteristicas muy peculiares, impulsado fuertemente por la
acumulacién de rigueza que en aquella época se genera ya en actividades de

gran importancia para la economia de la Nueva Espafia.

El sistema de ciudades asi generado, prevalece hasta nuestros dias en el
actual Estado de Guanajuato, aunque las funciones de los distintos centros
urbanos que lo integran han eiperimentado algunas variaciones. Asi, por ejemplo,
en tanto que las ciudades de Celaya e lrapuato han conservado su importancia
como centros de distribucion agropecuaria, desde 1940 han sido también puntos
de localizacion de importantes empresas agroindustriales, tales como Nabisco
Famosa, Ralston Purina, Del Monte, Campbells y Anderson Clayton. La ciudad de
Leén, por su parte, se ha convertido en el principal centro urbano de la entidad,
fundamentalmente a raiz del auge experimentado en las ultimas décadas por las

industrias curtidora y zapatera, localizadas en elia.

En la actualidad, el sistema de ciudades gunajuatense esta integrado por
tres ciudades de rango 1 con mas de 200,000 habitantes, diez de rango 2 de entre
50,000 y 200,000 habitantes y cuatro de rango 3 de entre 10,000 y 50,000
habitantes, como se aprecia en la figura correspondiente. Cabe mencionar gue la
interrelacion de estas ciudades del sistema se ha visto acrecentada fuertemente
en los Ultimos afios por la creacion del llamado Corredor Industrial de Guanajuato
y la dotacion, en toda la zona central del Estado, de una importante infraestructura

de carreteras, vias ferreas, telefonia y aeropuertos.
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Principales Centros Urbanos del Sistema de Ciudades Guanajuatense en 1990

Ciudades de Rango 1 Ciudades de Rango 2 Ciudades de Rango 3

Ledn Guanajuato San Francisco del Rincon
Irapuato Silao San Miguel de Allende
Celaya Salamanca Salvatierra

Valle de Santiago Uriangato

Pénjamo

Abasolo

Dolores Hidalgo

Moroledn

Acambaro

San Luis de la Paz

Este conjunto de ciudades muestra, en término de niveles de vida, las
ventajas que generalmente tienen los grandes centros urbanos respecto a las

localidades rurales o de menos de 15,000 habitantes.
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INFRAESTRUCTURA
Comunicaciones y transporte
-Sistema de caminos y carreteras

En diciembre de 1991, el Estado de Guanajuato contaba con 5,768.2 km
lineales de caminos y carreteras, de los cuales cerca de la cuarta parte (23%)
eran de jurisdiccion general y las tres cuartas partes restantes, de jurisdiccion

estatal.

Al ser Guanajuato un estado territorialmente pequefio, sobre todo en el
contexto de las entidades que integran a la RepuUblica Mexicana, la extension de
su red carretera lo ubica entre las primeras diez entidades del pais, con una
cobertura de aproximadamente de 190 metros de carretera por kilometro

cuadrado de superficie.

Pero si bien este dato inicial permitira deducir que el estado de Guanajuato
presenta una buena cobertura en cuanto a su red de caminos, lo cierto es que
esta primera afirmacion requiere ser matizada a la luz de dos aspectos
fundamentales: las caracteristicas fisicas de la red y su distribucién entre las

regiones o zonas del estado.

En lo que respecta a las caracteristicas de su superficie, anicameﬁte el
43.7% de la red carretera son caminos pavimentados, mientras que el 56.2%
restante son revestidos, con las obvias consecuencias que esto provoca en
temporada de lluvias. Por otro lado, apenas el 4.8% del total de la red son
carreteras pavimentadas de cuatro carriles, predominando por lo tanto, los
caminos, pavimentados o revestidos, de solo dos carriles y restringiéndose

ademas un muy alto 42% de caminos de un carril.

10
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Estos datos significan que la red de caminos y carreteras de la entidad
requiere de una tarea de modernizacion, que permita adecuarta a los

requenmientos de la transportacion segura y eficiente de pasajeros y mercancias.

Longitud de la Red de Caminos y Carreteras de Guanajuato, segun

tipo y clase de superficie.

Tipo Clase de Superficie (km)
Pavimentada | Revestida | Terraceria

Troncales 1,326.20

Secundarios 1,176.30 855.10.

Vecinales 19.80 2,388.80 2.00

TOTALES 2,522.30 3,243.90 2.00

Porcentajes 43.70 56.20 0.10

En la siguiente pagina se observara el esquema de la red de carreteras
del Estado de Guanajuato

11
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a Ojuelos

‘a Amealco

a Zamora

a Maravatio

a Morelia ~
apecuaro

a Zin

- Red Ferroviaria

A finales de 1991, la extension de la red ferroviaria del Estado de
Guanajuato era de 1,050.90 km de longitud, con 751.3 km de vias troncales y
ramales y 299.60 km de vias auxiliares. De manera particular, la red ferroviaria se
concentra en la zona central del Estado, corriendo de oeste a este sobre los
municipios que integran el corredor industrial. A partir de esta linea central

transversal, surgen tres ramificaciones principales, a saber:

12
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a) Una primera, que parte de Irapuato hacia el sudeste del Estado, con

direccion a Pénjamo y, posteriormente, al Estado de Michoacan.

b) Una segunda, que sale de Celaya hacia el sur, flegando a Salvatierra y

Acambaro.

c) Una tercera, que saliendo también de Celaya corre hacia el norte,
pasando por Comonfort y llegando hasta San Diego de la Unién, con
subramificaciones que llegan a Dolores Hidalgo, San Luis de la Paz y San José

iturbide.

Las zonas y municipios del Estado ubicadas en la parte noroeste
(municipios de Ocampo, San Felipe, etc.) y en la noreste (Atarjea, Xichu, Santa

Catarina, Victoria) carecen en general de infraestructura ferroviaria.

Ademas de no cubrir zonas como las anteriormente sefaladas, la red de
ferrocarriles del estado resulta pobre en términos tanto de su relacién con el
numero de habitantes como con el monto del Producto Interno Bruto. En ambos
casos, Guanajuato ocupa e! décimo noveno lugar entre las entidades de la

Republica.

A los datos anteriores, hay que agregar el hecho de que en general las vias
y las maquinas se encuentran en una condicion deficiente, por lo que el sistema
ferroviario del estado ha perdido aceptacion entre la poblacion y las empresas que

podrian utilizar sus servicios.

Lo anterior se muestra en el siguiente cuadro:

13
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Numero de pasajeros y volumen de carga transportada por la red ferroviaria del

Estado de Guanajuato. 1989-1991

Ao Pasajeros Carga (Ton)
1989 397,230 1,305.0
1990 398,112 1348.2
1991 398,790 1,512.5

En la siguiente pagina, podremos observar claramente la red

ferroviaria que existe en el Estado y la gran carencia de vias férreas en la
actualidad.

14
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DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA DE TRANSPORTE EN GUANAJUATO

- Transporte pablico en el Estado

En el Estado de Guanajuato no existe un registro actualizado que incluya la
totalidad de las concesiones y unidades que prestan el servicio de transporte
publico de pasajeros y de carga, esto dificulta su conocimiento, organizacion y

control; lo que propicia su actual desorganizacion y servicio deficiente.

Por lo anterior, para conocer la situacion actual del transporte publico de
pasajeros y de carga en el Estado de Guanajuato se realizé un “Censo vehicular
que cubrid todas las caracteristicas de la oferta, completandose en el caso de los

taxis de itinerario libre con encuestas a los usuarios.

- Transporte publico de ruta fija

Numero de rutas

El Estado cuenta con 267 rutas de transporte publico de pasajeros de servicio
urbano, 337 rutas de servicio suburbano y 89 rutas de transporte foraneo;
encontrandose la mayor cobertura de servicio en las principales ciudades del

Estado como lo son: Ledn, Celaya, Irapuato y Salamanca.

Empresas:

Se tienen 2,564 empresas que prestan el servicio, de las cuales el 93% son
personas fisicas, un 6% son empresas constituidas formalmente y un 1% son
sociedades cooperativas. Esto demuestra la desorganizacion existente, ante la
falta de fomento a la creacion de empresas debidamente constituidas y en cambio

se encuentra que un gran porcentaje del transporte es manejado a titulo de

17
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personas fisicas que no cuentan con ningun tipo de organizacién empresarial, lo
cual dificulta la implantacién de politicas de la DGTE y el control del servicio de

transporte.

Parque automotor.

Se censaron un total de 4,876 unidades, distribuyéndose en Ledn un 30%,
en Celaya un 15%, en Salamanca un 8%, en Guanajuato un 3% y un 31% en los
otros municipios. En cuanto al tipo de vehiculos se encontraron de microbuses un
38%, de tipo trompudo un 25%, del tipo Combi-Van un 16%, del tipo Metrobus-
Omnibas un 9% y un 6% otros tipos no clasificados. En los ultimos 6 afios, de las

1,498 unidades ingresadas, 1,220 fueron microbuses.

La edad promedio del parque automotor de ruta fija es de 11 afios (modelo
1985), existiendo 2,906 unidades con mas de 12 afios de servicio; adicionalmente
esta situacion origina altos costos de mantenimiento, deterioro mecénico y fisico,
poca seguridad y no ofrece una buena comodidad y confort al usuario. Los datos
de costo de operacién hacen que los permisionarios presionen a las autoridades

para conseguir aumento tarifario.
- Transporte en general
Mediante interaccion grupal de informantes calificados en el area de

transporte se han encontrado en el Estado de Guanajuato los siguientes problemas

fundamentales:

18
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Relacionados con la interaccion gobierno-sociedad.

» Falta de voluntad politica para enfrentar globalmente los problemas de
transporte.

e Falta de comunicacion entre autoridades y ciudadania respecto a las
necesidades reales de los servicios de autotransporte.

« Falta de comunicaciéon y confianza entre autoridades y transportistas.

« Falta de una ley actual de transito y transportes.

» Inexistencia en la toma de decisiones del municipio sobre el Estado.

« Falta de conciencia de las autoridades y transportistas sobre el servicio publico.

Relacionados con la planeacion del transporte

¢ Falta de un plan global de desarrollo de la industria del autotransporte publico,
urbano, de carga, foraneo, de pasajeros, etc.

» Falta de coordinadores de transporte en los municipios.

« Existencia de un parque vehicular en un gran porcentaje obsoleto.

e Falta de infraestructura vial.

Relacionados con al cultura empresarial

e Existencia de sistemas tarifarios que no toman en cuenta fundamentalmente
criterios empresariales como rentabilidad, reposicion de equipo, etc.

« Falta de profesionalismo dentro de la industria o gremio del autotransporte.

