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INTRODUCCION

E! sistema de transporte cametero en México es cada vez mas diverso. A medida
que el pais ha crecido, sus necesidades se han modificado y multiplicado, lo cual ha
propiciado que la red carretera se amplie e incremente sus posibilidades de oferta,
es decir, que mejore su calidad de servicio en lo necesario.

Hoy dia, México cuenta con un sistema cametero extenso (aproximadamente
300,000 kilémetros). Sin embargo, en gran parte de su longitud, las caracteristicas
estructurales y geométricas de las carreteras no responden a las necesidades
actuales del transito vehicular, en relacién a la demanda intemna del trénsito de carga
y de pasajeros.

La longitud total de autopistas en México asciende a poco mas de 5,600 km. Un gran
porcentaje de la longitud indicada fue construida en afios recientes, y es de
fundamental importancia conocer el impacto socio-econémico de dichas carreteras
en virtud de su ubicacion geografica.

El objetivo del presente trabajo es analizar, desde ios puntos de vista técnico y
economico, una de las carreteras recientemente construidas y puestas en operacion:
La Autopista del Sol (Autopista Cuernavaca-Acapulco), con el fin de determinar si el
proyecto mencionado tiene justificacién econdmica o si carece de ella.

En el capitulo | se presentan el concepto, los objetivos, los elementos constitutivos y
la clasificacién de las carreteras en general, asi como una sinopsis histérica que
permita conocer la magnitud de {a red de los caminos en el pasado y en el presente.

El capitulo Il trata lo referente a los aspectos econdmicos, sociales, administrativos y
financieros de las cameteras en general como requisitos indispensables para la
justificacién de la autopista en estudio.

En el capitulo JIl se analizan los esquemas de concesionamiento y de financiamiento
de las autopistas en México y se describen las caracteristicas fisicas y técnicas de
algunas de ellas.

En el capitulo IV se aborda de lleno el estudio de la Autopista del Sol (Autopista
Cuemavaca-Acapulco), haciendo énfasis en su importancia, en sus caracteristicas
fisico-técnicas y en sus costos.



El capitulo V trata de fos estudios econdmicos y financieros de la mencionada
autopista con el fin. de realizar un diagnéstico que permita definir si la obra ha
justificado o no financieramente su construccion.

Las conclusiones relativas al estudio realizado se presentan en el capitulo VI.
Se incluye la bibliografia consultada.




l. GENERALIDADES SOBRE CAMINOS

1.1. Concepto y objetivos de las carroteras
1.1.1. Caminos y Carreteras
Algunos autores acostumbran denominar CAMINOS a las vias rurales, mientras que
el nombre de CARRETERAS se lo aplican a los caminos de caracteristicas
modemas destinadas al movimiento de un gran nimero de vehiculos. En este
trabajo se usaran, indistintamente, los dos términos para indicar lo mismo.
Carretera
Una carretera es una franja de la corteza terrestre destinada al transito de vehiculos
automotores. Incluye las areas para obras complementarias y un area para
ampliaciones futuras en caso de ser necesarias.
11.2. Objaiivos de las carreteras
Todas las carreteras tienen como objetivo el transito de vehiculos automotores los
cuales van a trasladar personas y/o mercancias de un lugar a ofro. La realizacién del
transporte mencionado debe ser de una manera segura, rapida, "cémoda” y
econdmica.
1.2. Elementos estructurales de las carreteras y drenaje
Las carreteras estan constituidas por los siguientes elementos:
I.2.1. Terracerias

+ Cuerpo del terraplén

» Capa subyacente (Solamente para aquellos caminos que desde su inicio
tendran un transito de 5000 vehiculos /dia 6 mayor)

+ Capa subrasante



1.2.2. Pavimentos
* Sub-base
* Base
e Carpeta

1.2.3. Drenajo

El drenaje es un elemento fundamental para el correcto funcionamiento de las
carreteras y demas vias terrestres.

1.2.4, Obras complementarias

1) Puestos de $.0.S. para auxilio :ie lo:s uéuaﬁ'os
2 ) Muros de contencion en algunos cortes
3 ) Proteccién de malla en algunos cortes
4 ) Tubos de drenaje en cortes

5 ) Senalizacion

€ } Fantasmas

7 ) Placas refiejantes

8 ) Casetas de cobro

9 ) Miradores

10 ) Acotamientos

11 ) Testigos

12 ) Rampas de emergencia



1) Puestos de S.0.S. para auxilio de los usuarios

Estos puestos se encuentran separados una cierta distancia y constan de lo
siguiente:

» Estructura telefdnica (cabina)
¢ Sefializacién
La funcion de lo citados puestos en proporcionar auxilio (via telefénica) a los
usuarios en las situaciones que éstos lo requieren (accidentes, descomposturas
de vehiculos, etc.).
2 ) Rampas de emergencia
Las rampas de emergencia se encuentran en zonas donde el terreno es abrupto
y en sentido descendente. Su funcién es detener a los vehiculos que por
diversas causas se han quedado sin frenos. Cuentan con una linea de color rojo
ia cual debe ser seguida por dichos vehiculos.
3 ) Muros de contencion
Los muros de contencion tienen dos funciones principales:

¢ Resistir el empuje de tierras producido por los deslaves.

+ Retener los materiales pétreos caidos como consecuencia de los
derrumbes.

4 ) Protecciones de matla
La funcidén basica de las protecciones de malla es retener los materiales
deslavados. Dichas protecciones estan constituidas por una cubierta de malla la
cual abarca una determinada area.

5 ) Tubos de drenaje (cortes)

Su funcidén es drenar el agua pluvial. Forman parte del drenaje subterraneo
transversal,



6 ) Sefializacion

La sefalizacion tiene por cbjeto proporcionar informacion a los usuarios.
La informacion mencionada se puede clasificar en los siguientes grupos:

a ) Sefiales de transito
+ Sefiales preventivas (Entronquet curva, ganado, vado, etc.)
» Senales restrictivas (Prohibido el paso, doble circulacién, etc.)
» Sefiales informativas (Teléfono, aeropuerto, balneario, etc.)
_ b)) Indicacion del kilometraje carretero e B
7 ) Fantasmas

Los fantasmas son postes pequeflos de concreto colocados de manera
equidistante en la frontera de la superficie de rodamiento {calzada) y del
acctamients. Su funcidn es delimitar &l &rea del acolamiento del aiea de la
calzada.

8 ) Placas refiejantes
Las placas reflejantes se encuentran colocadas en los fartasmas y en la
superficie de rodamiento. Su funcién es reflejar la luminosidad proveniente de
los faros delanteros de los vehiculos con el fin de:

¢ Delimitar el area de! acotamiento del &rea de la calzada {Placas reflejantes
colocadas en los fantasmas).

* Delimitar los diferentes carriles de circulacion (Placas reflejantes
colocadas en la superficie de rodamiento).



9 ) Casetas de cobro

La funcién fundamental de las casetas de cobro es recolectar ias tarifas de
peaje. Se dispone ademas de ofros servicios complementarios (Gasolinerias,
tiendas, vulcanizadoras, talleres mecanicos, etc.)

10 ) Miradores
Los miradores contribuyen a la arquitectura del paisaje y al esparcimiento de
los usuarios. Se construyen en puntos estratégicos localizados a lo largo de la
camretera (puentes, puertos topograficos, etc.).

11 ) Acotamientos

Los acotamientos son franjas destinadas a la detencion de vehiculos cuando los
usuarios lo requieren. Su superficie por lo general es de grava (color rojo).

12 ) Testigos
Los testigos son placas metdlicas cuadradas con una pequena varilla saliente y
se encuentran colocados en los cortes. Su funcién es proporcionar informacién
relativa a los asentamientos diferenciales ocurridos en los taludes de los cortes.

1.2.1. Terracerias

Las terracerias sostienen al pavimento y estan constituidas por las siguientes
capas;

¢ Terreno Natural

Cuerpo del Terraplén
¢ Capa Subyacente

' = Capa Subrasante

Terreno Natural (Figura | - 1).- El terreno natural de una carretera, es una
franja de la corteza terrestre que debido a la construccion de dicho camino
es afectada en sus esfuerzos naturales.



1.21.1.

- - - FRANA — - -

FIGURA i-1. TERRENO NATURAL

Cuerpo del terraplén.- Su funcién es cubrir los mayores rellenos con materiales
de cafidad aceptabie que resulten econdmicos.

Capa Subyacente.- Se encuentra abajo de la capa subrasante. Es una
capa de calidad intermedia entre el cuerpo del terraplén y la capa
subrasante. La capa subyacente existe solamente en los casos en que la
carretera tenga un transito (inmediato a su construccion) superior a 3,000
vehiculosAdia.

Capa Subrasante.- Es |a capa superior de las terracerias. Tiene finalidades
estructurales y funcionales.

Finalidades Estructurales
Resistir los esfuerzos producidos por las cargas del transito.

Transmitir y distribuir uniformemente dichos esfuerzos a las capas
inferiores.

0




1.2.1.2. Finalidades Funcionales

¢ Evitar que los materiales finos del cuerpe del terraplén contaminen al
pavimento.

s Evitar que el pavimento se incruste en los pedraplenes.

» Evitar reflexiones (evitar que las imperfecciones en la cama de! camino se
reflejen en la superficie del mismo).

¢ Uniformizar los espesores del pavimento.
+ Disminuir los espesores del pavimento en terracerias de mala calidad.

+ Constituir una capa rompedora de capilaridad.

1.2.2. Pavimentos
Pavimento

Es el conjunto de capas, de materiales seleccionados, cuya funcién consiste en
recibir, resistir y transmitir las cargas del ftransito, distribuyéndolas
adecuadamente a las capas inferiores. El pavimento proporciona la superficie
de rodamiento.

Tipos de pavimento

Existen dos tipos de pavimento, de acuerdo a sus caracteristicas estructurales:
* Pavimento flexible

s Pavimento rigido

11



1.2.2.1. Pavimento flexible (Figura | - 2)

El pavimento flexible es aquel que permite pequefias deformaciones sin que
ocurra falla estructural, Esta constituido por tres capas:

s Carpeta asfaltica
s Base
e Sub-Base

La carpeta asféltica es la capa superior de! pavimento flexible. Se elabora con
_materiales pétreos y con productos biturgiposos.

Las caracteristicas mdas importantes que deben satisfacer los materiales
pétreos para carpetas asfilticas son: granulometria, dureza, forma de las
particulas y adherencia con el asfalto.

l.as caracteristicas principales de las bases y de las sub-bases se deben
cumplir en forma simultanea y son las siguientes:

« Resistencia (Valor relativo de soporte en la prueba Porter Estandar),
» Plasticidad (Contraccién lineal) y

» Valor cementante

Las sub-bases y las bases tienen finalidades y caracteristicas semejantes, sin
embargo, las primeras pueden ser de menor calidad y por lo tanto de menor
costo.

Las funciones de las bases y de las sub-bases son las siguientes:

+ Recibir y resistir las cargas del transito transmitidas por medio de la
carpeta asfaltica

» Transmitir las cargas del transito a las temacerias
» Impedir que la humedad de las terracerias ascienda por capilaridad
= En caso de que exista alguna introduccion de agua por la parte superior,

permitir que ésta descienda hasta la capa subrasante en la que por el
efecto de bombeo, o sobreelevacién, sea desalojada hacia el exterior.

12




Ventajas de los pavimentos flexibles

» Como |a capa de rodamiento (carpeta asfaltica) es plegable, se puede
adaptar a pequefias deformaciones de la base, de la sub-base y de las
terracerias.

¢ La carpeta asfaltica por sus caracteristicas admite mayores deformaciones
¥ en consecuencia tiene menores probabilidades de falta en comparacién
con el pavimento rigido.

* Generalmente el pavimento flexible tiene costos de construccién bajos.
Desventajas de los pavimentos flexibles
» Las carpetas asfalticas por lo generat tienen fuerte desgaste.

* Los pavimentos flexibles requieren frecuentes reparaciones y por lo tanto
presenta altos costos de mantenimiento.

cl

a|[ojow

.

= Carpeta Asféltica
Base

Sub-base

= Capa Sub-rasante

= Cuerpo de Terraplén
= Terreno Natural

= Centro de Linea

O=~ocaoocn

Figura -2 Seccion tipica con pavimento flexible
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1.2.2.2. Pavimento rigido (Figura | - 3)

El pavimento rigido esta constituido por dos capas:
e Losa de concreto hidraulico

¢  Sub-base

La carpeta del pavimento rigido es una losa de concreto de cemento
Portland (concreto hidraulico). Dicha losa se construye sobre la sub-base y
proporciona la superficie de rodamiento.

El concreto hidraulico es un material pétreo artificial que se elabora mezclando
agua y cemento Portland con arena y grava en proporciones tales que se
produzcan la resistencia y densidad deseadas: Las principales propiedades-que
se deben observar en las gravas y en las arenas son: dureza, plasticidad,
sanidad, forma de las particulas y granulometria. Las caracteristicas de las sub-
bases para pavimentos rigidos son las mismas que las sub-bases para
pavimentos flexibles.

Ventajas de los pavimentos rigidos

* Las losas de concreto hidrautico por lo general tienen poco desgaste.
* Los pavimentos rigidos requieren pocas reparaciones.

* Los pavimentos rigidos tienen costos bajos de conservacion y de
mantenimiento.

+ Cuando se proyectan, se construyen y se operan adecuadamente tienen
una vida atil de 30 a 50 afios.
Desventajas de los pavimentos rigidos
* Los costos de construccién son altos

» Las losas de concreto hidraulico no son plegables, y por lo tanto tienen una
mayor probabilidad de falla en comparacién con las carpetas asfalticas,
cuando se presentan deformaciones importantes en las capas inferiores.




O

a0 oo

Carpeta Hidraulica (Losa de Concreto Hidraulico)
Sub-base

Capa Sub-rasante

Cuerpo de Terraplén

= Terreno Natural

= Centro de Linea

Figura |-3 Seccion tipica con pavimento rigido
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1.3. Caracteristicas Gaométricas de las carreterés

1.3.1. Alineamiento horizontal
E!l alineamiento horizontal es la proyeccion del centro de linea de la carretera
sobre un plano horizontal.

Elementos del alineamiento horizontal;

s Tangentes horizontales

« Curvas horizontales

" Espirales

s Circulares

1.3.2. Alineamiento vertical

El alineamiento vertical es la proyeccion del desarrollo del centro de linea de un
camino sobre un plano vertical.

Elementos del alineamiento vertical:
+ Tangentes verticales
e Curvas verticales parabdlicas

1.3.3. Secciones transversales

La seccion transversal en un punto de una carretera es la proyeccién sobre un
piano vertical de un corte perpendicular al centro de linea del alineamiento

horizontal.

Tipos de secciones transversales

+ Seccidn en terraplén

e Seccibn en corte 6 en cajén

s Seccién mixta 4 en balcon
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1.3.3.1. Secci6n en Terraplén (Figura | - 4)

Es la construccion de un relleno o monticulo sobre el terreno natural, y tiene lugar
cuando la cama del camino se encuentra por arriba de la superficie de dicho
terreno, por lo cual se requiere afadir el material faltante (relleno por medio del
monticulo mencionado).

b
f
¢

a = Cero del Terraplén f = Temeno Natural

b = Cuerpodel Terraplén g = Subcorona

¢ = Capa Subyacente h = Corona

d = Capa Subrasante i = Hombro

e = Pavimento ¢l = Centro de Linea

Figura 1-4 Secci6n en Terraplén de una carretera
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1.3.3.2. Seccién en corte (seccién en cajon) (Figural - 5)

Cuando la cama del camino se encuentra por abajo de la superficie del terreno
natural, es necesario retirar el material constitutivo {material sobrante) de dicho
terreno (excavacion) y se tiene una seccion en corte.

......

a = Cama del Camino f = Terreno natural
b = Talud del Corte g = Capa subrasante
¢ = Cuneta h = Pavimento

d = Contracuneta Cl = Centro de Linea
e =

Cero del corte

Figura I-5 Seccion en Corte de una cametera
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1.3.3.3. Seccién mixta (seccién en balcén)
Una seccién mixta presenta una parte en corte y otra parte en terrapién. Los

elementos con-¥ativos de una carretera se indican, para seccion mixta, en la
Figura 1-6.

......

= Sub-corona

a = Terreno natural j

b = Cuerpodel Terraplén k = Corona

¢ = Capa subrasante I = Cuneta

d = Linea subrasante m = Contracuneta

e = Linea Rasante n = Pavimento

f = Cero del Terraplén p = Hombro lzquierdo
g = Cerodel Corte q = Hombro Derecho
h = Talud del Terraplén r = Cama de! Camino
i = Talud del Corte Cl = Centro de Linea

Figura 1-8 Seccion Mixta de una carretera
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1.4. Clasificacién de las carreteras
En la Republica Mexicana se tienen los siguientes criterios de clasificacion:
» Por Transitabilidad {Normatividad Cartografica)

e Clasificacién Administrativa (por la autoridad que construye u opera la
carretera, en base a los voltmenes de transito y al tipo de terreno).

» Caracteristicas Técnicas (Clasificacién Técnica Oficial)

« Caracteristicas Socio - Econémicas

|.4.1. Transitabilidad

La Clasificacion por transitabilidad corresponde a las etapas de construccion de ia
carretera y a la normatividad cartografica y se divide en:
¢ Brecha.- Un camino se considera como brecha cuando sobie ia supenicie
sobre la que se va a transitar inicamente se ha realizado |a actividad de
limpieza de! terreno. Este tipo de caminos es transitable sdlc en la época
de estiaje.

« Carretera de Terracerias.- Cuando se ha construido !a carretera hasta su
nivel de sub-rasante y es transitable en tiernpo se sequia.

¢ Carretera Revestida.- Cuando sobre la capa sub-rasante se han colocado
una o varias capas de material granular y es transitable en todo tiempo.

e Carretera Pavimentada.- Cuando sobre la capa sub-rasante se ha
construido el pavimento completo.
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La dlasificacion anterior es casi universalmente usada en cartografia y se representa
de la siguiente manera :

BRECHA

CARRETERA DE TERRACERIAS

CARRETERA REVESTIDA

CARRETERA PAVIMENTADA
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I.4.2, Clasificacién Administrativa
Por su aspecto administrativo las carreteras se clasifican en:

» Federales.- Cuando son costeadas Integramente por la Federacion y se
encuentran por lo tanto a su cargo.

s Estatales.- Cuando son construidas por los estados por donde atraviesa.
Este sistema presenta dos modalidades:

1) Sistema bipartita
Sistema de cooperacin a razén del 50% aportado por
la entidad donde se construye y el 50% restante por la Federacion.

2) Sistema tripartita
Sistema de cooperacidn a razdn de una tercera parte aportado
par la entidad donde se construye, otro tercio por particulares y el
tercio restante por la Federacidn.

» Municipales.- Cuando son realizadas por los municipios, pudiéndose haber
construido en forma tripartita.

+ De cuota.- Estas carmreteras quedan a cargo de [a dependencia oficial
denominada Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios
Conexos o de compaiiias particulares, siendo la inversién recuperable a
través de cuotas de peaje (Casetas de cobro).

1.4.3. Clasificacion Técnica Oficial

Esta clasificacion permite el disefio de las normas de proyecto y su aplicacion en
los nuevos caminos en base a los volumenes de transito y al tipo de terreno. En
México, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, clasifica técnicamente a
las carreteras de |a siguiente manera;

e TipoA
+ TipoB
e TipoC
e TipoD
o TipoE

Las caracteristicas técnicas de los tipos indicados se muestranenla Tabla | - 1.
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Tadis -1

ESPECIFICACIONES GECMETRICAS PARA CAMMNOD
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1.4.4, Clasificacion Socio-Econdémica

Esta clasificacion se refiere a las caracteristicas econémicas y sociales de los
caminos, al servicio que prestan y a la fooma de evaluardo. De acuerdo a éste
criterio, las cameteras se dividen en los siguientes tipos:

+ Caminos de integracién nacional

Los caminos de integracion nacional son aquellos que principalmente
sirven para tener unido el territorio nacional. La evaluacién para programar
la construccion de estas carreteras queda a cargo de los gobernantes que
en su caracter de estadistas, deciden e monto a invertir y las obras que se
deben realizar.

+ Caminos de tipo social

Los caminos de tipo social son aquelios que principalmente tienen como
finalidad incorporar al desarrollo a los nicleos sociales que han
permanecido marginados por falta de comunicacion. La evaluacién de
estos caminos se realiza por medio del costo por habitante servido que se
calcule dividiendo el costo total de la obra entre el ndmero de habitantes
en la zona de influencia de la carretera.

+ Caminogs para el desarrollo
Los caminos para el desarrollo son aquellos que principalmente sirven
para propiciar el auge o el desarrollo de su zona de influencia. La
evaluacién econdmica se realiza haciendo uso del indice de productividad
que se obtiene dividiendo los beneficios entre el costo de la obra, siendo
tos primeros, la suma de los costos de produccién que se obtienen durante
un determinado lapso, generaimente cinco afos.

s Caminos en zonas desarrolladas

Los caminos en zonas desarrolladas sirven para aliviar los caminos que ya
estan en operacion y que se encuentran saturados o en vias de saturacién.
Generalmente estas carreteras son de cuota. La ley establece que debe
existir un camino libre altemo. La evaluacién de estos caminos se realiza a
través de la relacion beneficio - costo, denominado indice de recuperacion,
que se calcula dividiendo los ahorros que se tendran al utilizarse la nueva
via entre el costo total de construccion.
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1.5. Bosquejo Histérico
Introduccién
Es importante conocer, la evolucién de los caminos en México, desde la época
precortesiana hasta nuestros dias; se puede a través de ello tener una idea de
cada una de esas épocas de nuestra historia y nos servird ademas para
comprender mejor el esfuerze que realiza la nacién, destinando a los caminos una
buena parte de sus recursos.

La evolucidn histérica de los caminos en México, para su estudio, la dividimos en
las siguientes etapas:

s Epoca Pre-Hispanica

+ Epoca Colonial

Epoca Independiente (Desde la Independencia hasta 1873)

Epoca Pre-Revolucionaria (Desde 1873 hasta 1910)

Epoca Revolucionaria (Desde 1910 hasta 1925)

Epoca Post-Revolucionaria (Desde 1925 hasta nuestros dias)

1.5.1. Epoca Pre-Hispénica

La infraestructura carmetera con la que actualmente cuenta México tiene su origen
en las antiguas culturas. Esta se ha desarrollado a través del tiempo, en virtud de
la necesidad de movimiento de un lugar a ofro. Uno de los registros mas antiguos
que hace alusi6n a los caminos prehispanicos, es la construccién de una calzada
desde Xochimilco hasta Tenochtitln. Algunos documentos histéricos indican que
los caminos precortesianos eran simpies brechas abiertas a través de los bosques
y de las montafias. Algunas rutas precolombinas son las siguientes:

* De Tenochtitlan a: Texcoco, Teotihuacan y Tollancingo.
¢ De Tollancingo a: Papantia y Veracruz.

» De Tenochtitlan a: Xicalanco, Atlixco y Tecamachaleo.
¢ De Xicalanco a: Tlaxiaco, Tehuantepec y Tuxdtla.
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Cuando los conquistadores espafioles llegaron a lo que hoy constituye el territorio
nacional, encontraron que sus pobladores no hacian uso de la rueda en vehiculos
de transporte y no disponian tampoco de animales de tiro y carga; pero a pesar de
ello, contaban con un gran ndmero de buenas caizadas de piedra, asi como una
considerable cantidad de caminos, veredas y senderos.

Descollaban en este aspecto constructivo los aztecas y los mayas, quienes por
sus actividades comerciales, religiosas y bélicas, utilizaban ampliamente los
caminos; de algunos perduran ain los vestigios, como los famosos caminos
blancos de los mayas, "sacbé” en su lengua, de los cuales son buenos ejemplos
los que se observan en las inmediaciones de Izamal, Yuc.

La historia nos ha dejado constancia de que aguellos aborigenes que con tanto

. interés se dedicaron-a la construccitn de caminos, también se preocuparon por su
conservacién, emitiendo leyes sobre la manera y la época en que debian
repararse.

Los caminos que los aborigenes construyeron para sus necesidades, fueron
después utiles a Cortés y a su gente para movilizarse a pie y a cabalio y para

S T

wansporiar sus bagajes y sus canones.
I.5.2. Epoca Colonial

La colonizacion de la Nueva Espafia trajo como consecuencia un sensible
mejoramiento de los caminos ya existentes y la apertura de otros muchos; no
tanto por el interés que los espafoles pudieron haber tenido en el
desenvolvimiente material y social del pais, sino mds bien come resultado de su
especial situacion geografica y del usoc econémico dado a la nacién conquistada
por sus nuevos gobemantes.

La introduccion de animales de tiro y carga y el uso de palanquines y literas
tirados por caballos y mulas, originaron las primeras modificaciones a los caminos
existentes. Por otra parte, la comunicacion del centro de la Nueva Espafia con sus
puertos maritimos, requeria la construccién de caminos adecuados, para enviar a
la Madre Patria los variados y ricos productos del pais y para hacer llegar a la
Capital los que arribaban del extranjero, como era el caso de la legendaria Nao de
China, que ya en 1581 atracaba en Acapulco tres veces al afio, vaciando en cada
uno de sus vigjes fabulosas mercancias que eran conducidas a la Capital,
partiendo cargada con lo que del pals se llevaba para su lugar de origen.

Primer camino construido.- En 1522 Cortés encomendé a Alvaro Lépez la apertura
de un camino entre México y Veracruz, camino que llegaria a ser durante los
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albores de la Colonia el mas importante, mismo que siglos mas tarde, en 1803, el
Barén de Humboldt llamaria el “ camino a Europa”, y en el que pocos afios
después de iniciada su construccidn se realizd un experimento que habria de
convertirse en uno de los pasos mas trascendentales en los sistemas de
transportacion del pals recientemente conquistado: la introduccion de la carreta.

Aparicién de las carretas.- Fray Sebastian de Aparicio, en el afio de 1535
construyé las primeras carretas, con caracteristicas rudimentarias, a las que uncia
novillos y toros mansos que €l mismo adiestraba, lanzandolas en forma de
cuadrillas por la carretera a Veracruz.

Otros caminos de la Colonia.- Tras del camino a Veracruz, Cortés ordend en 1523
la apertura de uno a Tampico. Las construcciones, modificaciones y mejoras de
caminos se sucedieron una tras otra: en 1537 Don Antonio de Mendoza, primer
Virrey de la Nueva Espafia, mandé abrir dos caminos al occidente, siguiendo para
ello ia ruta marcada por los conquistadores Guzman y Olid; en 1542 Fray
Sebastian de Aparicio abrié la ruta hasta el Real de Minas de Santa Maria
Zacatecas; en 1570 se construyé el camino de Zacatecas a Durango, mismo que
quince afios después fue convertido en carretero, y en 1597 el Virrey Manrique de
Zufiga ordend la continuacion del camino de México hacia Guadalajara, desde
San Juan de Los Lagos.