Relacionados con las finanzas

e Inexistencia de mecanismos financieros adecuados para la adquisicion ©

represidn de unidades.
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ESTUDIOS NECESARIOS

a) ESTUDIO DE LA DEMANDA FUTURA DE PASAJEROS QUE UTILIZARAN EL
SISTEMA

Prediccion de uso del sistema

Las ciudades localizadas en el corredor Unicamente tienen servicio de
transporte interurbano ofrecido por compafiias de autobuses de linea, la compania
que proporciond datos de viajes, tiene mas de 5 000 autobuses y ofrece el servicio
de transporte a todo el centro del pais. Para las ciudades importantes, esta
compafiia y otras mas ofrecen corridas exprés entre cada localidad importante
ubicada en el corredor. De construirse el tren interurbano, ias compaiiias

camioneras, volveran a programar los horarios de las corridas de sus camiones.

Metodologia del estudio

La metodologia de! estudio de utilizacién del sistema incluye los siguientes

puntos:

- E! primer paso consistid en inventariar los horarios actuales de los autobuses
interurbanos entre las 7 ciudades por las que pasara el tren interurbano. Derivado
de los horarios de los autobuses, fue posible conocer el nimero de salidas de

autobuses que salen y llegan de las terminales de cada una de las ciudades.

- El segundo paso, consisti6 en analizar informacion obtenida de la SCT
(Secretaria de Comunicaciones y Transporte). Estos reportes mensuales contenian
toda la informacion relativa al nimero de autobuses saliendo de cada terminal y el

niimero de pasajeros abordando a los autobuses en cada estacion.
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- En el tercer paso, se evaluo, calculando y ponderando los nimeros, la media del

numero de pasajeros a bordo de cada autobus.

- En el cuarto paso, se dedujo la utilizacion del sistema de transporte en direccion

de otras ciudades y para cada una de las ciudades mencionadas.

- En el quinto paso, la utilizacion del sistema en direccion de una soia ciudad se
dividié en estaciones localizadas en cada ciudad en particular. En el caso de la
estacion ubicada en el aeropuerto, la utilizacion fue evaluada por el nimero de

trabajadores del aeropuerto y el nimero de usuarios dei servicio aeroportuario.

- En el sexto paso, se verificd el numero de personas que abordan el sistema

camionero en las entradas de cada estacion.

- Para la estimacion de ocupacion del sistema después del afio de 1997, se basa
en un estudio especifico de viajes realizado en la terminal de Celaya en 1995. Este
estudio muestra que en los Ultimos 5 afios, hubo un incremento medio del 5.5%
anual. Como podemos estimar, la utilizacién en direccion de algunas ciudades
crecio cerca del 10% y en direccion de otras crecid tnicamente un 4%. Por
ejemplo, estamos seguros que podremos aplicar un crecimiento del 9% en la

utilizacion del sistema originada en San Francisco del Rincon.
En 1994, para la terminal de Celaya, hubo 584,268 salidas de autobus
moviendo a 17.18 millones de pasajeros con una media de 1600 salidas de camion

diarias.

Una transferencia modal de automovil a tren, ha establecido un 15% de

utilizacion actual del servicio ferroviario.
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Para permanecer en el lado conservador del analisis, se ha considerado
Unicamente un crecimiento del 4% anual para poder hacer simulaciones

financieras.

La tabla 1 reproducida en las siguiente paginas muestra una utilizacion de

123,704 pasajeros diarios en el afic de 1999.

La tabla 2 muestra una demanda de 4,954,754 pasajeros-km diario en una

distancia media de viaje de 40.1 km por pasajero.
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b) ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

INTRODUCCION

El presente estudio tiene como finalidad ayudar a preparar una “Asesoria de
Impacto Ambiental” y preparar el “Plan de Manejo Ambiental” durante el proceso de

construccion y operacion del proyecto.

Las metas principales de esta asesoria seran:

« Mostrar las caracteristicas actuales de! corredor por donde pasara el ferrocarril;

« determinar los efectos ambientales, ecoldgicos, de salud humana y seguridad
economica y efectos sociologicos del disefio propuesto durante la construccion y
operacién/mantenimiento del tren interurbano;

« desarrollar un manejo ambiental sustentable que sea incorporado a la
planeacién del proyecto y que los efectos nocivos se vean minimizados y

mitigados de la manera mas economica posible.

IMPACTOS POTENCIALES

Las autoridades de transporte del Estado de Guanajuato intentan proveer de
un tren interurbano de alta velocidad en el corredor del Bajio para dar servicio a las

siguientes ciudades:

. San Francisco dei Rincdn
. Ledn

. Silao

. Irapuato

. Salamanca

. Celaya

. Guanajuato
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El corredor estara formado por 175 kilometros de vias de ferrocarril de alta

velocidad.

Esta via de unién ie produce al estado una tremenda oportunidad para
desarrollarse econémicamente y unird a una gran cantidad de fuerza de trabajo
con las comunidades vecinas. Al mismo tiempo, de cualquier forma, los corredores
podran generar un equilibrio ambiental en la zona y para los habitantes de la
region.

Los impactos positivos y negativos pueden incluir:

DEGRADACION AMBIENTAL

La contaminacion de agua en el area, incluyendo rios, lagos y aguas

subterraneas.

Interrupciones de la hidrologia superficial generando una disminucion de la
capacidad de utilizacién del agua superficial, incluyendo a la pesca, abastecimiento
de agua potable, usos industriales y recreativos.

Contaminacion del suelo.

Introduccion de contaminantes potenciales al aire de la zona.
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DANO ECOLOGICO

Dafios en la salud de los peces, animales terrestres, aves y flora, y el

posible riesgo de acabar con especies en peligro de extincion o protegidas.

Disminucion de los recursos ecologicos.

IMPACTOS EN LA SALUD HUMANA Y EN SU SEGURIDAD

Se incrementan los riesgos de enfermedad en los trabajadores o en los
pobladores locales debido a que durante la construccion se genera ruido, polvo y

vibraciones.

Se puede contaminar el ambiente durante el proceso constructivo.

Se pueden introducir enfermedades y animales parasitos que nunca habian

existido en la regién.

Se pueden producir lesiones en los pobladores locales por fugas de gases o
liquidos toxicos, o durante la construccién y operacion de la via, cuando esta

atraviese granjas o ciudades.

EFECTOS ECONOMICOS

Se incrementara el turismo en la region y por ende, se incrementara el

ingreso estatal por este rubro.

Se dara un servicio equitativo tanto a residentes urbanos como rurales.
Se dara una compensacion justa sobre la compra de terrenos que tendran

que ser utilizados por la via y por las estaciones.
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Se destruiran muchos naturales econdmicos (como los bosques) ya que se

tendran que hacer accesos a través de ellos.

IMPACTOS SOCIOECONOMICOS

Se modificara la forma de vida de los indigenas que viven en la region que

se pretende desarrollar.

Se dafiaran algunos sitios arqueologicos.

En general, se tienen impactos desde menores y temporales hasta impactos
mayores como el cambio en el uso del suelo; ademas se pueden llegar a dafar
habitats muy valiosos para el Estado y se puede deteriorar la calidad del aire y del

agua de la regién.

Es importante que estos impactos potenciales se evaluen perfectamente
antes de que se comience el proyecto, para asegurar que durante la construccion
de la linea férrea, asi como durante la operacién de la misma, se minimice el gasto

del Estado para solucionar problemas relacionados con el impacto ambiental.

METODOLOGIA Y FILOSOFiA DEL ESTUDIO

Si partimos del entendimiento de los puntos importantes del estudio, la
metodologia que se debe emplear para realizarlo involucra tres fases primarias,
como se describen debajo. El tiempo de término del estudio y de la implementacion
del proyecto desde su comienzo hasta su finalizacion debera ser de cinco meses.

Esto permitira la utilizacion de treinta dias para dialogar con las autoridades y se
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dispondra del tiempo necesario para cumplir con los requerimientos de un

Manifiesto de Impacto ambiental (MIA).

La interpretacion que se da de las metas de esta asesoria ambiental, las

cuales ya fueron enlistadas, parten de las siguientes bases:

e La via del ferrocarril correra por donde ahora existe ya una via ferrea y ahi se
intentara alojar a la nueva;

+ la via férrea pasa por los mayores centros urbanos del estado y se incluyen para
el estudio las estaciones de pasajeros y derechos de via,

e se cruzaran aproximadamente 20 cuerpos de agua;

« el alineamiento del corredor esta muy bien definido y las estaciones ya estan
posicionadas;

el corredor no pasa por territorio virgen, circuitos de riego y habitats naturales

sensibles.

FASE 1: INVENTARIO BASICO DE LOS ESTUDIOS AMBIENTALES

El propésito de esta fase del estudio es el de identificar las condiciones
ambientales del drea que se va a desarrollar. Durante esta fase, los sistemas
naturales en existencia en el area sujeta (incluyendo tierra, agua, suelo y aire)
seran documentadas utilizando busquedas de datos y técnicas de reconocimiento.
La informacion que se obtenga durante esta fase se utilizard como el punto de
partida dentro del cual los impactos potenciales mencionados en la fase 2 podran

ser identificados.

27




TES!S PROFESIONAL CAPITULO I1: PLANEACION

« CATEGORIAS FiSICO QUIMICAS

Clima

Hidrologia e Hidrografia
Calidad del Agua y Usos
Topografia

Geomorfologia y Litologia
Capacidad del suelo y usos

Uso de suelo actual

« CATEGORIAS SOCIOECONOMICAS Y CULTURALES

Asuntos Generales

Aspectos demograficos y socioeconémicos

Centros de poblacion en el area directa de influencia del proyecto
Principales grupos culturales y espacios en el blogue bajo estudio

Sitios arqueologicos e historicos

« AREAS DE SENSIBILIDAD AMBIENTAL

Areas protegidas
Areas de interés ecolégico y de importancia
Areas culturales y socioecondmicas

Institucionalizacion y legisiacion ambiental

« REPORTE DE STATUS PRELIMINAR

Preparar un resumen de informacion y publicarlo para que el cliente este

enterado de los impactos que puede generar la construccion del tren interurbano.
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FASE 2: DETERMINACION DE LOS IMPACTOS

Durante esta fase, los impactos: ecoldgicos, de salud y seguridad humana,
sociologicos asociados con las operaciones propuestas seran identificados. Los
impactos potenciales seran evaluados para conocer la magnitud potencial de sus
efectos en los sistemas naturales existentes. Aproximadamente se requiere de un
mes para poder asimilar la informacion que se debe reunir durante la FASE 1, para
poder conocer los impactos asociados con el proyecto. Se requiere de una breve

inspeccion en campo.

OPERACIONES PROPUESTAS

Todos los aspectos relevantes de la construccion y operacién del ferrocarril
estaran documentados. Una vez documentados, los componentes de la
construccion y operacién que pueden generar riesgos deberan evaluarse, después

de haber revisado la documentacién.

Las siguientes operaciones propuestas (no exhaustivas) relativas al disefio,
construccion, operacion y mantenimiento de las vias seran documentadas vy

evaluadas.

« Explotacién, manejo, transporte y almacenamiento de material de construccion
« Actividades de construccion (limpieza de terreno, cortes y terraplenes)

+ Caminos de acceso

o Produccion de las juntas para la vias, plantas de concreto, etc.

« Construccion y rehabilitacion de puentes.