Como la llegada de 1a Nao de China ocasionaba gran transito de mercaderes
hacia Acapulco con motivo de la importante feria en que se vendian los objetos
traidos de uitramar, en 1596 el Virrey Don Luis de Velasco dispuso la construccion
del camino a Acapulco, que Humboldt habria de llamar la Ruta de Asia, a
semejanza de como denomind Camino a Europa el de Veracruz. En 1650 Don
Miguel Cuevas Davalos construyd por su cuenta el camino de Ixmiquilpan al norte,
por Zimapan, que fue mejorado posteriormente por Don Diego de Alarcon de
Ocafia; en 1717 se transformé en cametero el camino de México a Cuemavaca,
por orden del Virrey Conde de Moctezuma y Tula, Duque de Atuxco; en el mismo
afio, Don Tomas de los Rios transformé también en carretero el camino de Lagos
a Guadalajara; en 1720 Don Felipe Orozco abrié el camino de Durango a
Chihuahua; en 1750 Don José Borda, acaudalado minero, mejoré el camino de
México a Acapulco, por Chilpancingo, derivandolo hacia Taxco. En 1760, Don
José Escandon principié al norte de Querétaro el camino a San Luis Potosi y
Monterrey;, el de Meéxico a Valladolid (actualmente Morelia) lo construyé Don
Manuel Mascard en 1768; en 1753 se continud el camino de Chihuahua a Santa
Fe (Nuevo México), y en el mismo afio Don Manuel de Artaza abrié diversos
caminos en Nueva Galicia (hoy Jalisco), mejorando también los existentes. En
1803 se inicit la construccion del camino de México a Veracruz, por Jalapa segtn
proyecto de Don Pedro Ponce. Dicho camino fue terminado en 1808.
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1.5.3. Epoca Independiente (Desdeo 4810 hasta 1873)

Al finalizar la Colonia, México contaba con un buen nimero de caminos carreteros
y de hemradura, cuyas longifides sumaban respectivamente, de acuerdo a las
cifras consignadas por la historia, 7,605 y 19,720 kildémetros, variando su estado
de conservacién de acuerdo con su importancia. En los aflos inmediatamente
posteriores a 1810, poco se hizo en materia de caminos, concretindose los
diferentes regimenes a la expedicion de leyes relativas a estas vias terrestres, ya
que la azarosa situacién derivada de 1a iniciacion de fa Independencia, impedia la
realizaciéon de cualquier esfuerzo de orden constructivo que se hubiera intentado.

Las primeras diligencias.- Siempre ha sido la evolucién de los vehiculos de
transporte la que ha forzado los cambios en las vias terrestres. En 1849 Don
Manuel Escanddn . establecid 1a primera linea de diligencias del pais, que_corria
entre México y Puebla. Posteriormente su sucesor en esta empresa, Don Anselmo
de Zunstuza amplié los servicios, estableciendo ademés de la ruta a Veracruz, la
tamada del Interior, que llegaba hasta Tepic, y posteriormente la de Tampico,
naciendo asi una organizacién que dic origen y fomentd las postas, paraderos y
hoteles, necesarios a lo largo de las rutas. Es evidente que el servicio de estas

diligencias exigla también un adecuads mantenimianto de log caminog,
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1.5.4. Epoca Pre-Revolucionaria (Desde 1873 hasta 1910)

La aparicion del primer ferrocamil (1873) fue un importante acontecimiento que
determind la decadencia de los caminos de herradura y de las diligencias, ya que
dio origen a una nueva etapa de las vias terrestres y de los transportes en México.

La primera ruta ferroviaria que se construyé en el pals fue la linea
México-Veracruz  pasando por Apizaco, Tiax, Esperanza, Pue., Yy
Orizaba, Ver. {Ferrocarril Mexicano) con una longitud de 424 kilémetros. La ruta
mencionada tuvo un impacto y una trascendencia considerables, ya que redujo los
tiempos de recorrido entre la Ciudad de México y el Puerto de Veracruz, Ver. Las
diligencias empleaban tres dias en el trayecto referido, con sus respectivas
escalas, mientras que e! ferrocarril inicamente tardaba doce horas.

Advenimiento del automdvil.- La aparicién del automdvil, acaecida en 1906, y que
revolucioné definiivamente los viejos sistemas de transportacion por cametera
entre 1918 y 1920, influyé considerablemente en el incremento y en la
transformacion de los caminos.
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1.5.5. Epoca Revolucionaria (1910 a 1925)

La revolucion mexicana provocé en el pais una conmocion profunda, que por
largos afios impidié la realizacion de cualquier intento de caracter constructivo. La
répida sucesion de Gobiemnos y la inestabilidad de los mismos permitia solamente
atender aspectos sociales y politicos; pero hacia imposible formular planes o
programas de obras materiales de gran envergadura.

Necesidad de un nuevo tipo de camino.- Hasta el momento de la aparicion del
automovil, las caracteristicas geométricas (curvatura, pendiente) y las supetficies
de rodamiento de los caminos, eran las adecuadas a las limitadas exigencias de
los vehiculos de traccion animal, entre las cuales destaca la reducida velocidad;
pero el rapido desarrollo del automévil de pasajeros y la aparicién de los
camiones, ambos con velocidades y capacidades de carga desconocidas hasta
entonces, exigieron cambios radicales en las caracteristicas geomeétricas y
estructurales de las carreteras. Todas /as carreteras se construyeron en base a
fos caminos de herradura, mejorando sus caracteristicas (pendiente, curvatura) y
siguiendo las mismas rutas.

1.5.6. Epoca Post-Revolucionaria (Desde 1925 hasta nuestros dias)
Creacién de la Comisién Nacional de Caminos.

El 30 de Marzo de 1925, el entonces Presidente de la Republica, Gral. Plutarco
Elias Calles, cre6 la Comision Nacional de Caminos con el fin de construir nuevos
caminos y conservar y mejorar ios ya existentes.

Primeros caminos Construidos.

La Comisidon Nacional de Caminos inici6 ias obras celebrando, para unas,
contratos de construccién por administracién y ejecutando otras directamente,
debido a la carencia que entonces habia de empresas contratistas nacionates
debidamente organizadas. Pasados los primeros afos, a mediados de 1927, se
subsano esta deficiencia y se empezé a contratar a base de cantidades de obra y
precios unitarios, considerando que este sistema era el mas eficiente y
economico.

En sus primeros tres afios 'de vida, la Comisién ejecutd los siguientes trabajos:

247 kilbmetros de caminos petrolizados, 332 kildmetros de caminos revestidos Yy
700 kilometros en proceso de construccion. :
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Al finalizar 1929 se habia obtenido un considerable avance en la construccion del
camino Monterrey-Nuevo Laredo, con el tramo México-Pachuca y el ramal
Montemorelos-General Teran pavimentados, el primero con tres riegos y el
segundo con dos; el camino México-Puebla terminado hasta petrolizacion, que se
hizo en tres riegos; en el camino México-Acapulco se habia dado ya paso, aunque
en algunos tramos el transito aun se realizaba con grandes dificultades, salvo
entre México y Cuemavaca que estaba petrolizado; y en iocs tramos Venta de
Carpio-Piramides de Teotihuacdn, Santa Barbara-Cuautla, Cuernavaca Cuautla y
Apluyeca-Grutas de Cacahuamilpa habia transito aunque sobre revestimiento ain
incompleto.

Construccion de caminos secundarios y estatales

Para 1935 ya se habian construido 955 kilémetros de terracerias, de los cuales

860 estaban revestidas y 177 petrolizadas, habiéndose trabajado en los siguientes
camines, que practicamente cubrian toda la extension del pais. Los tramos son los
siguientes.

+ Tiivana-Ensenada ¢ Ruiz-Tuxpan

s La Paz-San José del Cabo * Mitla-San Bartolo

+ Gomez Palacio-Chavez ¢ Puebla-Atljxco

» Leon-Silao ¢ Puebla-Limon

* Salvatierra-Moroledn » Querétaro-Jalpan

» San Luis de la Paz-Xichd ¢ San Luis-Antiguo Morelos
¢ lguala-Teloloapan ¢ Culiacan-Navolato

* Pachuca-Huejutla ¢ Nacozari-Agua Prieta
s Guadalajara-Navidad ¢ Nogales-Hermosillo
s Temascal-Huetamo  Villahermosa-Teapa
¢ Cuernavaca-Tepoztlan ¢ Tampico-Villa Juarez
* Alpuyeca-Jojutia * Limén-Veracruz

¢ Tres Cumbres-Zempoala + Mérida-Uxmal

* L J

Acaponeta-Tecuala San Martin Texmelucan-Tlaxcala

y muchos oiros mas.
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Construccién de carreteras en México (continuacion)

En la década de los 50 se construyeron 22 440 kilémetros de carreteras, con lo
cual se duplic la red existente, alcanzando una longitud de 44,890 km. De esta
manera quedd comunicado el 27 % del territorio nacional. Entre las obras
relevantes de ese periodo est4 la unién de San Luis Potosl con Piedras Negras
pasando por Saltillo, la de Coatzacoalcos a Villahermosa y la de Coatzacoalcos a
Salina Cruz.

Cabe destacar que la primera autopista que se construyé en el pals fue la de
México a Cuernavaca, inaugurada en 1952.

En la década de los 60 destaca el esfuerzo de la Secretaria de Comunicaciones y
Obras Publicas por continuar con la construccién de caminos a un ritmo sin
precedente, sumando a la red nacional 26,630 kilémetros, con lo cual quedd
comunicado el 31 % del pals.

En el periodo 1964 - 1970 se construyeron totalmente las siguientes carreteras :

Carreteras de cuota Longitud (Km)  Tipo de carretera
e México-Querétaro 201.5 Pavimentada
+ Ramal Tequesquinahua—Ceylan 7.3 Pavimentada
* Apaseo el Grande-lrapuato 736 Pavimentada
+ Ramal a Salamanca 1.9 Pavimentada
+ Zapotlanejo—-Entronque Chapala 294 Pavimentada
* Orizaba-Cérdoba 240 Pavimentada
= Entronque Morelos-Tecamac 4.8 Pavimentada
» Villa Constitucién-Villa insurgentes 21.0 Pavimentada
* Villa Insurgentes—Sta. Rosalia 3153 Revestida
+ Ramales a Loreto y Pto. Escondido 49 Revestida
+ Villa Constitucion—San Carlos 57.7 Pavimentada
» Téotihuacan-Tulancingo 63.0 Pavimentada
e San Fco. Mazapa—Piramides 3.2 Pavimentada
+ Esperanza-Azumbilla 274 Pavimentada
o Gltiérrez Zamora — La Guadalupe 200 Pavimentada
¢ Ramal Jalpan—Pedro Montoya 69.8 Pavimentada
( carretera San Juan del Rio-Xilitla)
» Ramales a Huehuetan y Pared6n 16.2 Pavimentada

{ carretera Arriaga—Tapachula )
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En 1971 se inicié el programa de caminos de mano de obra en las regiones
inaccesibles y marginadas dei pais, programa que, para 1975, significo 60,000 km.
de caminos revestidos transitables en cualquier época del ario.

En 1987 se realizé la construccién de la autopista México-La Marquesa. Dicha
carretera cuenta con dos importantes ttineles y un puente localizado en la zona de la
Marquesa.

Para 1988 habia aproximadamente 1,000 kilbmetros de carreteras de altas
especificaciones y se cambié la estrategia de financiamiento para su construccion.
Se invité a los particulares a participar en ella, concesionandoles su operacion por
un plazo determinado, con el fin de permitir la recuperacién de la inversion con
utilidades atractivas y con garantias juridicas. Son importantes los avances logrados
hasta 1995 en materia de construccién de infraestructura carretera. De 1989 a 1992,
en su mayoria mediante concesidn, se construyeron y se pusiéron en servicio 1,834
kildmetros de autopistas de cuatro carriles.

i.8. Situacién actual do las carroteras en México.
1.6.1. Aspoctos Generales

El sistema nacional de cameteras constituye el principal medio de
desplazamiento de personas y bienes y es, al mismo tiempo, un instrumento
primordial para la integracién social, econdmica y cultural de la nacién. En este
sistema se sustentan en gran medida, las cadenas de produccion y distribucion
de mercancias en todo el territorio, al igual que los sectores generadores de
divisas, como el exportador y el turismo. Representa, también, un importante
instrumento de desarrollo social, pues comunica a poblaciones aisladas y
dispersas, y facilita el acceso de sus habitantes a los servicios basicos.

Con una extension de 303,262 kilémetros, las carreteras enlazan a la capitales
de los estados; cabeceras municipales; zonas urbanas y rurales; puertos;
fronteras y aeropuertos, asi como a los principales centros de production y de
consumo. La mayor parte del flujo tefrestre de pasajeros y de carga circula por
este sisterna, que atiende al 98.5 % del movimiento doméstico de pasajeros y a
més del 85 % del de carga. La composicidn del sistema nacional de carmeteras
se presenta en {a Tabla 1-2.
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Tabta | -2

CARRETERAS
Tabla 1-2

SISTEMA NACIONAL DE CARRETERAS

Pavimontadas | No Pavimentadas| Total
Clasificacién km) (i) (km
Red Federal 47,950 651 48,611
Libre (A cargo de la SCT) 42,277 851 42,928
Autopistas de cuota 5,683 0 5,683
A _cargo de CAPUFE 1,420 0 1,420
Concesionadas a particilares 3.176 0 3,176
Concesionadas a gobiemos de los
estados 1.087 0 1,087
Red Estatal 44,458 12,201 56,659
Libre 43,853 12,201 56,054
Autopistas de cuota 605 0 805
Caminos Rurales 3,527 143,829 147,456
A cargo de la SCT 1,845 73,433 75278
A cargo de los gob. de los estados 1,127 25,307 26,434
A cargo de otros 555 45,188 45,744
Brechas 0 50,536 50,536
TOTAL 95,545 207,317 303,262

Fuente Por las carreteras de México

Guia Roji (1998)
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1.6.2. Carreteras libres

La longitud total de carreteras libres asciende a 98,982 kildbmetros, de los cuales
42,928 corresponden a la Red Federal (a cargo de la SCT) y los 56,054
restantes a la Red Estatal. La Red Federal libre (42,928 Km.) tiene 40,109 Km.
de carreteras de dos carriles; 2,619 Km. de cuatro carriles y 200 Km. de mas de
cuatro carriles de circulacion.