« Aplicacion de herbicidas y pesticidas; uso general de quimicos

» Migracion

« Facilidades de viviendas y servicios para la fuerza de trabajo
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» Campamentos para trabajadores (si existen)
+ Desplazamiento de gente

e Trafico

« Posibles accidentes y peligros

» Facilidades para el mantenimiento

ENCUESTAS

Se tendran que hacer algunas visitas de campo y encuestas para conocer
los riesgos que las personas afectadas por el proyecto crean que se pueden

suscitar.

DETERMINAR LOS IMPACTOS DE LAS OPERACIONES PROPUESTAS EN EL
INVENTARIO

Se evaluaran los siguientes aspectos:

 Suelos

« Formaciones geoldgicas
¢ Drenaje

¢ Procesos

« Recursos minerales
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FASE 3: DESARROLLO DE UN PLAN DE MITIGACION Y MANEJO AMBIENTAL

Durante esta fase, se tendra que desarrollar el plan de manejo ambiental
(PMA) para mitigar los impactos identificados durante |a fase 2. El plan se puede

preparar en aproximadamente un mes.

El plan en si, consiste de una estrategia general, un plan de ingenieria,
lineas de operacién y un area de desarrollo. Las lineas de operacién consisten de
un plan de contingencia/emergencia en caso de accidentes en las vias, monitoreo
ambiental, auditorias ambientales y procedimientos de inventario ambiental. Se

incluye dentro de ia fase 3.

DEFINICION DE LAS METAS DEL PLAN

La definicion de las metas del plan ayudara a determinar los alcances y el nivel de
detalle del plan. Las metas del plan estan basadas en los impactos y las medidas
de mitigacién propuestas durante la fase 2. Un resumen representativo de lo
mencionado anteriormente podria quedar de la siguiente manera.

Etapa de disefio

« Obstruccion de las rutas tipicas de las ciudades a las plantas productivas,

resultando un incremento en el tiempo de traslado.

« Alteracion de los patrones hidrologicos por la construccidon de puentes.

» Seleccién de la vegetacion adecuada para el control de ruidos y el control de

erosiones.
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Intercomunicacion con los disefiadores para que ellos desde las etapas

preliminares traten de mitigar el impacto ambiental.

Fase de construccion

Control de las emisiones de polvo.

Ruido producido por las maquinas que intervienen en el proceso.

Degradacion del terreno y de los recursos naturales por los procedimientos de

cortefterraplén.

Degradacién de los cuerpos acuiferos por la explotacion de arena de las

cuencas de rios.

Poca sanidad y disposiciébn de los deshechos solidos en los frentes de

construccion y en los sitios de trabajo.

Alteracion del drenaje natural debido a que en la construccién se pueden

interrumpir los cauces del agua subterranea.

Fase de operacion del ferrocarril

Emergencias y peligros ocasionados por fugas de combustible o por accidentes,
asi como desastres naturales tales como: deslaves, inundaciones, terremotos,

etc.

Control de ruido, contaminacion del aire y del agua, no solo por los trenes, sino

por los vehiculos y servicios asociados con la linea de ferrocarrit.

Mantenimiento dei sistema de drenaje.
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Lo anteriormente mencionado es Unicamente una propuesta de lo que se
sugiere hacer para poder tener un buen control del Impacto Ambiental, es
necesario que sobre la marcha del proyecto se le vayan haciendo ciertas

modificaciones.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

-Definicion de! proyecto

El Estado de Guanajuato tiene una poblacion aproximada de 4 millones de
habitantes, de los cuales, 2.9 millones viven en el Corredor Industrial de “El Bajio”,
el cual tiene una extension de 160 km, y cruza al Estado por su zona central. Este
corredor esta considerado por el gobierno mexicano, como una zona prioritaria
para enfatizar el desarrolio industrial y para descentraiizar los asentamientos de la

zona Metropolitana del D.F. cercanos al Estado de Guanajuato.

El contexto del proyecto puede resumirse de la siguiente manera:

« el corredor de Guanajuato contiene una poblacion importante dispersa en seis
ciudades;

e estas seis ciudades estan especializadas en actividades diferentes, que van
desde la actividad industrial pura hasta la industria turistica, lo cual requiere una
gran infraestructura de transporte tanto para el turismo como para la fuerza de
trabajo y los bienes de consumo;

 se necesita mejorar la infraestructura del transporte en el corredor industrial.
-Aglomeraciones importantes
Las principales ciudades localizadas en este corredor tienen un alto indice

de crecimiento y de industrializacion anual (5-7%). Las seis ciudades importantes

estan ubicadas a través de la linea:
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e Ledn 1100 000 h
e (Guanajuato 120 000 h
« Silao 120 000 h
» lrapuato 400 000 h
¢ Salamanca 200 000 h
+ Celaya 350000 h

Estas ciudades presentan un caracter colonial que el Gobierno Estatat
intenta proteger, limitando las posibilidades de desarrollo alrededor del centro
histérico de la ciudad. Debido a estas restricciones, el Estado de Guanajuato ha
adoptado la politica de descentralizar a la vivienda, zonas industriales y zonas

universitarias.

Las zonas universitarias estan ubicadas en diferentes ciudades del Estado,
por lo tanto es necesario movilizar a una gran cantidad de estudiantes. En lo
relativo al desarrollo urbano, se elaboré un plan maestro para localizar zonas

industriales y nuevas zonas de vivienda en las afueras de las ciudades.

Especializacién de las ciudades:

e La ciudad de Leén es especialista en trabajar la piel y la ropa, exportan al
mundo entero;

e La ciudad de Guanajuato es el centro de operaciones del Gobierno de
Guanajuato y un lugar prestigiado para realizar estudios debido a su gran
cantidad de colegios y a su prestigiada Universidad, clasificada como
“patrimonio universal” por la UNESCO, la ciudad de Guanajuato se ha
convertido en una atraccion mundial;

« La ciudad de Silao esta en efervescencia debido a la apertura de la planta de

General Motors, lo cual generara una importante “subindustria”. Se ha
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construido un aeropuerto internacional para facilitar intercambios con los
Estados Unidos de Norteamérica y con otros paises de Latinoamerica.

« la ciudad de Irapuato es muy conocida por su capacidad agroindustrial debido a
la fertilidad de sus suelos vecinos.

e La ciudad de Salamanca es muy conocida por su industria petroquimica,
incluyendo a la refineria de PEMEX, la cual es la mas importante de la zona
Noroeste del pais.

« La ciudad de Celaya es un centro regional por su importancia comercial y sus

fabricas.

Volumen importante de viajes

El transito vehicular interurbano de automoviles particulares se debe a la
deficiencia en el transporte publico. Los propietarios de automoéviles, generalmente
cautivos, deben recorrer grandes distancias. Conforme los autobuses entran a las
ciudades se reduce la velocidad de manera importante debido al

congestionamiento de transito vehicular.

-Breve descripcion del proyecto

Como se ha mencionado con anterioridad, es necesaria la creacién de un
sistema de transporte interurbano eficiente para facilitar el movimiento de personas
a sus lugares de trabajo, ya que como se ha visto, muchas personas tienen que

viajar de una ciudad a otra y el transporte local es insuficiente.
Se planea, entonces, la construccion de un sistema ferroviario que cruce las

ciudades principales del Estado y que permita a los usuarios dejar sus automéviles

en su lugar de residencia y transportarse mas rapido a los centros de trabajo.
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El Tren Interurbano tendra las siguientes:

Caracteristicas generales

. 170 km de longitud

. 20 estaciones en el corredor industrial El Bajio

. 52 trenes de 2 carros cada uno

. Motor Diesel

. Velocidad maxima de 120 km/hr

. Utilizacion estimada del tren: 140 000 pasajeros diarios
. Viaje promedio: 38.5 km/pasajero.

Horas de Servicio

Horario de servicio para lineas 1y 2

500h a 8.00h intervalo: 20 minutos
8:00 h a 18:00 h intervalo: 14 minutos
18:00 h a 1:.00 h intervalo: 20 minutos

Beneficios del proyecto

Los beneficios del proyecto del tren interurbano, se pueden agrupar en dos
categorias que muestran la clara intencion del Gobierno del Estado de Guanajuato
de implementar una politica de descentralizacién para favorecer una mejoria de la

aglomeracion en el corredor industrial El Bajio.

Beneficios Sociales
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El proyecto evalia el desarrollo urbano del Estado de Guanajuato, y se

compromete a:

» promover la mejoria de |la aglomeracién a lo largo de la linea del corredor;
o controlar el crecimiento urbano, protegiendo una gran cantidad de tierras
cultivables muy productivas, a conservar el caracter historico de las ciudades y a

hacer redituables los costos de infraestructura urbana.

El proyecto del tren interurbano esta disefiado para mejorar el nivel de vida de los

ciudadanos ofreciendo:
e un mejor acceso a los lugares de trabajo,
« aumento de espacios para vivir para reducir el déficit de vivienda en el Estado;

« respeto del medio ambiente (reduccion de contaminacion y de ruido)

El tren interurbano también favorece las politicas educativas de! Estado,

incrementando los accesos a escuelas y universidades.
Beneficios econdmicos

La implementacion de un sistema integral de transporte, permitira:
. aprobar el desarrollo econdémico;

. creacion de trabajos temporales durante la construccion y de trabajos

permanentes durante la operacion del sistema;

. asegurar un mejor acceso a las fabricas de la fuerza de trabajo;
. ofrece a los usuarios una reduccion importante en su tiempo de viaje.
. limita los riesgos de accidentes.
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Croquis del trazo de la linea
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En las siguientes paginas, se presentan croquis del trazo de la linea en Leon:

40




000+S¢ P 000+02 WA

FITTILTTH TTTT
| | 5 -
ok 2 -

s e L

r )\Hmnu}ma\ _ Mﬁ nmn

al . ﬁkn.ﬂm....m _

TIHLL I - = ; L

T AT m :

NOIDVINVd 11 OINLIdVD IYNOIS340ud SISTL

I ¥



B S 000+0S © 000+S¢ W

ﬁ mm wr ] —
SN ; A= SAHIHIE R
RN LT Bl VT Pl i
I TR 1 | amiil] iy
i AN _ L ~ - NS -

NOIDVANVYId 1l OTNLldvD TIYNOIS2404d S1S3L



TESIS PROFESIONAL CAPITULO Il PLANEACION

SELECCION DEL MATERIAL RODANTE

El materia! rodante debe cumplir con las caracteristicas que se han
mencionado con anterioridad y ademas cumplir con la condicién de economia

tanto en su costo de adquisicién como en su operacion y mantenimiento.

Después de haber realizado un analisis de diversas marcas de ferrocarriles
(TGV, Amtrak, etc) y debido a las experiencias tenidas con la compafiia
SIEMENS, fabricante del tren ligero del D.F., de! tren urbano de Monterrey y del
de Guadalajara, seria conveniente consideraria como una de las compafias que

mejor se ha adaptado a las necesidades del medio mexicano.