El 53 % de estas carreteras tiene mas de 30 afios de servicio, mientras que tan
s6lo el 11 % se construyd hace menos de 15 afios. Con el paso del tiempo, los
volimenes de transito han aumentado gradualmente, de tal manera que
actualmente el 21 % de la red soporta transitos superiores a 5,000 vehiculos
diarios.

Del tofal"de fa red, aproximadamente el 50 % atiende los grandés fijos del
movimiente troncal nacional, en tanto que el resto cumple una funcion de
caracter regional.

A partir de la década de los ochenta, las inversiones asignadas a la construccion
de nuevas carreteras han conducide tan sélo a un crecimiento marginal de 1a red
federal libre. Ademas, han tendido a diluirse en un considerable nimero de obras
en las que se avanzé con lentitud. Dado que la expansidn sostenida de esta
infraestructura se ha dificultado, su cobertura es todavia insuficiente a lo largo de
las fronteras y de algunos ejes transversales de comunicacion, Contribuye, en
este sentido, 1a falta de libramientos que den continuidad al transite interurbano y
de accesos que mejoren la conexion de las carreteras con la vialidad urbana, con
puertos maritimos y con enlaces fronterizos.

En lo que toca a la modemizacion de la red, las inversiones tampoco han sido
suficientes para ampliar la capacidad y mejorar la seguridad en los niveles
deseados. La Tabla 1-3 presenta una visién de los tramos que, a lo largo de los
diez ejes troncales del sistema, requieren en mayor medida ser modernizados.
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Tablal-3

CARRETERAS
Tatia 1-3

EJES TRONCALES Y TRAMOS POR MODERMIZAR

Longitudes en kilémetros

Longitud por | Porcentaje por I
L Eje r'l'cui | Iodomh:ch IFllhnh[ Tramos por wrmizar 1 modemizar modernizar
[Mics - jara - 3036 19 1,080 |Entronque San Blgy . Vila Unen 227 3491
Tepic - Mazatian - S.Luls Rlo Cokwads - Sonoyta 200
Guaymay - Hermositio - Sta. Ana - Caborca - Sonayta 254
Nogailes, con_ramales a La Rumorosa - Tecate 54
Lazarg Cérdengs y 8 Pétrcuarg - Unuapan 58
Uruapan - L&zare Céndenss 269
México - Querélaro 1.816 1,064 722 'Sul Luis Polos| - Puerto Médco 393 39.76
S.L.P. - Satiio Sattio - Castafics 170
[Monterrey - Nuevo Laredo Monclova - Sabines 80
con_ramales 8 Reynosa Aguiita - Aiende 55
¥ 2 _Piedras Negras Alende - Neva 14
CQueretaro - Irapuato - 1.810 1,283 317 - Zotateces 111 19.69
Ledn - Lagos de Moreno - Enfronque Ramaén Velzrde - Cuen- 208
|Aguascatientes - Zacxe- camé
a3 - Torredn - Chihuzhua -
Ciudad Jusraz
lco - Cuernavaca - 1,044 202 842 [Pirdmides - Thuatian 185 BO.BS
México - Tuxpen - Tuxpan - Tampico 193
Tampico - Matarnoros. Tres Marias - Estacion_Manuel 47
Estacion Manue! - Solo laManna 148
Soto la_marina - Matemoros 269
Méxdco - Puebla - 2.821 1,607 1.214 (Agua Duice - CArdenas a8z 43.03
Coalracouicos - Campe- Viltshermasa - Ciudad det Carnien 186
che - Mérkds - Canciin - Ciudad del Carmen - Champoltn 147
Chetumal, con ramzies s Campeche - Métida 192
Oaxace y a Chiapas Carderiay . Fresa N vkl 132
Coozocoautia - Las Cruces 67
a7
Cancun - Chetumal 79
Mazatlan - < To- 753 ETT 3 365 [Mazausn - 204 48 47
rreon - Saitllo - Monterrey - Reyhosa - Matamoros "
R a - Matamoros
Manzanklo - Guadaisiers - [T 281 527 [Lagos de Moreno - San Luls Po- 130 58.04
Lagos Os Morenc - San tosi 259
Lufs Potos! - Tempico San Luis Potosi - Cludad Vades 138
Ciudad Valtes - Tampico
- Cuermavaca - 448 344 102 [Alixco - Alouyeca 102 2287
Puebls - Verscnar
Veracruz - Tempico - 737 192 545  {Cardel - Nautie 122 7395
Mortierrey Naiitls - Pors Fica 97
]Eltadm Manuel - Cludad Victoria 162
|Chudad Victoria - Linsres 164
[Fransparsnsuter de 1,738 200 1538 |R. Sonchez Taboaeds - Guernero 83,45
Califormia Negro T 592
|Guerrero Negro - La Paz 770
La Pz -
San José del Cabo 176
YOTAL 14,909 7.877 7,232
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1.6.3. Autopistas de cuota

La red de autopistas de cuota, confermada por las que opera Caminos y Puentes
de Ingresos y Servicios Conexos (CAPUFE) y las concesionadas, tiene una
extension total de 5,683 kilometros, de los cuales 1,420 son operadas por
CAPUFE, 3,176 son concesionadas a particulares y 1,087 son concesionadas a
los gobiemos de los estados. (Ver Tabla I-2)

Durante [os Oltimos aifos se avanzd substancialmente en la integracion de esta
red mediante concesiones en las que se cuenta con una importante participacion
ded sector privado. Las autopistas de cuota que actualmente estan en operacion
se estudian en el Capitulo |ll de este trabajo.

1.6.4. Caminos rurales

Por caminos rurales se denominan las carreteras que se encuentran en zonas
que por su ubicacién geografica se encuentran aisladas © marginadas. E! término
"rural” es inadecuado porque en realidad absolutamente todas las carreteras son
rurales, es decir, se encuentran en el medio rural. Los "caminos rurales” se
deberian llamar "caminos en zonag de baios volimenes de trénsite”. Los 147 456
kilbmetros de caminos en zonas marginadas constituyen un activo de gran
importancia regional y local, ya que a través de ellos es posible la comunicacién
permanente entre los centros de poblacién y de produccién det medio rural; el
acceso de amplios grupos de poblacién campesina a servicios basicos de salud
y de educacion; asi como a mayores oportunidades de empleo y de desamolio en
general.
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. JUSTIFICACION ECONOMICA DE LAS CARRETERAS

i.1. Contexto econémico y soclal de las carreteras

Tomando en cuenta que las carreteras tienen como fin primordial el movimiento
de personas y de mercancias por medio de vehiculos automotores, el objetivo
principal del presente capitulo es establecer y analizar e! papel que tienen los
diferentes tipos de estas obras en el desarrollo econémico y social del pais. La
importancia basica del papel mencionado radica en el hecho de que las
carreteras no solamente deben estar bien disefiadas y construidas, sino que
deben ademas generar beneficios econdmicos y sociales en forma directa y/o
indirecta. En consecuencia, el Ingeniero Civil que se dedica a ios caminos no
solamente estard capacitado para el disefio y para ta construccion, sino que
ademds tendra conciencia y conocimiento de la repercusion que dichos caminos
(en sus etapas de planeacion, disefio, construccion, mantenimiento y operacion)
gjerceran directa o indirectamente en el contexto econémico y social de una deter
minada zona en un cierto perfodo.

Los efectos del impacto econdmico son los siguientes:

» Disminucién de los costos de los productos que se transportarén por la
carretera en cuestion y mayores facilidades de servicios a las diversas
comunidades.

» Disminucién en los costos del transporte.

+ Suministro de productos alimenticios, agricolas y ganaderos, asi como
la distribucion en el mercado de productos elaborados para la industria
en general,

» (Generacidn directa e indirecta de empleos a raiz de la construccion de la
carretera.

e Provocar el desamrollo econémico de las zonas de influencia de los
caminos.

Los efectos del impacto social son los siguientes:

.+ Incremento en el nivel generai de bienestar de la poblacién impactada
debido a la mayor transportacion de carga y de pasajeros. Se tendra un
mayor numero de usuarios que disfruten la utilizacién directa de la
carretera. Asi mismo, existird un mayor porcentaje de la poblacién que



estara beneficiada de manera indirecta (distribucién de los productos
transportados a los centros de consumo, etc.)

« Incremento en los niveles de educacion al poderse mejorar este servicio
en poblaciones marginadas.

» Incremento en los niveles de alimentacion basica como consecuencia de
la disponibilidad de mas y mejores productos alimenticios; disponibilidad
generada a partir de la existencia de un sistema de transportacion
{carretera) seguro y economico.

« Incremento en los servicios a las comunidades y en los niveles de satud
como consecuencia de un mayor acceso de meédicos y de medicamentos

_ a las poblaciones-aisladas en-virtud-de ta-presencia del camino. Asi
mismo se tendrd una afluencia mas grande de personas necesitadas de
servicios médicos hacia los diferentes hospitales, centros de salud, etc.

» Integracién de todos los nicleos humanos al desarrolio nacional.
ii.2.kvaiuacion de proyectos
1L.2.1. Introduccién

El objetivo basico de los estudios de un proyecto es determinar si dicho proyecto
es 0 no econémicamente factible de llevarlo a la realidad. Es decir, calificarlo y
compararlo con otros proyectos de acuerdo con una determinada escala de
valores a fin de establecer un orden de prelacién. Esta tarea exige precisar las
ventajas y las desventajas de la asignacion de recursos (materiales y humanos)
a la persecucion de un fin dade. Se deben establecer los patrones de
comparacién que se van a utilizar y como se podran medir.

Es evidente que se tratard en todo caso de lograr el maximo de las ventajas y el
minimo de las desventajas, pero tales ventajas y desventajas resultaran
cuantitativa y cualitativamente distintas dependiendo de!l criterio de evaluacion
que se elija,

Generalidades sobre proyectos.
Proyecto.- Proyecto es el plan prospectivo de una unidad de accién capaz de

materializar algun aspecto del desarrolio econdmico y/o social. Esto implica,
desde el punto de vista econdmico, proponer la produccién de algin bien o la
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prestacion de algun servicio, con el empleo de una cierta técnica y con miras a
obtener un determinado resultado o ventaja econémica o social.

El término "prospectivo” se refiere a una idea que busca un conocimiento
probable dei futuro, a partir del pasado, de modo que proporcione lineas de
accion en el presente.

Todo proyecto abarca diferentes etapas desde su conceptualizacion hasta la
terminacién de su construccion.

Desde el enfoque correspondiente a las carreteras en general, el proyecto de un
camino es el conjunto de etapas que se inicia con la propuesta para la existencia
de dicho camino con los siguientes objetivos:

« Transportar personas y/% mercancias de un fugar a otro y facilitar la
prestacién de servicios en las zonas de influencia.

» Obtener beneficios econdmicos directos e indirectos.
o Generar beneficios sociales directos e indirectos.

Es evidente que proponer la existencla de la carmretera en cuestiéon equivale a
proponer la prestacion de un servicio, el camino en si mismo es un bien por ser
parte de la infraestructura de un pais o regién y que para lograr (materializar) la
existencia propuesta se deben emplear determinadas técnicas de la Ingenieria.

La palabra proyecto se usa también para designar el documento o monografia en
el cual se plantean y analizan los problemas que implica movilizar factores para
alcanzar objetivos determinados de acuerdo con una funcidn de produccién
dada, justificando asi mismo el empleo de estos factores frente a otras opciones
potenciales de utilizacion. Se habla asi de proyectos tanto para referirse a un
programa o plan de produccion de bienes o servicios especificos como para
designar el documento en que este programa ¢ plan se presenta o se justifica.
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l.2.2. Contenido de un proyecto para carreteras
1.2.2.1. Proyecto Geométrico

A partir del proyecto geométrico se elabora el presupuesto final de construccién.
(En etapas iniciales se pueden tener antepresupuestos en base a rutas
probables)

I.2.2.2. Estudios Econdmlicos
Concepto de evaluacion

En el documento del proyecto la evaluacién constituye un balance de las
- ventajas y desventajas de asignar al proyecto analizado los recursos necesarios
para su realizacidn. Este balance se basa, en las conclusiones de todos los
analisis realizados en los estudios de mercado y técnico para finaimente realizar
la evaluacién. En términos mas amplios, la tarea de evaluar consiste en
comparar fos beneficios y los costos del proyecto, con miras a determinar si la
relacién entre unps y otros piesenia 0 no vemiajas mayores que las que se
obtendrian con otras altemativas. Se trata de determinar si la aportacién del
proyecto al desamollo econdmico y social justifica su realizacién, teniendo en
cuenta los diferentes usos que pueden tener los mismos recursos. Asimismo se
debera evaluar |la decisién de comprometer dichos recursos financieros en el
proyecto en comparacion con ofras posibilidades conocidas de colocacién,

1.2.2.2.1. Estudios de Mercado
Objetivos de los estudios de mercado de un proyecto

El estudio de mercado abarca la investigacién del grado de necesidad o Ia
cuantia de la demanda de los bienes o servicios que se quiere producir, es decir,
de los niveles de aceptacién de un producto para su ulilizacion o consumo, 1as
formas en que estas necesidades o demanda se ha venido atendiendo; la
influencia que en estos aspectos tienen instrumentos tales como los precios ¢ las
tarifas.

La finalidad del estudio de mercado de un proyecto es probar que existe un
numero suficiente de individuos, empresas u otras entidades que, dadas ciertas
condiciones, presentan una demanda que justifica la puesta en marcha de un
determinado programa de produccién de bienes y/o de servicios en un cierto
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periodo. El estudio debe incluir las formas especificas que se utilizaran para
llegar hasta esos demandantes. Es evidente que en el caso de las carreteras el
estudio referido debe demostrar la existencia de perscnas y productos
{vehiculos) que provoguen un trénsito suficiente de tal manera que se requiera
de una o de varias de esas obras que interconecten determinadas localidades o
regiones geogréficas.

El estudio de mercado de un proyecto debe contener cuatro bloques de analisis,
precedidos de una idea adecuada de los bienes (caminos) que se espera
producir (construir) y de sus usuarios y beneficiarios directos g indirectos.