En un principio, se penso en la.implementacién de un sistema eléctrico,
pero debido a la distancia que debera recorrer el tren interurbano (170 km) la linea
de alimentacion seria costosa, ademas de que el consumo de energia eléctrica
seria alto y consuitando otros tipos de sistema de alimentacién nos enteramos
que en Alemania, especificamente en Disseldorf se tiene un pequeno tren
interurbano con motor Diesel llamado el Regio Sprinter y debido a su economia en
consumo de combustible, su tamafio, capacidad y funcionalidad se propone en
este trabajo como uno de los mas adecuados para el proyecto que se pretende

desarrollar. La descripcion del Regio Sprinter seria como sigue:

PRIMER FERROCARRIL LIGERO IMPULSADO POR MOTOR DIESEL, PARA EL
SERVICIO REGIONAL DE PASAJEROS

La Asociacion Alemana de Autoridades de Transporte Publico publicd
ciertas especificaciones para un ferrocarril diesel ligero que permitiera a las

compariias ferroviarias nacionales o a usuarios particulares ofrecer un servicio de
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transporte de pasajeros econdmico y confortable. Esta nueva unidad estaria
planeada para circular en vias ferroviarias, no electrificadas y de mediana
densidad de 50 km de longitud que unan ciudades o poblados medianos y sus

alrededores.

La empresa subsidiaria de SIEMENS, la DUEWAG ha desarrollado el Regio

Sprinter con las siguientes caracteristicas particulares:

Motores diesel poco contaminantes.

» Rampas para el acceso de minusvalidos.

o Asientos individuales disefiados anatomicamente abatibles.

» Posibilidad de colocar sistemas de informacion para pasajeros.

e Acceso para carreolas, bicicletas, asi como la posibilidad de crear amplios

espacios interiores para algun requerimiento en particular.

« Maxima seguridad por su nuevo sistema de frenado.

El nuevo Regio Sprinter es un ferrocarril disefiado para el transporte
familiar, con capacidad para el transporte de discapacitados. Se tiene un boton
especial junto a la puerta que cuando se oprime permite al conductor extender
una rampa que permite el acceso a bicicletas, carreolas, sillas de ruedas, etc.
Dentro de los carros se tienen accesorios que permiten asegurar las sillas de

ruedas, bicicletas y carreolas.
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Se caracteriza ademas por su amplio interior, con grandes ventanas
permiten una excelente visibilidad, incluso para los pasajeros que se transportan
de pie. Cuenta con 74 asientos individuales que permiten el confort de los
pasajeros, al igual que la gran altura del techo (2.70 m), lo cual lo convierte en un
sistema comodo y que impide la sensacién de estar encerrado, como podria

suceder en otro tipo de transportes colectivos.

DISENOQ INTELIGENTE DEL FERROCARRIL

El Regio Sprinter tiene todos los atributos necesarios para satisfacer el
servicio actual de transporte de pasajeros. Se seleccioné una un vehiculo

bidireccional, doble articulado de eje sencillo, con carros cortos pero anchos.

Carroceria

La carroceria doblemente articulada, esta fabricada de una estructura de
aluminio con un marco rigido inferior soldado a la estructura. Las paredes del
fondo del carro estan construidas mediante el procedimiento FRP (sandwich), el

techo del carro esta construido como sandwich también.

Puertas

Tiene 2 puertas de 1.30 m de ancho, son corredizas y estan colocadas a
los lados del carro, permitiendo a los pasajeros el acceso rapido, asi como su
desalojo. De cada lado del carro hay una puerta que tiene una rampa de
operacién eléctrica, que se controla desde la cabina y que permite el acceso a

personas discapacitadas.
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Ventanas

Las aletas y ventanas laterales estan empotradas a la carroceria y estan
disefiadas de un vidrio de seguridad irrompible, se abren y cierran como ventanas

corredizas.

Interior

Siendo el vehiculo tan ancho, permite colocar lineas de 2 + 2 asientos o de
2 + 3 asientos. Los pasillos principales tiene un area mayor junto a las puertas en
donde hay asientos plegables, accesorios para asegurar bicicletas, carreolas,
sillas de ruedas, etc, ademas hay pasamanos y cordones de seguridad. El interior
esta iluminado por focos fluorescentes en la mitad de! techo, junto a la puerta
existe un indicador de destinos y paradas del ferrocarril. Se tiene la capacidad de
dividir los vagones en zonas de 12 y 22 clase para aumentar el confort de los
pasajeros, también se puede instaiar una maquina que cobre la tarifa en el interior

del carro, evitando la construccion de taquillas en las terminales.

Especificaciones

o De 70 a 80 asientos y cupo de 80 a 100 pasajeros de pie (4 personas/m?)
» Longitud total entre topes de 24.8 m

e Ancho maximode 2.97 m

e Altura del piso sobre el hongo del riel 0.53 cm

¢ Altura maxima del techo sobre el hongo dei riel de 3.35 m

¢ Velocidad maxima de 100 km/h

« Aceleracién media de 0.8 m/s? a 1.0 m/s?, constante hasta los 50 km/h
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¢ Radio minimo de curvatura de 80 m

« Vehiculos bidireccionales, operados por un solo conductor

« Bajo peso (31.51)

« Potencia del motor Diesel de 2x228 kW (2x305 Hp)

» Traccion redundante (2 equipos de traccidn)

o Caracteristicas de marcha como las del tren urbano (circulando sobre via en
buenas condiciones de mantenimiento)

« Estructura ligera dimensionada para soportar una fuerza en sentido de 600 kN

« Desaceleracion maxima de 2.73 m/s”

» Radictelefonia tren-tierra

+ Freno electromagnético de via

En las siguientes paginas podremos observar el Regio Sprinter y un corte

del vagon.
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TES!IS PROFESIONAL

Aqui podemos observar un corte del vagon tipo del REGIO SPRINTER
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

En el presente capitulo me voy a enfocar en el procedimiento constructivo
de las columnas que se utilizaradn en los tramos, en los que por la topografia del
lugar se tengan que llevar elevados. Del mismoc modo se hara una descripcion de

las estaciones por las que pasara el ferrocarril.

Debido a lo anteriormente citado las etapas de mecanica de suelos y
estructuras del procedimiento se enfocaran al proceso de construccion de las
columnas para los tramos elevados y las etapas de obras hidrosanitarias e

instalaciones seran de la construccion de las estaciones.

Es importante mencionar que para este proyecto se utlizara la
infraestructura actual del sistema ferroviario estatal, ya que como vimos en el
capitulo de antecedentes muy poca gente utiliza el ferrocarril convencional resulta

mas economico utilizar vias ya construidas.
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MECANICA DE SUELOS

Antecedentes Fisiograficos en el Estado de Guanajuato

Mesa del centro

La Mesa del Centro se caracteriza por tener amplias llanuras que se
interrumpen por dispersas serranias, en su mayoria de origen volcanico. Existen
rasgos topograficos caracteristicos, como en los Llanos de Ojuelos , donde se

observan lomerios, sierras pequefias y llanuras.

La parte sur que colinda con la provincia del Eje Neovolcanico, la
subprovincia del Bajio guanajuatense, corresponde a terrenos planos rellenos de
aluvion, donde se desarrolla la agricultura; mientras que en la parte noreste que
colinda con la provincia de la Sierra Madre Oriental se define con la subprovincia
de la Sierra Gorda, cuya topografia es abrupta, de tipo volcanico y hace las veces
de un parteaguas continental entre las cuencas hidroldgicas de Lerma - Santiago

y Panuco - Tamesi.

Dentro de esta provincia que ocupa aproximadamente un 50% de la
superficie del Estado, existen distritos mineros importantes como el de
Guanajuato.

Sierra Madre Oriental
La provincia de la Sierra Madre Oriental, en el extremo noroeste del Estado,

ocupa aproximadamente 5% de la superficie de la entidad y presenta una

topografia abrupta con desniveles de mas de 1,000 m, y valles profundos
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alternados con sierras que siguen un patron de rumbo noroeste. El contexto es

netamente sedimentario de tipo calcareo con una cubierta volcanica.

Dentro de esta provincia existen yacimientos polimetalicos tipo skarn, asi

como yacimientos de fluorita y mercurio.

Eje Neovolcanico

Esta provincia que ocupa aproximadamente 45% de la superficie de la
entidad, esta conformada por grandes sierras de constitucidn volcanica
correspondientes a corrientes lavicas, conos volcanicos, escudos volcanicos,
calderas; hacia las partes bajas existen depoésitos continentales, que forman

extensas llanuras.

Asi, el Bajio guanajuatense, corresponde a llanuras de aiuviones
profundos; las sierras y los bajios michoacanos, a dos cadenas montanosas
paralelas de sistemas volcanicos de rumbo oriente - poniente; los altos de Jalisco,
se caracterizan por sus sierras altas de cumbres escarpadas; los llanos y las
sierras de Querétaro, que tienen escudos - volcanes, lomerios con llanos y bajios
aislados, la parte central esta formada por sierras volcanicas altas y escarpadas y
lagos con alternancia de amplios llanos de entre 2,000 y 3,000 m de altitud sobre

el nivel del mar.
En esta provincia existen yacimientos de minerales no metalicos, tales

como pumicita, perlita, diatomita, caolin, arena silica, pedreras y Opalos, entre

otros.
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SINTESIS GEOLOGICA

Las rocas mas antiguas reconocidas en el estado de Guanajuato son de
edad mesozoica y se dividen en dos grandes secuencias: una
volcanosedimentaria, distribuida en fa parte centro del norte de la entidad y otra
como una secuencia sedimentaria de plataforma en el extremo nororiental del

Estado.

Las rocas mesozoicas estan cubiertas en discordancia angular por rocas
volcanicas y volcanaoclasticas del Terciario, principalmente del Oligoceno y la cima
de la columna esta constituida por rocas sedimentarias continentales y derrames

basalticos del Cuaternario.

El intrusivo mayor es de constitucion granitica, sus dimensiones son
batoliticas, ocupa la parte central de la Sierra Ledn-Guanajuato y su edad data del

Paleoceno.

La columna geolégica, particularmente el paquete volcanosedimentario de
edad mesozoica, ha sido reinterpretado recientemente con base en estudios

realizados con personal del CRM con la cooperacion del gobierno frances.

El mapa geologico que se presenta es una compilacion de la informacion
obtenida del Instituto de Geologia de la UNAM, de la iniciativa privada y del
Consejo de Recursos Minerales. Su interpretacion fue reaiizada por personal de la

Residencia Guanajuato.

En la siguiente pagina se presenta la columna geolégica generalizada.
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COLUMNA GEOLOGICA GENERALIZADA
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Hasta el momento estoy tomando la mecanica de suelos general de todo el
Estado para dar un panorama de como se encuentra conformado el suelo

regional.

Ahora tomaré el estudio puntual de las columnas que se tendran que
colocar en el tramo 68+000 a 81+940 km el cual se encuentra a las afueras de
Silao, en donde la topografia es muy accidentada, por lo tanto se deberan colocar

tramos de la via elevados. La via sera elevada por un sistema de columnas.

La informacion que ahora presentaré es de un pozo ubicado en el km
73+500 del trazo de la via, en donde se colocara una de las columnas

anteriormente citadas.

Metodologia del Estudio

De cada una de las exploraciones fueron efectuados los muestreos hasta la
profundidad permitida (limitada por la dureza del material de suelo y/o calidad del
mismo). Los materiales fueron debidamente revisados para comprobacion de la
condicion general de tipo y calidad del material de suelo. A la profundidad donde
se encontro el suelo natural, fue medida la consistencia mediante impactos de
penetracion estandar, ademas de llevar a cabo las determinaciones de densidad

del lugar.

El muestreo de los materiales de suelo debido principalmente a la
estructuracion de éstos, fue efectuada por el sistema de muestreo alterado e
inalterado, mismo que fuera aplicado en cada estrato de suelo natural del lugar
localizado durante la exploracion. Una vez logradas las muestras de suelo, fueron
transportadas a las instalaciones del Laboratorio central, donde se consider6 que
las muestras fueron suficientes y representativas del lugar de estudio.

Procediéndose al procesamiento de las mismas a través de analisis fisicos, con lo
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que se han determinado las caracteristicas basicas de clasificacion y evaluacion
de consistencia, mismas que a su vez fueron comparadas con las propiedades
materiales registradas y alcanzadas en campo, por lo que se pudo medir y
correlacionar la consistencia de los materiales con la resistencia del propio suelo

en el lugar de proyecto.

Propiedades mecanicas

A varias profundidades fueron practicadas penetraciones estandar. En este
ensaye directo al suelo, la energia de hincado se hace constante sobre la
herramienta de perforacion, registrandose el nimero de golpes ejercidos hasta
que el muestreador penetre libremente 0.30 mts., con lo que se correlaciona la
resistencia a la penetracion con la consistencia del suelo, considerandose ésta

como una medida indirecta de capacidad de carga.

Resumen estratigrafico de materiales localizados en el lugar

Basados en la experiencia que se ha desarrollado, en cuanto a las
condiciones que se presentaron en el material del suelo de lugar analizado, las
cuales corresponden a materiales naturales. Por consecuencia podemos asegurar
que el material de suelo analizado, es considerado como natural del lugar
corresponde a una formacion original con tintes homogéneos, lo que depende del

tipo de suelo mismo que por si solo se zonifica de acuerdo a su naturaieza.

Coronando la formacién de suelo original, se podra apreciar una capa de
materia vegetal del lugar, capa que se define por si sola, la cual varia en
espesores de 0.50 a 0.80 m. Esta capa de material registra poca consistencia ya
que se halla en estado de humedad media, viéndose afectada por los vestigios
vegetales. Esta capa de material debera cortarse y desperdiciarse

preferentemente.
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Subyaciendo ia primer capa identificada como vegetal, de acuerdo a las
ubicaciones de los pozos mismos que se efectuaron en un trazo lineal orientados
de Norte a Sur. El material que se aprecia en este corte corresponde a una
combinacién de materiales entre los que predominan las arenas arcillosas de color
blanco aperlado con algunos tintes plasticos fuertes en el inicio del estrato (primer
capa) . Esta se ha considerado como la primer capa del material del lugar,
materiales con registro de media plasticidad y de media a firme consistencia,

material estable.

A esa capa le subyace un material integrado por una arena arcillosa con
gravas, material firme, de media plasticidad en estado de media humedad,
mantiene un color blanco aperlado, material estable equilibrado en cuanto a su

composicién molecular (friccionante/cohesivo).

Tal como se ha mencionado la formacidén general no presenta inestabilidad
en cuanto a la estructuracion molecular de las particulas del suelo, composiciéon
de material que se integra o se forma dando origen al suelo del lugar.
Enmarcando la calidad de los materiales que forman el contexto petrografico del
sitio de proyecto, se podran clasificar como materiales de predominio Cohesivo
friccionante en estado sano sin contaminaciones organicas o fisicas (a partir de la

segunda capa).

En los anexos que se adjuntan correspondientes a los analisis
estratigraficos, de penetracién y granulométricos, se describen graficamente los
valores de cada estrato del material de suelo localizado en la exploracién, asi

mismo se describen los valores logrados en Laboratorio y gabinete.

58




TESIS PROFESIONAL CAPITULO Il PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Capacidad de carga

Por los resultados logrados eﬁ los ensayes de campo y laboratorio,
apoyados en los criterios empleados por Terzaghi, par determinar capacidad de
carga en materiales de suelos Cohesivo y Friccionantes, asi también, en base a
las experiencias documentadas en el acervo del laboratorio, donde a suelos
similares de areas semejantes se les han supuesto profundidades variables con
un ancho definido igual a 1.0 m de donde se establece que la capacidad de carga

unitaria es de:

PROFUNDIDAD CAPACIDAD DE CARGA
1.00 m 6.0 ton/m?
1.50 m 10.0 ton/m?
2.00m 14.0 ton/m?
3.00m 16.0 ton/m?

Las profundidades son promedio, con respecto al nivel del terreno actual.
Datos técnicos de los materiales analizados en laboratorio, valores logrados en
promedio

Angulo de friccion

Material Areno arcilioso color Blanco aperlado de 30 a 32 grados

Angulo de reposo de los materiales

Material Areno arcilloso color Blanco aperlado NO MAS DE 60 grados

NOTA: La relacién de angulo de reposo se refiere a: el primer nimero sera relacionado a la
altura del talud, mientras que el segundo numero estara relacionado a la inclinacién del

talud.
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Clasificacion de dureza

Material Areno arcilloso color Blanco aperlado A-60%, B-40%, C-00%
Aguas Subterraneas

Durante la exploracion e investigacion en campo se localizé manto fridtico a
4.50 m de profundidad pero no se hallé escurrimiento subterraneo alguno. Esta
condicion no limita la probabilidad de que en algun otro punto o tiempo, pudiera

aparecer algun escurrimiento subterraneo.

Ahora se presentara un analisis estratigrafico de la zona en estudio.

S P P
U E R
. . Cc R O PROPIEDADES
Estratigrafia s F F INDICE
Ll Lp Ip Ci %w
Material Natura! del Lugar
Integrado por arcillas arenosas, material Wy
de pobre consistencia, registra media Cl oo
plasticidad con un registro de media +++++ 4+ 0.70 453 23.8 215 6.8 13.20
humedad, mantiene un color café oscure S EE A
con vestigios vegetales. ++++ 4
Material Natural del Lugar
Integrado per arenas arcillosas, material Lriaiiiaa 0.7
de firme consistencia, registra media +H+++ 4
plasticidad con un registro de media Sc i
humedad, mantiene un color blanco +H4+ 44+ 3.00 35.4 201 16.3 4.7 18.70
aperlado. A
+ 4+t
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SIMBOLOGIA

++++++ Arcilla

Xx Xx Xx Xx Mat. Suelto

====== Limos

Vv Vv Vv Wy C Vegetal

N Arenas

Qo 0o 000 Boleos

I AR Roca

A de v oW ok ok h W ) Gravas
prrrlrssiorelritron Nivel Friatico

Desplante y tipo de cimentacion

De acuerdo a mi apreciacion, por el tipo de suelo encontrado en la
exploracién, se recomienda que una vez que se halla desalojado el material
contaminado se proceda al desplante de la cimentacion y que ésta se desarrolle a
base de Zapatas aisladas desplantadas a 2.00 m, de profundidad respecto al nivel

actual.
Para el desplante a la profundidad sugerida de la zapata de cimentacion se
ha considerado un empotramiento minimo de cuando menos el espesor de la

base de la propia zapata con una capacidad de carga igual a 10.0 ton/m?.

Las columnas se desplantaran con una zapata, la cual sera disefiada para

todas las columnas.
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ESTRUCTURA

Los tramos elevados de vias se construiran con columnas prefabricadas de
concreto armado de fc = 300 kg!cmz, similares a las que se emplean en los
distribuidores viales o en los tramos de metro elevado. Estas columnas se
fabricaran en un espacio abierto cercano al sitio de colocacion de las mismas y

seran transportadas en trailers hasta el sitio de colocacion.

Las columnas anteriormente citadas son la opcidbn mas adecuada para el
proyecto ya que el colarlas “in situ” haria que se empleara mucho mas mano de

obra que la que se utilizara.

Para poder colocar las columnas, previamente se tiene que construir la
zapata sobre la cual se desplantara cada columna y ya que obtengan la
resistencia adecuada se podra proceder a unir los tramos por medio de una

cimbra de avance, cuyo procedimiento se describira a continuaciéon.
CIMBRA DE AVANCE

Las cimbras de avance hacen posible la construccién de puentes en vanos
continuos independientemente de las condiciones del terreno. Empleando los
pocos elementos standard de la viga HV, se pueden ensamblar diversas
secciones y luces. Con este principio del mecano se abren nuevos aspectos

econdémicos y técnicos en la construccion de puentes.
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Las ventajas que ofrece el sistema de cimbra de avance en general son:

« Cualquier longitud de viga.

» Diversos cantos de vigas, desde aprox. 0.80 a 4.20 m.

» Momento flector admisible por unidad de viga cajon £ 3.200 a £ 4.600 kNm.

¢ Peso maximo por unidad de viga cajon 1.5 T.

+ Anchura maxima para el transporte por unidad de viga cajon de 2.50 m.

+ Reutilizaciones muitiples.

Durante las fases de avance y de colado, las cimbras de avance se apoyan

sobre las columnas definitivas y se suspenden del Gltimo tramo construido del

puente. Las consolas se fian a los pilares del puente mediante barras

pretensadas.
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E! principio de funcionamiento de la cimbra es el siguiente:
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1.- Posicion durante la fase de colado.

Apoyo sobre las consolas anteriores y se cuelga del voladizo del vano ya colado.

2.- Se desencofra y se hace descender la cimbra, a continuacion se avanza hasta
que su centro de gravedad esté por encima de los pilares de apoyo

correspondientes.

3.- Se hacen avanzar las consolas, momento en el que la cimbra se halla

totalmente suspendida de las vigas de anclaje.

4.- La cimbra se hace avanzar longitudinalmente hasta alcanzar la siguiente

posicidén de colado.

5.- La cimbra se halla en la nueva posicion de colado.

O = El circulo indica el sitio de anclaje en cada posicion de la cimbra.

Secciones de las vigas

Dos vigas de alma llena HV se pueden unir mediante riostras standard y
vigas transversales para formar secciones de cajén o de artesa, indeformables a
la torsion. Las riostras inferiores horizontales de alma llena sirven al mismo tiempo
de pasarela. La seccion es accesible mediante agujeros de hombre situados en

los elementos de alma llena laterales.