El primer bloque (la demanda) se refiere a los aspectos relacionados con la
existencia de la necesidad de los bienes o servicios (carreteras) que se busca
producir. El segundo bloque (la oferta) se relaciona con las formas actuales y
previsibles en que estas demandas o necesidades estan o seran atendidas por la
oferta actual o futura, es decir, tiene que ver con las maneras en que los caminos
demandados sean diseflados, construidos y operados por empresas dedicadas a
elio (en el presente y/o en el futurc), tomando en cuenta los caminos actuales, si
los hay, por los que se realiza la comunicacién. El tercer bloque (los precios)
tiene relacién con las distintas modalidades que adquiere el pago de esos bienes
o servicios, ya sea a través de precios, tarifas o subsidios; esto es, tiene que ver
con el hecho de si las camreteras en cuestion seran pagadas por medio de
cuotas, aportaciones y/o subsidios, etc. El cuarto bloque (la comercializacion)
debe sefialar las formas especificas de elementos intermedios que se han
previsto para que el producto del proyecto llegue hasta los demandantes,
consumidores o usuarios. Esto implica, entre ofras cosas la propaganda
requerida para que los usuarios hagan uso de los caminos en cuestién, y los
servicios adicionales que se ofrezcan a los usuarios (mantenimiento, teléfonos,
SOS, atenciones de emergencia, ya sean humanos o0 mecanicos).

0.2.2.2.1.1. Anélisis de la demanda

El analisis de la demanda tiene por objeto demostrar y cuantificar Ia existencia, en
zonas geograficamente definidas, de individuos o entidades que son usuarios
actuales o potenciales de la carretera que se piensa construir.

En un sentido restringido de! término, el anlisis de la demanda esta intimamente
ligado a la capacidad de pago de los consumidores. Pero en un sentido ma&s amplio
el andlisis debe abarcar el estudio de la cantidad deseable o0 necesaria del bien o
servicio (lipc de camino), relacionada con la posibilidad de pago directo por parte



de aquetlos para quienes dicho camino sera realizado.
El estudio de la demanda en carreteras debe abarcar tres grandes temas:

» El volumen de transito generado por la cafretera.

» La parte de la demanda que se espera que sea atendida por la carretera,
teniendo en cuenta la oferta de otros proveedores en el transporte.
(Ferrocarriles, aeropuertos, sistemas fluvio-maritimos y otros caminos).

o La parte de la demanda que se espera que sea atendida por los
proveedores mencionados.

Las suposiciones que se utilizan para fundamentar las conclusiones del estudio
pueden agruparse en dos categorias: - - -

» Las que se relacionan con ia evolucion histérica de ia demanda.

o Las relativas a [a proyeccién de la demanda futura.

Hipotesis relativas a la evolucion histérica de la demanda.

Estas hipétesis estan basadas en el desarrollo histérico de los caminos en sus
diferentes tipos en relacién a una ruta determinada, es decir, que para una
trayectoria dada, el primer camino. construido probablemente fue una brecha
(Tipo E), posteriormente se mejoraron sus caracteristicas y la brecha
mencionada se transformo en una camine Tipe D, después en uno Tipo C, en
uno Tipo 8 y finaimente en una autopista (Tipo A).

El volumen de usuarios se estudia para un clerto periodo, cuya extensién
depender4 dei tipo de carretera que se esta analizando, asi como del tipo de
informacién disponible.

Hipdtesis relativas a la. proyeccién de la demanda futura. En su forma mds
general, las técnicas de proyecciones de la demanda futura se basan en:

¢ Conocimiento de la evolucién histérica de la demanda. .

s Cuantificacion de las tendencias que se espera que ha de seguir la
demanda en el futuro, es decir, los estudios de Ingenieria de Trénsito
(Trénsito generado y transito inducido) con auxilio de [a estadistica.
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Transito Inducido.- El transito inducido, para una nueva carretera, es el transito
que actualmente estd utilizando otros caminos y que utilizara la carretera en
cuestion al ser puesta en operacion. Se determina con los estudios de origen y
destino.

Transito Generado. - El trénsito generado, para una nueva carmretera, es el
trénsito que se creara en virtud de la puesta en operacién de la carretera. En
general las autopistas de cuota no tienen trénsito generado.

La cuantificacion de las tendencias de la demanda en el futuro abarca los
siguientes aspectos:

* Conocimiento del fransito inducido y del trdnsito generado que tendra la
nueva carretera (en caso de no ser autopista).

» Conocimiento del transito propio que tendran las carreteras antiguas.

» En ei caso de autopistas de cuota, conocimients de los costos adiciona-
ies de transporte en la nueva carretera, es decir, hasta cuanto estin
dispuestos a gastar de mas los usuarios a cambio de recibir una serie de
ventajas (mayores velocidades, menores tiempos de recorrido, mayores
niveles de seguridad y de comodidad, etc.),

1.2.2.2.14.2. Andlisis de la oferta

Uno de los aspectos del estudio de mercado que suele ofrecer mayores
dificultades practicas es la determinacién de la oferta de los bienes o servicios
que se estan analizando, y principalmente la estimacién de la oferta futura. La
razén de dichas dificultades estriba en que las investigaciones sobre oferta de
caminos deben basarse en informaciones sobre coberturas actuales o
proyectadas, capacidades instaladas y utilizadas, planes de ampliacién y costos
actuales y futuros, con el propésito de obtener la informacién o, por lo menos,
cierto tipo de datos que permitan analizar la situacién actual y futura de ta oferta.

1.2.2.2.2. Estudios de Costos.

El analisis de los precios del transporte, para el caso de las autopistas, involucra
los siguientes aspectos:



Costos de construccion

Costos de financiamiento
« Costos de mantenimiento

» Costos de operacién de los vehiculos {ahorro en el caso de autopistas)

*

Costos de operacién de la autopista

« Costos indirectos
11.2.2.2.2.1. Costos de construccién

Son-los costos totales 'de construcéién dé la autopista, con los cuales la
concesionaria le paga a |las compafiias constructoras a través de estimaciones.
Incluyen los costos de proyecto, de supervision y de las empresas
subcontratistas.

Los costos de financiamiento representan el dinero que los contratistas tienen
que pagarle a las instituciones bancarias por los préstamos realizados. Incluye
capital e intereses.

I1.2.2.2.2.3. Costos de mantenimiento
Los costos de mantenimiento representan las erogaciones que se tienen que
realizar para proporcionarle mantenimiento a las autopistas y conservarla en
optimas condiciones.

1.2.2.2.2.4. Costos de operacién de los vehiculos
Son las erogaciones que tienen que realizar los usuarios por conducir sus
vehiculos en las carreteras. En el caso de las autopistas habra una disminucién

en estos costos (en relacién a otras allernativas) y por lo tanto se generaran
ahofros.
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11.2.2.2.2.5.Costos de operacion de la autopista

Son los gastos que tiene la concesionaria destinados a cubrir todo lo relacionado
con la operacion de 1a autopista. (Salarios de los operadores de las casetas de
cobro, costos de propaganda, etc.).

1.2.2.2.2.6.Costos indirectos

Son los gastos correspondientes a todos aquellos rubros que se relacionan con
la autopista de una manera indirecta. (Impuestos, fianzas, imprevistos, etc.). Se
consideraron como el 35 % de la suma de costos de construccién y de
mantenimiento. Los costos de financiamiento no intervinieron en los costos
indirectos.

Niveles de decision a los cuales interesa la evaluacion.

¢ El primer nivel de decisién al que interesa la evaluacion del proyecto del
camino es el de las propias empresas o entidades que tendran a cargo su
realizacion (en sus diferentes etapas).

» El segundo nivel de decisién es el de las instituciones de crédito que
estudiaran el proyecto para decidir si olorgan o no el financiamiento
necesario.

» Una tercera instancia en la que puede someterse a examen la evaluacién
del proyecto cairetero corresponde a la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT).

Recursos financieros para la inversion

Las decisiones que se adoptan en el estudio técnico corresponden a una
utilizacion de capital que debe justificarse de diversos modos desde el punto de
vista financiero. En la presentacion del estudio debe empezarse por indicar ias
necesidades totales de capital, desglosadas en capitai fijo (estudios, patentes,
organizacién, terrenos, equipo material y humano e instalaciones) y capital
circulante {tanto de disponibilidades de existencia como de un margen de
liquidez necesario para la operacion de la empresa). Dichas necesidades de
capital deben escalonarse en el tiempo, durante e! periodo de construccién y
durante el periodo de operacion del camino.
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Financiamiento

Ei estudio financiero debe mostrar en un resumen formalmente ordenado en un
cuadro, las fuentes de los recursos financieros que se utilizaran y su distribucién
en los diversos usos que comprende el proyecto de la carretera, es decir, el
origen y destino de los recursos.

1.2.2.2.3. Evaluacidén Econdmica

La demostracién de la viabilidad financiera del proyecto se realiza con
instrumentos de andlisis financiero que el documentc del proyecto debe
presentar. Los datos para calcularlos se obtienen: de las previsiones de precios
y cantidades demandadas contenidas en el estudio de mercado; del andlisis de
costos en cuanto a-sus montos y del cuadro de fuentés y usos de fondos del
propio estudio financiero. Como instrumentos de andlisis financiero se utilizan los
siguientes indicadores:

s Puntos de nivelacién de ingresos y gastos, segun distintas hipitesis de
precios y de costos ¥ su estructura en funcidn de la capacidad uiilizada

« Andlisis del movimiento de caja, presentado en el cuadro de fuentes y
usos de fondos.

1.2.2.2.3.1. Perspectivas de la evaluacion

En cuanto a la estructura de la evaluacién misma se pueden distinguir dos
perspectivas diferentes: una que enfoca el proyecto como inversién, y la otra que
lo considera como un programa de produccion.

Esta doble perspectiva permite estimar por separado los resultados del proyecto
y. sobre todo, sus efectos sobre la economia; de un lado los que son propios de
ias operaciones de inversion y del otro los que corresponden a la realizacién del
programa de produccién. El primer conjunto de operaciones conduce a -la
implantacién del bien de capital que es el objeto instrumental del proyecto. Ei
segundo lleva a !a produccién de bienes o servicios (en este caso el camino en
cuestién) que son el objeto final del proyecto, con las ventajas econdmicas gque
le corresponden.
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1.2.2,2.3.2. Relaciones entre el proyecto y ef sistema econémico

La realizacién de un proyecto carretero tiene siempre un impacto sobre la
economia del pais y del &rea en que se localiza, tanto mas acentuado cuanto
mayor sea su importancia. El sistema econdmico, a su vez, impone un
condicionamiento a la realizacién del proyecto, cuyas variabies caracteristicas
quedan restringidas a determinados intervalos, dependiendo de ciertos
parametros del sistema. La evaluacion tiene que aclarar las relaciones generales
entre el proyecto y la economia nacional o regionat en ambas direcciones.

Ef impacto del proyscto carretero sobre la econom/a debe estudiarse en funcion
de Jas perspectivas de desamollo del pals y en especial de la regién en la que
diche camino se ubicard. Se trata de verificar hasta que punto la realizacién del
proyecto se encontrara en la linea de los cambios econdmicos y sociales que
plantean las metas del desarmollo, y determinar la importancia del proyecto
desde este punto de vista.

e Andlisis microeconémico del proyecto. Si bien por un lado deben
analizarse los efectos de un proyectc carretero sobre las variables mas
significativas del sistema econémico, es imprescindible presentar
también sus resultados en relacién con la (s) empresa (s) o entidad (es)
responsable (s) de su ejecucion. Es decir, se aplicarén las reglas del
calculo econdmico a los datos del proyecto de modo que se pueda
determinar, a través de ciertos indicadores, la conveniencia de llevar a
cabo el proyecto del camino desde el punto de vista de la empresa.

» Evaluacién de los efectos del proyecto sobre las variables del sistema.
En una segunda instancia deben estudiarse los efectos del proyecto
carretero sobre algunas variables del sistema econdmico, desde los
puntos de vista de inversién y de programa de produccion.

1} Efectos del proyecto como inversion

Cuando se estudian los efectos del proyecto como inversién, las variables a
examinar son de partida el monto y las formas de inversién previstas. El monto
de la inversion es el primer elemento de medida de su impacto sobre la
economia, cuyo ahorro disponible debe aplicarse en parte en el proyecto. Las
formas de la inversidn, en bienes fisicos (el camino en cuestién), o en bienes
fisicamente intangibles (el bienestar por el uso del camino), caracterizan las



direcciones precisas en que el impacto del proyecto se verificara en el contexto
del sistema econdmico.

2 ) Efectos del proyecto como programa de produccién

Cuando se estudian los efectos del proyecto como programa de produccion la
primera variable a considerar en la evaluacion econdmica son los ingresos
generados en ia linea de los insumos y de los productos. En el primer eslabén de
la cadena de insumo-producto directamente ligada al proyecto, corespondiente
a las compras de los insumos inmediatos (mano de obra, maquinaria, materiales,
etc) y a la venta del producto {carretera). Los ingresos asi generados
constituyen los efeclos directos del proyecto.

‘Ademas de estos efeclos la evaluacién debe considerar, en la medida en que lo

permita la informacién disponible, fos efectos indirectos relativos a los insumos
necesarios para la produccién de los insumos directos {por ejemplo, efectos
indirectos relativos a insumos tales como los programas de capacitacion dei
personal que trabajara directa o indirectamente en ia realizacién de la carretera
en sus diferenies etapas) y a los bienes y servicios producidos a partir del
producto inmediato del proyecto (fransporte de mercancias por la carretera,
turismo, etc.).

I1.3. Esquemas de financiamiento de las carreteras

1t.3.1. Introduccién.

Antes de abordar el estudio de los esquemas de financiamiento de las carreteras
es conveniente conocer un panorama general de las finanzas en nuestro pais.