Con los pocos elementos standard de la viga HV, se pueden formar las mas
diversas secciones de viga principal. Gracias al principio del mecano, es posible

adaptar cualquier tipo de cargas y luces, lo cual reasegura su reutilizacion

65




TESIS PROFESIONAL CAPITULO Il PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

multiple. Por consiguiente, es igualmente posible su empleo econdmico para
puentes de longitudes pequeras. Sin equipo de avance, se puede igualmente
emplear como cimbra fija. (Gran capacidad portante a escasa altura de

construccion),

Sistema de Unidades Normalizada

La pieza maxima de un elemento estructural pesa 1.50 Mp. Debido a ello, la
viga cajon preensamblada es de 2.50 m, lo que permite su transporte por

carretera.

Los cinturones y los elementos de alma tienen longitudes de 6m, 4m y 2m.
Por consiguiente se pueden formar vigas de cualquier longitud, escalonadas de 2

enZ2m.

Cargas y Caracteristicas estaticas

- Determinacion de las secciones de la viga principal

Segun su altura una viga de bajon puede soportar cargas monoaxiales con
momentos flectores de + 3.200a £ 36.000 kNm (En casos especiales hasta +
46.000 kNm). Los elementos de alma llena tienen una gran capacidad de carga
con baja altura de construccion y una fecha reducida. La indeformabilidad a la
torsion permite la colocacion de cargas descentradas, con reducidas variaciones
de las flechas de las almas (p. €j. puentes en curva). El sistema también permite
la introduccion de elevadas cargas puntuales en cualquier punto de los cinturones
superior e inferior, asi como el apoyo o la suspension de las vigas en cualquier

punto.
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Las vigas principales, elementos de base del equipo de avance, son vigas
de alma llena formadas por cinturones iguales y almas de altura variable unidos
entre si por tornillos HV. Para la adaptacién de las correspondientes cargas y
luces se pueden utilizar vigas de 845 mm hasta 3.186 mm de alto (en casos

especiales hasta de 4.236 mm de alto).

Las ecuaciones que se utilizan para el calculo serian las siguientes :

q
o ——— A D Y |
A
A B
«— X,
- . L >

A = Apoyo sobre pilar

B = Anclaje

a

c=—

L
x=2(c+ )

Momento maximo en &l vano:

Momento maximo en el apoyo:
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q-1°
M. =K,
St 2 8
Flecha maxima en el centro del vano:
. qQ |_4
fog =K, -
feld 3 J
siendo:
q=[kN/m

J=[cm]

L=[m]

La grafica para calcular las constantes es la siguiente :

Calcuo de las constantes
1

08 |
——K1

064
v A A3 —o—K2
04+ A 3

T Aoy

\

02-

0 - —
0 015 02 025 03 0% 04 045

cal

En la siguiente grafica observamos el perfil de como se coloca la cimbra de
avance.
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Cimbra de Avance

3 max =2x BOCO RN
M max = 2 x 36000 «Nm

12m
Trid f_l L

. .—-\—"_‘"""-_‘-_v—-‘ i _
] ! i
I L » 55m i Taii=

Cimbra de Avance

A max =2x GEOO kN

M max = 2 x 226200 1Nm

1
L

AVAYIVAVAVA K ER B

PO, DU
4 i
N

-+ 25

T L=&3im

L=i3o

Teniendo las ecuaciones anteriormente colocadas, podremos disenar los

tramos de via elevados, el disefo seria parte de un tema mas especifico de

calculo o de construccion de los tramos elevados por lo cual hasta agui se dejara

el procedimiento estructural de los tramos elevados.
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INSTALACION HIDROSANITARIA

Instalacion Hidraulica

La instalacion hidraulica es la prolongacion dentro de la edificacion de la
red de agua potable, y su eficiencia y calidad en gran medida estaran
determinadas por ella, aunque se puede hacer modificaciones; por ejemplo para
mejorar la calidad es frecuente poner filtros, si el suministro no es continuo o le
falta presion, como puede pasar en algunas estaciones retiradas del centro

urbano, se haran cisternas y colocaran bombas, etc.

Segun el Reglamento de Construccion del Estade de Guanajuato, la
dotacion en Estaciones de Transporte es de 10 |/pasajero/dia. si suponemos que
en cada estacion habra un promedio de 200 pasajeros diarios necesitaremos
almacenar 2000 | diarios para abastecer la demanda de los sanitarios, tanto en
lavamanos como en inodoros, colocaremos entonces en cada estacion una
pequefa cisterna o un tinaco en las estaciones que lo reqguieran, los cuales se

ubicaran en un lugar de facil acceso y alejado de las aguas negras.

Instalacion sanitaria
Antes de mencionar los detalles de la instalacion sanitaria en las estaciones
mas grandes debo mencionar que una adecuada instalacion sanitaria debe

satisfacer los siguientes puntos:

+ Hacer que las servidas desaparezcan del inmueble antes de herir los sentidos o

provocar danos a la salud.
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» Toda instalacion sanitaria se conectara a una fosa séptica o a la red de
alcantarillado publico {(en las estaciones que requieran sanitarios y estén

cercanas a la red de alcantarillado sanitario publico).

» Si se requiere una conexion a la red publica se colocarédn un adecuado numero
de registros, los cuales permitiran revisar la red en puntos conflictivos como
uniones o a distancias periddicas, con sello hidraulico que evite el paso de

animales nocivos hacia el interior.

« Debera tener pendientes minimas de 1.5%, las conexiones se haran a 45° y no

perpendiculares.

Si se tiene cerca la red de alcantarillado, la acometida a la alcantarilla
transportara las aguas servidas por la estacién a ia alcantarilla y unira el registro
de terminacién del albafial con la red publica, éste sera un tubo de concreto
simple con una pendiente de 2.5%. El albafial colector se colocara en el nivel mas
bajo de la estacion y quedara conectado a los bajantes. este albafial tendra una

pendiente de 3%.
Otra opcidn que seria adecuado analizar mas profundamente es la de

rentar sanitarios moviles (Sanirent) para colocarlos en las estaciones menores ya

gue no se tendra que invertir en instalacidén sanitaria.
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Instalacion Eléctrica

En lo referente a la instalacion eléctrica propiamente dicha se describiran a

continuacién brevemente las parte que la integraran:

e Acometida eléctrica: llegarda en forma aérea mediante el uso de un

transformador principal. La energia a utilizar se obtendra de plantas

productoras de energia auténoma.

» Equipo de medicién: registrara el consumo de la instalacion en su totalidad, lo

cual permitira un control adecuado del mismo.

e Circuito de entrada: conducira la energia eléctrica desde los medidores hasta
los interruptores de entrada. La magnitud del consumo de energia esperado
indicara e! numero de fases necesarias, cada una de las cuales se suministrara

a través de un hilo.

+ Cables alimentadores: pueden ser principales o secundarios. Se consideraran
alimentadores principales los que van del medidor al tablero principal y de éste
a los tableros de distribucion a los tableros de alumbrado y de fuerza, o de este
ultimo a los centros de control.

¢ Centros istribucién: se denominaran de este modo a los tableros
principales, secundarios o de fuerza que permiten distribuir la energia eléctrica.
Constan de un sistema interruptor, de cuchillas y fusibles que protegen la red

de sobrecargas y cortos circuitos.

o Circuitos derivados basicos: son aquellos que llevan directamente la energia
del Ultimo tablero al sitio donde es necesario su empleo para alumbrado o

fuerza.

72




TESIS PROFESIONAL CAPITULO Il PROCEDIMIENTC CONSTRUCTIVO

Proteccién y control de la red: todas las instalaciones y los equipos se

protegeran de sobrecargas y cortocircuitos y en algunos casos de falias a tierra
por medio de sistemas de proteccidn total o local. Ademas se tendra especial

cuidado en casos de altos y bajos voltajes, temperaturas y rayos.

Ductos: los ductos donde se aloja a los conductores son tubos denominados
conduit, los cuales seran galvanizados rigidos de pared gruesa. Su doblado se
hara con herramientas adecuadas, evitando con ello que su diametro se
reduzca de manera importante. Los accesorios seran del tipo condulet ya que

son los mas comunes en este tipo de instalaciones.
Conductores: se usaran de cobre forrado THW, los cuales soportan

temperaturas maximas de 752 C, recubiertos de un material aislante compuesto

por termoplasticos con cubierta externa retardadora de la flama.
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ANALISIS FINANCIERO DEL PROYECTO

Debemos mencionar que estas simulaciones financieras se haran
unicamente para la que hemos estado considerando como FASE 1 del proyecto,

ya que es la mas representativa.

COSTOS
COSTOS DE CONSTRUCCION
- Obra Civil US$ 1544 M
- Maquinaria Fija UsS$ 1120 M
- Material Rodante US$ 96.0M
TOTAL: US$ 3624 M US$ 3624 M
DERECHOS DE VIA Us$ 201 M

SERVICIOS PROFESIONALES
- Gerencias, Ingenieria, Coordinacion
y comisiones US$ 50.0 M

- Entrenamientos Usg 7.2M

TOTAL: US$ 57.2 M US$ 57.2M
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COSTOS DEL FINANCIAMIENTO

- Intereses durante la constr.

- Fianza por terminacién
- Pagos por derechos

- Seguros

- Cuotas financieras

- Derecho de importacién

- Contingencias

TOTAL: US$ 125.2 M

US$ 66.4 M
US$ 10.0M
US$ 3.0M
US$ 15.0M
Us$ 22.2 M
Uss 36M
US§ 50M

TOTAL DE LA FASE 1

US$ 125.2 M

US$ 565.0 M

REPARACIONES MAYORES DEL MATERIAL RODANTE (PAGADO DEL

FLUJO)

ANO CANTIDAD

15 US$70 M
24 USS70M
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REINVERSION EN MATERIAL RODANTE

ANO CANTIDAD
9 US $92 M

20 US $284M
27 US $ 374 M

ESTRUCTURA FINANCIERA

Capital (inicial) US $200M
Préstamos US $ 365 M
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SIMULACIONES FINANCIERAS

A) CONSTRUCCION (24 MESES)

CONCEPTOS MILLONES DE DOLARES
1.- OBRAS CIVILES 140.38
+ CONTINGENCIAS EN OBRAS CIVILES 10% 14.04
2.- EQUIPO 111.98
3.- MATERIAL RODANTE 96.00
4.- ASISTENCIA TECNICA 7.15
5.- GERENCIAS, INGENIERIA Y COMISIONES 50.05
6.- DERECHOS DE VIA 20.17
7.- OTROS COSTOS |
7.1.- COSTOS FINANCIEROS 66.43
7.2.- GARANTIA POR TERMINACION DE OBRA 10.00
7.3.- CUOTAS 3.00
7.4.- SEGUROS 15.00
7.5.- IMPUESTOS LICENCIAS Y DERECHOS 3.64
7.6.- OTROS GASTOS 22.25
7.7.- CONTINGENCIAS 5.00
TOTAL 565.09

CAPITAL FINANCIERO

1) INVERSIONISTAS
2) GERENCIAS

TOTAL

200MUS $

200MUS $
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CONSTITUCION DEL FINANCIAMIENTO

PRESTAMOS MUSS$ INTERESES
PRESTAMO 1 55.00 11.5 %
PRESTAMO 2 55.00 11.5 %
PRESTAMO 3 55.00 1.5 %
PRESTAMO 4 55.00 11.5%
PRESTAMO 5 55.00 11.5 %
PRESTAMO 6 90.09 11.5 %
PRESTAMO TOTAL 365.09
RESERVA 35MUS$

B) OPERACION (PRIMER ANO)

a} Ocupacion diaria del sistema
b) Tarifa del boleto (US $/km/pas)
c¢) Viaje promedio {(km/pas)

d) Carros de pasajeros al inicio

128700 pasajeros
0.0624 = 0.5 $/km/pas

401
40

ESTA TESIS mp |
AL i3

Resultados
BE 18 Bipuigicu
1.1 INGRESOS
US$M
OCUPACION 115.93
INGRESOS POR PUBLICIDAD 2.01
OTROS INGRESOS 2.01
TOTAL| 119.95
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1.2 EGRESOS
USS$M
SALARIOS 5.21
MANTENIMIENTO 1.32
COMBUSTIBLE 2.12
IVA ACREDITADO 2.02
IMPUESTOS 222
OTROS 10.01
TOTAL[ 22.90

INFLACION
PTJ

SALARIOS 0.0
MANTENIMIENTO 0.0
COMBUSTIBLE 0.0
TARIFA 0.0
INDICE INFLACIONARIO 12.0
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FINANCIAMIENTO DE LA DEUDA

MUSS$ INTERESES A PAGAR EN

PRESTAMO 1 55.00 11.5 % 9 ANOS

PRESTAMO 2 55.00 11.5% 9 ANOS

PRESTAMO 3 55.00 11.5 % 9 ANOS

PRESTAMO 4 55.00 11.5 % 9 ANOS

PRESTAMO 5 55.00 11.5 % 9 ANOS

PRESTAMO 6 90.09 11.5% 9 ANCS
TOTAL 365.09

REINVERSION DEL MATERIAL RODANTE

MUS $ INTERESES A PAGAR

EN

22 COMPRA DEL M. R. 48.00 10 ANOS
32 COMPRA DEL M.R. 57.60 10.0 % | 10 ANOS
42 COMPRA DEL M.R. 48.00 10.0 % | 10 ANOS
52 COMPRA DEL M.R. 57.60 10.0 % | 10 ANOS
62 COMPRA DEL M.R. 57.60 10.0 % | 10 ANOS

TOTAL 268.80
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C) GENERALES

PERIODO DE CONSTRUCCI!N 24 MESES

PERIODO DE CONCESION 30 ANOS
FLUJO DE CAJA MINIMO (ACTUAL) 23.4 MUSSH
CRECIMIENTO ANUAL DE OCUPACION 4.00 %
TIPO DE CAMBIO 7.50 $/US $
TASA INTERNA DE RETORNO (DESPUES 21.25 %
DE PAGAR IMPUESTOS)

TASAS DE INTERES

)

INTERESES PAGADOS AL EXTRANJERO 4.90
IMPORTACIONES 4.90
IVA CONSTRUCCION 15.00
VA OPERACION 15.00
IMPUESTO SOBRE LA RENTA 34.00

PTU 10.00
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D) PERIODO DE DEPRECIACION

OBRA CIVIL 20 ANOS
MAQUINARIA FIJA 20 ANOS
MATERIAL RODANTE 15 ANOS
TIERRA 30 ANOS
SERVICIOS PROFESIONALES 10 ANOS
OTROS COSTOS Y FINANCIAMIENTO 10 ANOS
22 COMPRA DE MATERIAL RODANTE 20 ANOS
32 COMPRA DE MATERIAL RODANTE 20 ANOS
42 COMPRA DE MATERIAL RODANTE 20 ANOS
52 COMPRA DE MATERIAL RODANTE 20 ANOS
6° COMPRA DE MATERIAL RODANTE 20 ANOS
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ANALISIS DE RIESGOS

El financiamiento de un proyecto requiere de un andlisis adecuado de
riesgos y su mitigacion, para que los participantes del proyecto puedan identificar

los peligros que puede tener su capital durante el desarrollo del proyecto.

Los objetivos de esta seccidn son:

+ dar confianza a los inversionistas

» asegurar que el sistema sera confiable, para proteger la inversion asi como ios

ingresos durante la operacion del sistema;

» ayudar a los operadores a trabajar sin el temor de arriesgar la inversién

esperada,

« mantener una buena operacion del sistema para que la compafia operadora

tenga posibilidades de ampliar su red a entidades adyacentes.

La esencia del financiamiento del proyecto es de enterar a los
inversionistas de los posibles riesgos que podrian causar que no se recuperara la
cantidad de dinero esperada. El riesgo esta asociado con retrasos en la
construccién, alzas en los precios o fallas de terceros por no cumplir con los

compromisos adquiridos.

Un financiamiento convencional esta basado en el crédito del que financia,
los activos existentes, factibilidades, sus inversiones previas, su historia de
operacion y sus prospectos. En gran parte, el analisis historico esta basado en los

préstamos que ha hecho con anterioridad la institucién que otorgara el crédito y
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con su habilidad para hacer que el cliente pueda pagar ademas otras deudas que

pretenda adquirir.

En este proyecto la institucion que otorga el crédito no puede comparar con

las actividades pasadas pero debe analizar las actividades a realizar como:

la adecuacion y aceptabilidad de los contratos que se adquiriran

« la determinacion de las partes de cumplir adecuadamente con los contratos;

» la factibilidad, aunque sea en un anteproyecto, del funcionamiento del sistema

de manera adecuada a un nivel establecido;

« [a precision del control presupuestal y de los costos de operacion;

¢ la validez de las proyecciones econémicas en los costos operativos, intereses y

el pago de la deuda.

Categorias de riesgos

Los financiamientos de proyectos son transacciones complejas que
requieren que todos los riesgos de proyecto que puedan afectar al flujo de caja
sean analizados y minimizados.
e Riesgos externos

Riesgos politicos de regulacion en el pais.

» Riesgos de proyecto
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Alza de precios de los insumos, causas de fuerza mayor, riesgos operativos y el

riesgo de competencia anticipada.

Riesgos politicos y regulatorios dentro del pais

Estos riesgos se pueden agrupar en 5 categorias:

+ Inversion extranjera;

« Conversidon monetaria y transferencia;

« Problemas ambientales y de tierra;

« |a habilidad de proveer seguridad colateral;

¢ el estado de las leyes y del sistema legal en el pais.

Inversién extranjera
El inversionista podra recuperar sus activos. A pesar de que se tendra que

’ pagar un 4.9% de intereses a los prestamistas extranjeras, este impuesto estara

considerado dentro de los costos operativos.
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Conversion monetaria y transferencia

Un componente importante de los riesgos en el pais es la conversion
monetaria. Los riesgos monetarios en un proyecto aumentan cuando los gastos, el

capital y el financiamiento de la deuda estan en mas de una unidad monetaria.

Siendo que la mayor parte de los gastos estan en pesos mexicanos, ias
fluctuaciones del tipo de cambio deberan estar detalladas en un analisis de riesgo
finito mas especifico. Este analisis de riesgo dara la seguridad ante cualquier

probable devaluacion monetaria.

Impactos ambientales y de uso de suelo

Generalmente para este tipo de proyectos se solicita la entrega del estudio
de impacto ambiental 4 meses antes de que se comience con la construccion de
la obra. En los costos de produccién se agregan los relativos a muros de
mitigaciéon de ruidos, también se incluyen los costos por proteccion en los

derechos de via para evitar el crecimiento de vegetacion.

Habilidad de proveer seguridad colateral
Cuando se realiza un préstamo del extranjero a México el organismo que
otorga el préstamo requiere de ciertos seguros que se deben pagar para asegurar

que la cantidad que se esta prestando sera liquidada.

El fideicomiso de garantia es uno de los tantos que se deben tener para

minimizar los riesgos por falta de pago con respecto a ciertos tipos de colateral.
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El estado de las leyes y del sistema legal en México

La mayoria de los documentos de financiamiento pueden ser realizados de
manera que puedan ser aplicados bajo las leyes mexicanas. Contratos de
construccion, acuerdos de compra de activos, contratos de proveedores, contratos
de operacién y mantenimiento y acuerdos de concesion pueden estructurarse de
tal manera de que en Mexico se puedan aplicar bajo las leyes mexicanas. Es
importante en este tipo de contratos agregar las clausulas de especificacion por

danos al liquidar o por multas.

Riesgo de terminacion de obra

El riesgo por terminacién de obra es quizas el mayor riesgo que se
presenta a la parte financiadora en el financiamiento de un proyecto. Cada uno de
los contratos necesarios para construir y operar un proyecto deben de ser

asesorados.

Durante la fase de construccién los siguientes tres factores son

importantes:

» El costo total de la construccion;

e la duracion del periodo constructivo;

« la habilidad de terminar y poder operar el proyecto a tal nive! que genere los

ingresos suficientes para cubrir los costos operativos y el servicio de deuda y

que ademas ofrezca ganancias a los duefios del proyecto.
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En el proyecto de! Tren Rapido interurbano de Guanajuato, los riesgos
constructivos se deben de evitar fijando precios y contratos de obra , ademas de

debe procurar que los avances de obra se cumplan de acuerdo con lo establecido.

Riesgos de fuerza mayor

Otro factor importante que se debe considerar para el fiujo de caja es la
posibilidad de que existan causas de fuerza mayor como medidas drasticas del
gobierno, actos de guerra, embargos, desmanes, insurrecciones, cambios a la
legislatura, cambios en la ley, particularmente en lo ambiental y en lo relativo a

impuestos.

Para poder mitigar los riesgos de fuerza mayor, los siguientes instrumentos:

s seguros de cobertura amplia contra accidentes de trabajo y seguros de

interrupcidn de trabajo.
» un fondo del servicio de deuda se requiere durante un periodo de tiempo
especifico, tipicamente de 6 meses a un afo, los fondos se obtendran de los

excedentes en el flujo de caja. En este proyecto se debe dar una garantia por

terminacion de obra y éste sustituira el fondo de reserva.

¢ se requiere también un fondo de reserva para cubrir composturas mayores o

mantenimiento anticipado y se debera incluir en la simulacion financiera.

Riesgos operativos

Se debe seleccionar a un operador capaz de asumir la responsabilidad de

la operacion y el mantenimiento del proyecto. Se debe negociar un contrato fijo, lo
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cual nos conduce a que una porcion significativa de los riesgos operativos los

debe absorber el operador.

Las predicciones de ingresos, asi como los costos de operacion son

e_senciales.
INGRESOS

Los ingresos transformados a dolares norteamericanos se pueden ver
afectados por fluctuaciones del tipo de cambio y por la utilizacion del sistema. A
pesar de que un acuerdo de concesidn permite un ajuste de acuerdo a la tasa de

inflacidn, se debe de tener un mecanismo que asegure los ingresos en délares.