Con la nueva apertura del gobiemo a las obras de infraestructura,
concesionandolas a particulares, el financiamiento de este tipo de obras ha
cobrado una importancia vital para el desarrollo de 1as mismas en sus diferentes
etapas (planeacidn, proyecto, construccién y operacién).

Las carreteras como medio de enlace econdémico, politico y social constituyen un
sector de la infraestructura el cual requiere de un desarrolio rapido y beneficioso
que permita la reactivacion y circulacion de capitales. £/ objetivo de fas
camreleras es el beneficio de la sociedad en base a los satisfactores obtenidos
por el uso de dichos caminos, lo que resulta en la conformacion de un sistema de
carreteras eficiente y que cubra gran parte del temritorio nacional. La necesidad
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de! desarrolio mencionado demanda resultados a corto y a mediano plazo. Esto
se logra implementando planes de financiamiento bien estructurados, que
proporcionen atractives al gobierno, al inversionista, al publico usuario y que a la
vez sean sequros y controlables.

Por estas razones, es necesario también tener definidos los términos de
concesién de obras, para asi poder garantizar un servicio eficiente y econdmico.
En este inciso se trataran los objetivos mencionados.

11.3.2. Diversos aspectos de Programacién y de Organizacién que se requleren
en el Elercicio del Financlamiento

La programacion y la organizacion constituyen importantes elementos dentro de
la planeacion y de la administracion, por lo que en el ejercicio del financiamiento
para obras viales concesionadas revisten una trascendencia significativa, ya que
la inadecuada planeacion y administracién generaria serios problemas
financieros, no solo al proyecto de que se trate, sino también al patrimonioc de los
inversionistas que en é| intervienen, ya sea como accionista 0 como acreedor,
dada la magnitud de los recursos requeridos para su ejecucion. A final de
cuentas, el afectado es el pueblo, sea o no contribuyente, ulilice o no los
caminos, en virtud de que ftiene que pagar el costo de dichos caminos via
contribuciones y/o inflacion.

3.3, Planeaclén y Determinacion de los Esquemas de Inversion,

Las carreteras, como obras de infraestructura, demandan un namero elevado de
recursos financieros para su realizacién, por lo que no son susceptibles de
financiarse con recursos propios de los inversionistas, teniendo que recurrir a los
mercados financieros con sus correspondientes instrumentos, a fin de obtener
los flujos complementarios para cubrir el valor de la inversién. Estos
instrumentos financieros deben tener las siguientes caracteristicas:

s Deben ser a largo plazo, dado que es conveniente saldar las deudas con
traidas cuando ya se tengan recursos para hacerlo, y dichos recursos
provienen del uso de fa obra.

» Los intereses y/o rendimientos deberan incorporarse al principal {(capital)
mediante su capitalizacién, en virtud que durante el periodo de
construccion, el cual generalmente es mayor de un afio, no se generan
flujos financieros (ingresos procedentes del uso de la carretera) para
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hacer frente a los egresos, asi como en los primeros periodos de su
operacion. Por lo tanto los instrumentos financieros deben ser lales que
se pueda enfrentar exitosamente la situacion de falta de ingresas
provenientes del uso de la obra.

Ofrecer rendimientos supericres a los que ofrecen los mercados de
dinero para hacerlos competitivos con éstos y cubrir la prima de riesgo
adicional que implican Jos mercados de capital.

Otorgar suficientes garantias de recuperacién.

Los instrumentos existentes en el mercado de capitales (aplicables a este
tipo de proyectos) son los siguientes:

Certificados amortizables. de:paf;i_t:ip;dts_; ordinaria

Son titulos de crédito que representan una parie de ios rendimientos de
los valores, derechos © bienes de cualquier clase que tenga un
fideicomiso irevocable, para ese propésito [a sociedad fiduciaria que los
emita, siendo e! patrimenic fiduciaric os derechos ai cobro derivados de
la explotacién de la concesion. Los tenedores de éstos certificados
pariciparan de los rendimientos que en su caso se obtengan de la
explotacion del bien concesionado de que se trate. Estos certificados
daran a sus tenedores, ademas del derecho a una parle de los
rendimientos correspondientes, el del reembolso del valor nominal de los
mismos titulos.

Bonos de desarrollo

Son titulos de crédito que emiten las sociedades nacionales de crédito y
que se colocan entre el gran puablico inversionista, variando sus
condiciones de amortizacién, plazo de vencimiento, pago de
rendimientos, etc., en funcién de las caracteristicas de cada proyecto.

Crédito simple con garantia fiduciaria de los derechos al cobro de
concesién.

Son otorgados por las sociedades nacionales de crédito a fos
concesionarios, variando sus condiciones y caracteristicas en funcion de
cada proyecto en particular, fideicomitiendo los derechos al cobro de la
concesion, los cuales quedan en garantia de la recuperacién del
financiamiento,
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IL.3.4. Estrateglas de disposicién de! financiamiento y sus efectos en la
rentabilldad del proyecto.

El mecanismo de la disposicion del financiamiento en un proyecto de obra
concesionada, debe estar completamente definido en funcién del programa de
obra ya que una distribucién desequilibrada ocasionard gastos financieros no
programados, lo cual incrementa el valor de la inversién a recuperar mediante la
explotacion de la concesién, poniendo en peligro la rentabilidad del proyecto,
debido a que el periodo de capitalizacion del costo financiero sera mayor,

A efectos de disminuir el costo de inversion en la construccién, periodo en el cual
no se tienen ingresos, la ejecucién de la obra debera realizarse en el menor
tiempo posible, siendo el tiempo de construccibn una de las variables
determinantes en la factibilidad financiera del proyecto, ya que para los casos en
los cuales el periodo de construccidn es mas largo, se incurren en gastos
adicionales via costos de capital e inflacién; esto aumenta el importe de la
inversion a ser recuperada por los ingresos netos, alargando implicitamente el
periodo de recuperacion de el capital invertido.

La disposicion del financiamiento, en caso de ser posible, debera estar en
funcién de las siguientes premisas:

+ Cuando el costo del capital del proyecto sea superior a la actualizacién
de precios de los ingresos, la disposicion se debera sesgar hacia el final
del programa. . '

» Para el caso en el cual el costo de capital sea inferior al parametro de
actualizacién de los ingresos, la disposicion se deberé sesgar hacia el
final del programa.

e Si el costo de oportunidad es superior al costo de capital,
independientemente del pardmetro de actualizacion de ingresos, la mayor
disposicion debera realizarse al principio del programa de inversién.

Considerando lo anterior, las disposiciones de! financiamiento se deben realizar
con base en el avance de obra, ya que si bien éste es un ingreso para las
empresas constructoras encargadas de ejecutar la construccién de la obra, estos
avances integran la inversion realizada a recuperarse a través de la explotacion
de la concesion para los inversionistas, por lo que al realizar una disposicion del
financiamiento en forma anticipada al avance de obra, se esta adelantando la
inversion a recuperar, incluyendo el costo del capital respectivo, sin tener
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inversion fisica que lo sustente y por consiguiente, disminuyendo la rentabilidad
del proyecto.

Uno de los aspectos mas importantes que se deben considerar dentro de la
planeacion para el ejercicio del financiamiento, es su forma de amortizacion, la
cual deberd ser acorde a los flujos que obtenga el proyecto y a efecto de
disminuir el riesgo de recuperacion de la inversion propia, se deberad dar
prioridad al pago de los pasivos. Esto permite liberar al proyecto de coslos
financieros adicionales e iniciar su recuperacién real, ya que para este tipo de
proyectos, la fluctuacion de la tasa de interés nominal sobre la inflacion es
altamente sensible.

Planeacién de los efectos en las fluctuaciones de tasas de interés reales de los.
financiamientos, sobre los costos y rendimientos financieros.

Las obras de infraestructura regquieren, para su concesion, de un importante
volumen de recursos financieros, por lo que se tiene que recurrir a fa obtencién
de créditos de terceros, los cuales implican un costo que esta representado en
los interescs que pidan éslus por ei capitai prestado, siendo actualmente muy
elevados.

Como ejemplo, tenemos que los medios financieros consideran como costo de
oportunidad las tasas que ofrecen los certificados de la Tesoreria de la
Federacidon (CETES), los cuales son instrumentos con una prima de riesgo alta,
ya que proporcionan rendimientos muy superiores a la inflacién, siendo la
diferencia entre estos rendimientos y la inflacién la prima de riesgo. Si la inflacion
anualizada es del 25% y se ofrece un rendimiento total del 48%, la prima de
riesgo es 23% El rendimiento del 48% anual representa los intereses que las
concesionanas tienen que pagarie a las instituciones bancarias por el dinero
prestado.,

En el inciso V.3.5. del capitulo V se calculan los costos de financiamiento
considerando una tasa de financiamiento del 10% anual y se demuestra que la
Autopista de! Sol no se justifica econémicamente. Es importante observar que si
la carretera no tiene rentabilidad financiera con una tasa conservadora def 10%
anual, mucho menos la tendrd con una tasa def 48%.

Al considerar los CETES como el instrumento gue mide el costo de oportunidad,
los financieros otorgan recursos adicionandole a la tasa de éstos una prima de
riesgo que fluctia entre tres y diez puntos porcentuales, por lo cual el proyecto,
si se toman las cifras del parrafo anterior, debera obtener ingresos suficientes
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Para pagar su costo de capital que oscila entre 28% y 35% anual. Esto es
posible siempre y cuando los ingresos se actualicen conforme a la inflacién, al
ajustar las tarifas de cobro en tiempo y en importe. Se comprueba que la
Autopista del Sol no obtendré ganancias suficientes para pagar su costo
financiero con una tasa anual del 10%. ;Cémo es posible pensar que dicho
Proyecto tenga ingresos suficientes para pagar su financiamiento con una tasa
que fluctia entre 28 y 35 por ciento anual?

[.3.5. Efectos de los ajustes de tarifas de peaje sobre el costo financlero

Otro aspecto que afecta sensiblemente ia rentabilidad de un proyecto, es la
oportunidad en el ajuste del importe de las tarifas de cobro a los usuarios, siendo
que un ajuste con base a fa inflacién siempre serd extemporaneo puesto que
durante un periodo de tiempo determinado en el cual se registra un aumento
generalizado de precios, se incurrieron en costos y gastos incrementados
(incluyendo de capital) reconociéndose posteriormente los efectos en los
ingresos, por lo que éstos se deben actualizar con la mayor regularidad posible.

Es verdad que las cuotas de peaje (y por ende los ingresos) se deben actualizar
con regularidad y de acuerdo a la inflacion, sin embargo, los incrementos tienen
que ser moderados para gque las tarifas resulten suficientemente atractivas y por
lo menos se conserven los volimenes de transito.

También se comprueba que la Autopista del Sol ha registrado trénsitos
considerablemente raquiticos como consecuencia de que las cuotas de peaje
son altas y poco atractivas.

11.3.6. Descripcién de los esquemas de financiamiento.

11.3.6.1. Esquema Tradiclona!
Este mecanismo consiste basicamente en la utilizacién de los recursos fiscales
de los gobiemos y entidades, federales o estatales o bien de los créditos
otorgados por organismos internacionales de desarrollo (Banco Interamericano
de Desarrollo, Banco Mundial, etc.).

11.3.6.2. Esquema BL {Construlr, arrendar y transferir)

En este esquema los promotores son los responsables de construir y financiar
las instalaciones, asi como también de ponerlas en operacion, cumpliendo con
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las especificaciones del cliente. El proyecto se entrega en amrendamiento al
cliente, quien serd, el encargado de la operacion y del mantenimiento del mismo.
Los ingresos generados por |a renta del bien son los que sirven para amortizar 1a
inversion. Al final del periodo de arrendamiento el proyecto se transfiere al
cliente sin ningdn costo adicional.

11.3.6.3. Esquema BOT (Construir, operar y transferir)

En este esquema el promotor es el responsable, ademas de construir, de la
operacitn del proyecto y del mantenimiento de sus instalaciones, las que seran
transferidas al cliente al término de! periodo de concesién de la operacién del
proyecto. Bajo este esquema se han desarrollade las autopistas de altas
especificaciones con los siguientes tipos de administracion: = _

» Concesion al inversionista privado
Esta modalidad del esquema BOT opera como sigue: la inversién esta
financiada exclusivamente por el sector privado, sin comprometer fondos
de l2 banca de gesaroiio ni garaniias del sector piblico para avalar
créditos,

» Concesién al inversionjsta mixto

En esta modalidad se presenta tanto la participacion gubemamental
como la privada.

11.3.6.4. Esquema BQO (Construir, poseer y operar)
Es un esquema similar al BOT sélo que al final del periodo de concesion no se
transfieren las instalaciones al cliente, ya que no le interesa tener propiedad
sobre éstas.

11.3.6.5. Esquema Llave en mano
En este esquema el promotor se responsabiliza del disefio, construccion,

supervision, mantenimiento y operacién de la obra, asi como de su
financiamiento.
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1.3.6.6. Esquemas de financlamlento de carreteras libres

El financiamiento de fas carreteras libres ha sido fundamentaimente a través del
gobiemno federal (Totalidad de la Red Federal Libre y 50% de la Red Estatal
Libre ) y de los gobiernos de los estados por los cuales atraviesa la carretera en
cuestion (50% restante de la Red Estatal Libre).

H.4. Modelos de evaluacién econémica para autopistas

A continuacién se describe la metodologia o procedimiento empleado para la
investigacion de la factibilidad econémica de las autopistas.

11.4.1. Determinacion de ingresos obtenidos a partir de las cuotas de peaje

Los ingresos generados a través del peaje en la autopista en estudio se calculan,
para el periodo considerado, en funcién de la siguiente informacion:

1 ) Definicién de tramos.- Se define la totalidad de tramos de la autopista en
estudio. La determinacién de los ingresos y egresos se realiza en base al
analisis de dichos tramos. Cada tramo tiene una determinada longitud y una o
varias casetas de cobro.

2 ) Transito medido en las estaciones de aforo localizadas en diferentes puntos y
en las casetas de cobro de la autopista, asi como en diversos puntos de las
carreteras libres para el periodo en estudio.