GASTOS

Los gastos se pueden ver afectados por la inflacién en los salarios o en
aumentos en el precio de los energéticos. Este primer nivel de ajuste se debe
contemplar en el acuerdo de ajuste inflacionario gue se firma junto con el contrato.

SISTEMA DE MANTENIMIENTO

Se debe preparar un programa de mantenimiento rentable y se debe de

modificar durante el curso de la construccion.
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TESIS PROFESIONAL CAPITULO IV: ANALISIS FINANCIERO

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Se haran algunas simulaciones de lo que sucederia si ocurrieran caidas de
utilizacion, es decir si el sistema no se utiliza con la capacidad que se esperaba.
Se simulara que pasaria si se cae 5%, 10% y 15% utilizando una tasa de interés
de 105, 11% 6 12%.

+ |a ganancia neta;

+ el servicio de deuda.

Lo siguiente se podra observar claramente en las siguientes gréaficas:

94
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TESIS PROFESIONAL

UTILIZACKON DEL TREN (PAS/DiA}
TARIFAS (DOLARES/PASAJEROS-KM)

1.6 PAGOS POR LICENCIAS

UTILIZACION

PUBLICIDAD

GPERACION FINANCIERA

INTERESES POR LICENCIAS

OTROS PAGOS

IVA POR OTROS PAGOS

REMBOLSO PCR IVA {NEGATIVO)
PAGDS

2.0 GASTOS OPERATIVOS

GASTOS GENERALES POR MANTENIMIENTO

HONQRARIOS POR ADMINISTRACION

FIANZA TERMINACION DE GBRA

SALARIOS

GASTOS DE MANTENIMIENTO (S/SALARIOS)

GASTOS POR CONSUMO DE ENEERGIA

HONORARIOS

SEGURCS

FONDOS POR DEPOSITOS

OTROS COSTOS

PAGO DE IVA POR GASTOS OPERATIVOS

PAGO DE IMPUESTOS EN LOS INTERESES
GASTOS OPERATIVOS

3.0 PAGO DE INTERESES

PAGO DE INTERESES - PRESTAMOS INICIALES

PAGO DE INTERESES - REINVERSION EN MAT. ROD
PAGO DE INTERESES

4.0 PAGD DEL CAPITAL

PAGO DEL CAPITAL - PRESTAMOS INICIALES

PAGO DE CAPITAL - REINVERSION DE MAT. RODANTE
PAGO DE CAPITAL

5.0 VALORES DE DEPRECIACION

DEPRECIACION - COMPRAS INICIALES

DEPRECIACION « REINVERSION DE MAT. RODANTE
VALORES DE DEPRECIACION

6.0 IMPUESTOS
IMPUESTCO POR ACTIVOS = 2%
IMPUESTO SOBRE LA RENTA = 34%
PTU = 10%

TOTAL DE IMPUESTOS

RESUMEN
PAGODS
GASTOS OPERATIVOS
TOTAL DE DEPRECIACION
PAGO DE INTERESES
INGRESOS BRUTOS
TOTAL DE IMPUESTOS
INGRESOS NETOS
PAGO DE CAPITAL
PAGO DE INTERESES
SERWVICIO DE DEUDA
FLUJO ACUMULADO

AND 1

006

11593
i
c10
228
09

1769

-15.67

12223

130
Soo
52
132
212
016
240
015
100
202
222
2290

4532

45.32

24 8%

2489

3664

38.64

523
052
575

12223
22.90
32 64
4532
15.37

575
9.62
2489
4532
70.20
23.40

CAPITULD IV FINANCIAMIENTO

RESULTADGS OPERATIVOS
ARO 2 ANO 3 ARO 4 ANG 5 AND 7 AND10 ARO1S  ARO20  ARG25  ARG30
133,848.00 139,202.00 144,770.00 150,561 00 162,847.00 183,180.00 222,867.00 271.151.00 329,897 00 401,370.00
0.06 0.06 0.08 008 0.08 0.06 0.08 Q.06 [1Y:5) 0.06
120.57 12539 130.41 13563 148 69 185 01 200.76 244.25 297.17 36156
1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.10 010 0.10 0.10 G.10 0.10 0.10 010 010 010
228 228 228 228 2.28 228 228 2.28 228 228
050 080 0.50 0.0 090 0.90 090 0.80 ogo 0.80
18.35 19 11 19.85 2064 22.30 25.05 30 41 38.54 44,88 54,63
-18.37 -17.09 -17.84 -1B.683 20,29 -22.78 -28.58 -34,85 4247 -51.62
126.86 131.68 138.70 141,92 147,34 152,99 159,11 165,21 171.58 175.14
100.00

1.30 1.30 1.30 130 1.30 130 1.30 1.30 1.30 1.30

5.00 500 500 500 5.00 5.00
521 521 521 s21 521 782 1094 3355 16.67 19.80
1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 198 277 343 422 502
212 212 2.42 2.12 2.12 ag 445 551 678 B 06
018 Ci6 016 ©.16 0.16 018 018 D18 o186 0.16
240 2.40 240 2.40 240 240 240 2.40 240 240
0.15 015 0.15 0.15 015 015 015 9.15 018 015
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2.02 202 202 2.02 2.02 228 184 209 2.40 271
2.08 1.9 173 1.63 1.05 0.40 a3y 0.38 0.38 038
2278 2259 2241 22.21 21.73 2586 125.38 29.93 3547 40.57

42,37 3908 35.40 31.28 2152 4,03
8.1 409 7.48 7.85 7.87 1.73
42.37 19.08 35.40 328 21.52 811 7.48 7.85 7.67 7.73

2783 31.12 34 81 3892 4868

3.82 946 9.10 928 10.75
21.83 31.92 34.81 38.82 43.68 3.62 9.46 9.10 9.28 10.75
38.84 38 84 38.64 3884 38.64 30.64 20.39 13.99 087 0.67
2.40 5.28 7.68 10.56 11.04
38.64 38.64 38.64 38.64 38.64 41.04 25.67 21.57 11.23 1mn
7.85 10 87 1368 1693 2417 3289 1568 8421 B4 05 103.59
0.52 052 0.52 052 a.52 0.7a 1.08 1.35 187 1.98
837 11,19 14.21 17.45 24.69 31.68 16,75 65.56 85,72 105.97
128.85 131.89 138.70 141,82 152.99 171.56 204 59 248,35 301.58 386.27
22.75 22.59 22.41 2221 2173 2586 12538 29.98 a5 47 40.8%
3884 38.64 38.64 3864 38.64 41.04 2567 2167 11.23 1.7
4237 3908 35.40 3128 21.52 11 7 48 7.85 7.67 773
23.09 11.37 40.25 4279 71.08 96,75 46,06 188.85 241,21 305.85
837 1118 1421 17.45 2469 3363 16.75 8556 8572 105.97
1472 20.18 26,04 M 465.40 61,07 29.31 123.29 161.49 199.88
2783 3112 3481 3802 48 68 362 946 910 928 1075
42,37 3908 35.40 3128 21.52 an 7.48 7.85 7.87 7.73
70.20 70.20 70.20 70.20 70.20 11.73 16,05 16.95 16.85 18.49
48.90 76.60 106.50 138.60 209.10 371.40 856.50 1,488.80 213230  3,050.80
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CAPITULO V

CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

Despues de analizar las necesidades del transporte de pasajeros en el
Estado de Guanajuato, puedo concluir que es necesario evaluar la posibilidad de

construir un nuevo sistema de transporte que una al corredor industrial del bajio.

La alternativa mas viable como se analizd en el presente trabajo es la
creacion del “Tren Rapido Interurbano de Guanajuato”, el cual tendra las

siguientes caracteristicas generales :

+ 170 km de longitud

« 20 estaciones en el corredor industrial del Bajio
e 52 carros

+ Maquina impulsada por motor DIESEL

¢ 90 km/hr a maxima velocidad

¢ Ultilizacion estimada : 140,000 pasajeros/dia

« Viaje promedio : 38.5 km/pasajero

Las ciudades que uniria el TRIG “Tren Rapido Interurbano de Guanajuato”

son

» San Francisco del Rincon
s Leon

+ Guanajuato

* Silao

¢ lrapuato

e Salamanca

» Celaya

105




TESIS PROFESIONAL CAPITULO V CONCLUSIONES

Las cuales son de importancia maylscula ya que el corredor industrial
Leon-lrapuato aloja a mas del 60% de la fuerza productiva del estado. En Silao se
encuentra la planta armadora de la General Motors con cerca de 5,000
empleados, en Salamanca se encuentra una importante refineria de PEMEX vy en

Celaya se encuentran las fabricas de Raiston-Purina.

De decidirnos por realizar el proyecto, segun los estudios de utilizacién del

sistema tenemos que la cantidad de personas que utilizarian el sistema seria :

e 123,704 pasajeros por dia en una primera etapa de operacion ;
« las estaciones con mas aforo de personas serian : Ledn-Adolfo Lopez Mateos
con 16,614 pasajeros al dia y la de Salamanca-La Luz con 13,775 pasajeros

por dia.

El costo del boleto por pasajero seria de $ 0.50 por km recorrido, para un

promedio de $ 20 por pasajero por dia recorriendo 40 km.

El horario propuesto de servicio del TRIG operando con dos lineas seria:

500 h a 8:00 h intervalo : 20 minutos
8:00 h a 18:00 h intervalo ; 14 minutos
18:00 h a 1:00 h intervalo : 20 minutos

de tal manera que podria establecerse un sistema de horario fijo para que los
ocupantes tuvieran la certeza de que a cierta hora establecida pueden abordar

uno de los carros del tren.
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FASES DEL PROYECTO

Para fines de planeacion al proyecto se le puede dividir en dos etapas o
fases, la primera que contaria con las siguientes caracteristicas generaies:
» 146 km de longitud de vias
+ 18 estaciones a lo largo del corredor industrial del Bajio
e 42 carros

« Ocupacion estimada del sistema : 128.,700 pas/dia

COSTOS DEL PROYECTO PARA LA FASE 1

 Costos de Construccion ;

¢ Obra civil : 154 millones de US dis.
¢ Equipo Fijo 112 millones de US dls.
¢ Material Rodante 96 millones de US dis.

e Derechos de via 20.1 millones de US dis.

» Servicios profesionales
¢ Gerencias, ingenieria y coordinacion 50 millones de US dis

¢ Capacitacion 7.2 millones de US dls

+ Costo financiero

0 Intereses durante la construccion 66.4 millones de US dlIs
¢ Riesgo finito 10 millones de US dis

¢ Marco legal 3 millones de US dis

¢ Seguros 15 millones de US dls

¢ Cuotas financieras 22.2 miliones de US dis
¢ Contingencias 8.6 millones de US dls
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En total la fase 1 costaria 565 millones de US dls, los cuales se obtendrian de la
siguiente manera .

+ Préstamos 365 millones de US dis.

o Capital 200 miliones de US dis.

De la fase 2 del proyecto lo que puedo decir es que adn no considero

factible la construccion de la misma ya que dependera de la respuesta real de las

personas que utilicen el servicio.
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