Este transito se determina de la siguiente manera:

» Para cada punto se eliminan aquelias estaciones de aforo cuya ubicacién
coresponda a zonas urbanas, las cuales tienen transito local mezclado
con el transito foraneo,

» Para cada caseta de cobro se calcula el valor medic del trénsito diario
promedio anual (TDPA med) en las estaciones de aforo no eliminadas, ya
que es de suponerse que Unicamente llevan transito foréneo.

« Se multiplica el TDPA med por e! nimero de dias de cada afio y se
obtiene el transito anual correspondiente a dicho afio. (T med).
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3 ) Tréansito en las estaciones indicadas en el punto b), extrapolado para el
periodo requerido: Se determinan los volimenes de transito del futuro
utilizando una ley de variacién diferente para cada tramo.

4 ) Determinacién de Transitos Inducidos y Propios.
En el estudio de transitos inducidos y propios se procede de la siguiente forma:
a) Las carreteras en andlisis se clasificaron como sigue:
« Carreteras Inducidoras (Carreteras Base)
« Carreteras en Estudio (Carreteras Inducidas)

b) Se establece.una.equivalencia-logica-en-los diferentes-tramos en funcién de
su ubicacion geografica.

c) Para cada conjuntc de tramos equivalentes se calcula, para el periodo
considerado, el Transito Diario Promedio Anual Medio.

d) Para cada tramo de la carretera en estudio se determinan los porcentajes
de los transitos inducidos y propios con respecto al transito total.

e) A pantir de los transitos determinados en el punto anterior, se construyeron
las graficas Transito - Tiempo.

Contenido :
¢ Transito Inducido Total
» Transito Propio Total
» Transito Total = Transito inducido Total + Trénsito Propio Total
5 ) Cuotas de peaje para el periodo de andlisis en las casetas de cobro.

Estas cuotas se presentan para diferentes tipos de vehiculos y se establece
una clasificacién vehicular como sigue:

o Autombviles
« Autobuses

+ Camiones de dos ejes
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» Camiones de mas de dos ejes

En este frabajo, las tarifas para automéviles y para camiones de 2 ejes se
toman tal cual aparecen en la clasificacion original. Cada cuota de autobus se
calculd como la media de las cuotas de autobuses de 2, 3 y 4 ejes, es decir se
considera un autobus medio. La razén de realizar el anélisis a partir del
autobys medio en lugar de utilizar los tres tipos de autobis indicados estriba
en el hecho de que los datos de trénsito (Datos viales) aparecen en términos
de vehiculos A {Automévil), B (Autobds) y C (Camién), mientras que la
informacion relativa a cuotas de peaje involucra los tres tipos de autcbs.

Finaimente, por la misma razon, cada tarifa para camién de mas de 2 ejes fue
calculada como un promedio pesado de las cuotas correspondientes a
camiones de 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 ejes. Se calcularon las tarifas medias (para
cada tipo de vehiculo, en cada tramo y en cada afio) como promedios pesados
tomando como factores de peso los periodos de vigencia de cada una de
ellas. Las cuotas mencionadas se convirtieron a délares tomando como base
el tipo de cambio medio vigente en cada afio.

) Cuotas de peaje en las casetas de cobro, extrapoladas para el periodo de
interés. La deduccion de tarifas de peaje para el futuro se realiza partiendo de
la hipotesis de que dichas cuotas permanecerén invariables a partir de 1999.
En el Capitule V se justifica la invariabilidad mencionada.

) Se calculan las cuotas de peaje por unidad de longitud de autopista
{Délares). Dichas cuotas deben ser indicadores de los costos de construccion
y de la magnitud de las obras en los diferentes tramos.

El procedimiento seguido es el siguiente: Las cuotas de peaje de la Autopista .
del Sol en los diversos tramos y en los distintos afos se dividen entre la
longitud de cada tramo para obtener la cuota por unidad de longitud de
awtopista. Finalmente se construye un grupo de gréficas de costo por unidad
de longitud vs. tiempo a base de una grafica para cada tipo de vehiculo con
una curva para cada tramo.

8 ) Se calculan las longitudes y tiempos de recorrido.

El analisis de longitudes y de tiempos de recorrido es un estudio cuyo objetivo
es conocer los ahorros en tiempo y en dinero derivados de la utilizacién de la
autopista en virtud de tener menor longitud y mayores velocidades de
operacion en comparacién con las carretera libres. £l mencionado ahorro en
tiempo tiene dos componentes:



» La primera componente es el ahorro en tiempo debido exclusiva
mente a la disminucién en la longitud.

+ La segunda componente es ef ahorro en tiempo debido al incremento
en las velocidades de operacién. Es evidente que la combinacion de
estos dos factores (disminucion en la longitud y aumento en la
velocidad) conduce a un ahorro en liempo. Se calculan los ingresos, en
délares, multiplicando las cuotas de peaje por los transitos respectivos.
(Para cada tipo de vehiculo, en cada tramo y para cada afio).

11.4.2. Determinacién de Beneficlos

Los beneficios representan los ahorros economicos derivados -de las -
disminuciones en tiempo generadas por el uso de ia autopista en virtud de
desarrollarse mayores velocidades de operacién y por ende menores tiernpos de
recorrido (en relacién a las carreteras antiguas).

La determinacién de estos beneficios se realiza tomando en cuenta la siguiente
informacion. (Para cada afio, en cada tramc y paia Cada iipo de vehiculo):

o Transito total.

* Numero de personas por vehiculo.

o Ndmero de salarios minimos por persona,.

¢ Salario minimo diario vigente en cada afio
« Salario minimo horario vigente en cada afio

¢ Ahomo unitario en tiempo (horas). Este concepto se refiere a la
disminucién en el tiempo de recorrido por cada vehiculo.

« Ahorro unitario en dinero. Este concepto estd referido al ahormo
econdmico por cada vehiculo, el cual depende de la disminucion en el
tiempo de recorrido por cada vehiculo (Ahomro unitario en tiempo) y del
salario minimo horario vigente.

o Ahorro total en dinero. Es el ahorro econémico por la totalidad de
vehiculos que circulan por la autopista {Trénsito) Toma en cuenta el
ahorro unitario en dinero, el nimero de personas que viajan en cada
vehiculo, el nimero de salarios minimos asignados a cada persona y
el transito.
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En base los conceptos definidos, la determinacién de beneficios se realiza de la
Mmanera siguiente:

Se calcula el transito para cada tipo de vehiculo.

Se consideran 2 personas por vehiculo (Para automovil y camién) y 20
personas por vehiculo (Para autobus). ’

Se asignan 5 salarios minimos a cada persona.

Se multiplica en numero de personas por vehiculo por el nimero de
salarios minimos por persona para obtener el nimero de salarios
minimos por vehiculo.

Se multiplica el nimero de salarios minimos por vehiculo por el nimero
de vehiculos (transito) y se obtiene ef ndmero fotal de salarios minimos.

Se calcula e! salario minimo diério extrapolado del afio en estudio
multiplicando el salario minimo diario del afio inmediato anterior por &l
factor de variacién anual,

Se divide el salario minimo diario extrapolado entre la jomada de 8 horas
Y se obtiene el salario minimo horario extrapolado,

Se calcula el ahorro unitaric en tiempo (Horas) para cada tramo
tomando como base las diferentes velocidades y tiempos de recorrido.
Cabe observar que el ahorro unitario en tiempo Unicamente varia en los
diferentes tramos siendo el mismo para todos los tipos de vehiculos y
para todos los afios.

Se calcula el ahorro unitario en dinero multiplicando el ahorro unitario en
tiempo por el salario minimo horarip.

Se calcula el ahomro total en dinero multiplicando el ahorro unitario en
dinero por el nimero total de salarios minimos.

El ahomro total en dinero es el beneficio.
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i1.4.3. Determinacién de Ahorros

Por beneficios adicionaies se entiende a los ahorros derivados de la disminucion
de los costos de operacién de los vehiculos. Estos beneficios se calculan
tomando en cuenta el transito considerado en la fuente de informacién
respectiva, asi como el fransito real calculado en este trabajo. A continuacion se
describe el procedimiento empleado.

+ Se calcula 1a diferencia entre los costos de operacion de la camretera
antigua y la autopista en estudio. Dicha diferencia representa el ahorro
para la totalidad de vehiculos que constituyen el trénsito (Ahorro Total).

+ Se divide el ahomro total entre el transito considerado para obtener el
ahoro por vehiculo (Ahorro Unitario). Se observa que el ahorro —unitario-
-~ -~ “es Independiente del trénsito que se esté manejando.

» Se multiplica el ahorro unitario por e! trénsito real y se obtiene el ahormo
total en términos del transito real.

¢ Para los afos subsecuentes al aflo en gue se inicid la operaclén de cada
tramo se calcuta el ahorro total del afo en andlisis multiplicando el ahorro
total del afio inmediato anterior por el factor de variacién previamente
utilizado.

El ahorro total representa los beneficios adicionales.

» Se elaboran las gréfica beneficios adicionales - tiempo para cada uno de
fos cuatro tramos y para la autopista completa,

i1.4.4. Determinacién de los costos de construccién
Los costos de construccion de [a autopista se calculan a partir de la informacion
disponible.

11.4.5. Determinacién de los costos de financiamiento
Los costos de financiamiento son los intereses que los contratistas tienen que
pagarle a las instituciones bancarias por los préstamos realizados. Estos
intereses se aplican al capital requerido para la construccién de la autopista y

consecueniemente se nombran como “Costos de financiamiento de la
construccion de la autopista®.
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El financiamiento se determina de la siguiente manera:

Se calculan los Coeficientes de Financiamiento. Cada coeficiente
representa el costo de financiamiento por cada unidad monetaria
invertida y se calcula utilizando la siguiente expresion:

n
F=P(1+i)

en donde:

F = Cantidad Futura (Coeficiente de Financiamiento)
P = Cantidad Presente

i = Tasa de interés (Tasa Anual de Financiamiento)
n = Nimero de afos

Se considera una tasa de interés congruente con la realidad econémica
del pais o de |as zonas que atravesara la autopista.

Se definen los periodos de financiamiento para cada tramo desde el
inicio de su construccién hasta el horizonte econémico.

En este trabajo se dividié el tiempo de financiamiento en 3 partes
iguales.

Para el primer tercio del tiempo total de financiamiento se aplican los
coeficientes de financiamiento al costo de construccion desde su inicio
hasta el horizonte econdémico. Se aplican los coeficientes de financia
miento de cada afic af costo total de construccién.

Para el tercio medio se considera un tiempo desde el inicio de la
construccion (variable en cada tramo) hasta el horizonte econémico.
Se aplican los coeficientes de financiamiento de cada afio & fas dos
terceras partes del costo tofal de construccién.

Para el tercio superior se considera un tiempo desde el inicio de la
construccion hasta el horizonte econdmico. Se aplicaron los
coeficientes de cada afio a una tercera parte del costo total de
construccién. '

La suma de costos de financiamiento (en todos los tramos y para todos los
afios) es el Costo Total de Financiamiento.



1.4.6. Determinacién de los costos de mantenimiento

Los costos de mantenimiento representan las erogaciones que los encargados
de estos trabajos tienen que realizar para proporcionarie mantenimiento a la
autopista y conservarla en optimas condiciones. Se considera un 20 por ciento
adicional por concepfo de reencarpetamiento que puede requerir este tipo de
autopista a cada 8 aflos en promedio. Estos costos se calculan de la siguiente
manera:

e Se ubican las fechas de inicio del mantenimiento (variables en cada
tramo) en el dia inmediato posterior a la terminacion de la construccion.

» Se contabiliza el nimero de dias de mantenimiento en el primer afio,
desde la fecha de inicio del mantenimiento hasta el 31 de Diciembre.. _

+ Se divide el nimero de dias contabilizado entre el niumero total de dias
del afic considerado. El cociente obtenido representa la parte
proporcional del tiempo de mantenimiento en el primer afio para el tramo
en estudio.

= Se muitipiica la parte proporcional obtenida por el costo anual de
mantenimiento. Dicho cesto anual es dato. El resultado obtenido es el
Costo Proporcional de Mantenimiento.

¢ El Costo Proporcional de Mantenimiento y El Costo Anual de
mantenimiento representan los costos de mantenimiento del primer y
segundo afio respectivamente.

» Los costos calculados se incrementan en un 20%
¢ Se suman los costos de mantenimiento para todos los afios y en todos

los tramos. La resuitante representa el costo total de mantenimiento de la
autopista en estudio.
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11.4.7. Determinacién de los costos indirectos
Los costos indirectos se consideran como el 35 % de la suma de costos de
construccién y de mantenimiento. Los costos de financiamiento no intervinieron
en los costos indirectos.

I.4.8. Determinacion del Costo Total
Los egresos totales estan definidos como sigue:

Costo Total (Egresos) = Costos Construccién  + Costos Financiamiento
+ Costos Mantenimiento + Costos Indirectos

1.5. Comparativa de ingresos y de egresos
(1.5.1. Modelos Matematico - Econdmicos

Los “Modelos Matematico - Econémicos® se utilizan para determinar la
justificacién (o en su defecto la no justificacién) econdmica de la autopista en
analisis. En ellos intervienen varias variables econdmicas, es decir, variables
que estan relacionadas con los ingresos y los egresos de la autopista. Se
estudian dos Modelos Matematicos - Econdmicos los cuales se describen a
continuacion. El procedimiento utilizado es el siguiente:

+ En cada Modelo Matematico el andlisis se divide en varias partes:

Una para la longitud total de la autopista y una para cada uno de los
tramos. Dichas partes se estudian para todos y cada uno de los aflos
desde en inicio de ia construccitn hasta el horizonte econdmico.

¢ Para cada afio y en cada tramo se calcula la diferencia entre los
ingresos y los egresos.

* Se suman, para cada tramo, los ingresos, los egresos y sus respectivas
diferencias. La suma de diferencias (diferencia lotal) es igual a la suma de
ingresos menos la suma de 6gresos

Diferencia Total = Ingreso Total - Egreso Total
Si la diferencia total en un determinado framo es positiva, es decir, si los
ingresos son mayores a los egresos, exisfe Jjustificacion econbémica de Ia

autopista en dicho tramo. En caso contrario (diferencia total negativa, o ingresos
menores a los egresos), no existe justificacién econémica en ese tramo.
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11.5.1.1. Primer Modelo Matematico-Econémico

El Primer Modelo Matematico - Econémico es una comparativa de ingresos y de
egresos que supone el conocimiento previo de todas y de cada una de las
componentes de los mismos. Matematicamente se debe cumplir que los ingresos
de la autopista sean mayores o por lo menos iguales a los egrescs de la misma.
El caso limite ( igualdad ) de lo expresado anteriormente se representa como :

I=E o bien. |-E=0
Sil>E 6 |=E, Existe Justificacién Econémica del Proyecto
Si | < E, No existe Justificacién Econémica del Proyecto .

Para cada tramo se construye fa gréfica Ingresos - Egresos - Tiempo

11.5.4.2. Segundo Modelo Matemético-Econémico

£} Seguntio Modeio Matematico-Econdémico contempla el andlisis de
rentabilidad econémica, el cual se realiza a partir del conocimiento de varios
conceptos e indicadores de factibilidad econémica. Los indicadores
mencionados deberan cumplir con sus respectivos criterios de aceptacion. A
continuacion se definen los conceptos e indicadores involucrados en el presente
modelo.

¢ Tasa de actualizacién ( Tasa de descuento )
La tasa de actualizacion es un coeficiente que se emplea para mantener
ef valor constante de la moneda, es decir, para actualizar e! valor de la
moneda. En México se utiliza una tasa de actualizacién del 12% y en
. otros palses de! 6%.

« Indicadores de rentabilidad econdémica
Los indicadores de rentabilidad econdmica se pueden dividir en dos
grandes grupos: Los que dependen de la tasa de actualizacion los que
son independientes de dicha tasa.
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1) Indicadores que dependen de la tasa de actualizacién
Los indicadores que varian con la tasa de actualizacién son los siguientes
o Valor Actualizado Neto ( VAN )
El Valor Actualizado Neto se define como la diferencia entre el beneficio
actualizado neto y el costo actualizade neto.

VAN = BAN - CAN =

n i-1 n i-1
Dbi/{(1+1) - Z ci/{1+r)
1 -to

En donde :

BAN = Beneficio actualizado neto (de la alternativa en estudio
frente a la opcion cero)

CAN = Costo actualizado neto (de la altemativa en estudio frente
a la opcidn cero)

n = Vida il (por lo general 30 afios)
r = Tasa de actualizacién (12%)
bi Beneficios en el i-esimo afio de la altemativa

Ci Costos en el i-ésimo ano de Ia alternativa
to = Afio en que comienza la inversién (12 anualidad) y que
Dura hasta el afio cero, fecha de terminacién de la obra

La opcidn cero es la alternativa de no realizar el proyecto en cuestién. El VAN se

expresa en millones de pesos, de! afio que se efectiia ef analisis y actualizado al
afio en que entra en funcionamiento la obra.

* Relacién Beneficio - Costo (B/C)
Es la relacién entre el beneficio actualizado neto y el costo actualizado
neto. Es una cantidad adimensional que representa el rendimiento
obtenido por cada unidad monetaria invertida,

B/C=BAN/CAN



* Periodo de recuperacion de la inversion (PRI)

Es el tiempo en que la inversidn se recupera totalmente, contado
desde el fiempo cero hasta la fecha en que los beneficios
actualizados igualan a los costos actualizados.

n i-1 n i-1
PRI = 3 bif(1r)= T ci/{1-r)
1 -to

2 ) Indicadores independientes de la tasa de actualizacién
+ Tasa Interna de Retorno (TIR)- S -t T
La Tasa Intema de Retorno es aquella tasa de actualizacidon o de

descuento para la cual el Valor Actualizado Neto es nulo, o lo que es lo
mismo, el Beneficio Actualizado Neto (BAN) iguala al Costo Actualizado

Neto (CAN).
30 -1 30 i-1
TR=1r 3 bi/(i-r)=1 % ci/{1=r)
1 -to

+ Criterios de seleccién

Para que una altemativa sea rentable econdémicamente se deben cumplir
las siguientes condiciones :

s TIR >
s« VAN >0
« BIC >4
e« PRI <n

Si se cumplen las cuatro condiciones indicadas, existe justificacion econémica
del proyecto.

Si por lo menos una condicion no se cumple, el proyecto no se justifica desde el
punto de vista econémico.
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Una vez excluidas las alternativas que no cumplan con aiguna de ias
condiciones anteriores, se procede a la jerarquizacién de las alternativas
restantes.

En cualquier caso los criterios de rentabilidad econdémica permiten desechar
aquellos proyectos o altemativas que no resulten rentables. Para el resto se
puede proceder a una primera jerarquizacién estrictamente econdmica en base
a los criterios establecidos. No obstante, por razones de oftra indole
(constructiva, estructural, geotécnica, topografica, geoldgica, hidroldgica,
ambiental, socioecondémica, politica, etc.) puede resultar mejor seleccionar entre
las alternativas una que siendo rentable econémicamente no presente los
mejores indicadores. La eleccibn deberd acompafiarse con la debida
justificacion y es por lo que resulta importante presentar cada alternativa con el
conjunto de caracteristicas mas relevantes.
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lll. AUTOPISTAS
li.1. Caracteristicas técnicas
Hl.1.1, Introduccién
Las aulopistas son caminos que tienen especificaciones geométricas tipo A.
Se mencionan a continuacion dichas caracteristicas écnicas, las cuales
varian en funcion del tipo de carretera,
I1.1.2. Clasificacién
En México, de acuerdo a las normas de proyecto geométrico de la Secretaria -
~de Comunicaciones y Transportes, estas obras se clasifican de acuerdo con
~ su trénsito diario promedio anual (TDPA) para el horizonte de proyecto, de la
manera siguiente:
* Tipo“A*
1) Tipo " AZ ", para un TDPA de 3,000 a 5,000 vehicuios.
2) Tipo* A4 ", para un TDPA de 5,000 a 20,000 vehicutos.

+ Tipo“ B ", paraun TDPA de 1,500 a 3,000 vehiculos.

Tipo “ C “, para un TDPA de 500 a 1,500 vehiculos.

« Tipo* D", para un TDPA de 100 a 500 vehiculos.

Tipo * E *, para un TDPA de hasta 100 vehicutos.

Las normas geométricas de las carreteras clasificadas segun el inciso
anterior, variaran segun las caracteristicas topograficas del tereno que
atraviesen. Se consideran los siguientes tipos de terreno:

¢ Plano

+ Lomerio

» Montafioso
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Las carreteras mencionadas deberan ajustarse a los anchos de corona, de
calzada, de acotamientos y de la faja separadora central. Los anchos
indicados aparecen en la Tabla li1-1.

CARRETERAS
Tabla -1
AUTOPISTAS

Anchos de Corona, de Calzada, de .Acotamientos y de la Faja Separadora Central

Tipo de Anchos de Anchos de Anchos de Anchos de
Carretera Corona (m) Calzada {(m) Acoctamientos {m) Faja Separadora
Central (m)
E 4,00 4.00
D 5.00 6.00
C 7.00 6.00 0.50
8 9.00 7.00 1.00
A 12.00 7.00 2.50
(A2)
A 22.00 ( minimao ) 2x7.00 Ext. 3.00 Int. 0.50* 1.00 (minimo)
(A4
;2 2x11.00 2x7.00 Ext. 3.00 Int. 1.00 8.00 (minimo)
(A43)
* Deberd prolongarse
la carpeta hasta la
Guamicion

Lo correspondiente a ampliaciones, sobreelevaciones y transiciones se indica en
la Tabla lll-2. Los valores de las principales caracteristicas geométricas, se
resumen en |a Tabla Ill-3. A excepcion de los anchos de corona y de calzada, los

valores correspondientes seran limitativos y deberan aplicarse de acuerdo a lo
indicado a continuacién.
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CARRETERAS
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Tabla - 3
CARRETERAS
Tabla -3
AUTOPISTAS
Espocificacionss Geomdtricas pars Caminos
I Conces’n I Uﬁdadl E 3 [} I l A '
DPA en el horizonte de provects voh / din Hasts 10¢ De 100 o 500 De 500 a 1500 De 1500 a 3000 M43 do 3000
Tipo de Temeno Moninfcso XX Xk XXX XXX XXX
Tomeds XXX XXX X[ X|X|X XX X% X[ X XX
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I.1.3. Recomendaciones Generales

11.1.3.1. D& la clasificacién y caracteristicas de las carreteras

Para la seleccion del tipo de carretera con fines de proyecto se observara lo
siguiente:

Con base en el TDPA para el horizonte de proyecto, el cual no serad
mayor de veinte afios, se adoptarda uno de los tipos de carretera
establecidos en el inciso lIl.1.2. de este Capitulo.

En la aplicacién de los distintos tipos mencionados en el inciso I11.1.2.,
debera tenerse en cuenta que a lo largo de la cametera_en proyecto .
podran existir tramos™con voliménes de transito muy diferentes. En
tales casos, se deberd contar con los datos del parrafo a) del inciso
mencionado, para proyectar cada tramo de acuerdo al tipo de
carretera que corresponda.

Cuando el TDPA estimado para e! horizonte de oroyedto, sea simiiar o
coincida con alguno de los limites establecidos para clasificar los
diferentes tipos de carretera y se presente en consecuencia un caso

de frontera, se deberd seleccionar el tipo de carretera del rango
inferior.

En algunos casos de frontera y cuando las condiciones particulares lo
ameriten, para decidir el tipo de cametera, es recomendable efectuar
evaluaciones operacionales y econdmicas que contempien tanto los
costos de construccién de la obra, como los correspondientes a la
operacion y conservacion de la misma. Eventualmente se podran
considerar estrategias de construccién de tipo evolutivo, contemplando
la posibilidad de pasar de un tipo de carretera a otro tipo de rango
superior.

Para la determinacién de las caracteristicas de la carretera, dentro de los
tipos definidos anteriormente, se observara lo siguiente:

En lo que se refiere a la configuraciéon del terrenc, para la correcta

interpretacion de estas especificaciones se conviene en clasificarlo
como sigue:
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1) Temeno tipo plano.- Aquel cuyo perfil acusa pendientes longitudinales
uniformes y generalmente de corta magnitud, con pendiente transversal
escasa o hula.

2 ) Terreno tipo lomerio.- Aquel cuyo perfil longitudinal presenta en sucesion
cimas y depresiones de cierta magnitud, con pendiente transversal no
mayor de cuarenta y cinco por ciento.

3 ) Termreno tipo montaficso.- Aquel que tiene pendientes transversales
mayores de cuarenta y cinco por ciento, caracterizado por accidentes
topograficos notables.

» La clasificacion del temeno, se definirA no solamente por [a
configuracién topografica general, sino por las caracteristicas que el
terreno imprime a la carretera, tanto por lo que se refiere a su
geometria, como a la magnitud de sus movimientos de tierras como
puede ser el caso de un camino localizado en un parteaguas de zona
montafiosa en donde el terreno pudiera clasificarse como plano o
como lomerfo.

 La velocidad de proyecto se seleccionara de acuerdo a la severidad
de las condiciones topogréficas y a la funcién de la carretera. Cuando
la magnitud de los volimenes de fransito lo ameriten, se requiere
realizar analisis econdémicos para determinar la velocidad de proyecto
Optima.

s Cuando en el proyecto, por razones topograficas, se pase de un tramo
de alta velocidad a otro de baja, se procurara intercalar un tramo de
transiciéon con velocidades intermedias, para que el cambio sea
gradual. Los decrementos en velocidad de proyecto seran de diez
kildmetros por hora.

i1.1.3.2. De la distancia de visibilidad
Como minimo los caminos deberan proyectarse con la distancia de visibilidad
de parada o de encuentro para cameteras tipo E segun lo disponen los
siguientes lineamientos:

. Visibilidad.- Toda curva horizontal debera satisfacer la distancia de
visibilidad de parada la cual.esta dada por la siguiente expresion:



Tablall) - 4

Dp=Vt/36+V2/254f
En donde:

Dp = Distancia de visibilidad de parada (m)
V = Velocidad de marcha (Km/ Hr)

t = Tiempo de reaccion (seg)

f = Coeficiente de friccion longitudinal

En la Tabla lll<4 se indican los valores para proyecto de la distancia de
visibilidad de parada que corresponden a diferentes velocidades.

CARRETERAS

Tabia iii-4

AUTOPISTAS

Distancia de Visibilidad de Parada

Velocidad | Velocidad Reaccidn [Coeficente] Distancia | Distancia de Visibilidad
de proyecto| de marcha | Tiempo Distancia | de friccion | de frenado | Calculada | Para proyecto
{Km/{Hr}) ] (Km/Hr) { seg ) (m) longitudinal (m}) {m) (m})
30 28 2.5 19.44 0.400 7.72 27.16 30
40 37 2.5 25.68 0.380 14.18 39.89 40
50 46 2.5 31.94 0.360 23.14 55.08 55
60 55 2.5 38.19 0.340 35.03 73.22 75
70 63 2.5 43.75 0.325 48.08 91.83 95
80 71 25 49.30 0.310 64.02 113.32 115
20 78 25 54.86 0.305 50.58 135.42 135
100 86 25 50.72 0.300 97.08 156.78 155
110 92 25 63.89 0.285 112.96 176.85 175

e Curvas Verticales.- Las curvas verticales seran parabolas de eje vertical y
estan definidas por su longitud y por la, diferencia algebraica de las
pendientes de lag tangentes verticales que uneh

ot x

- '\_,
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1) Longitud minima.- La longitud minima de las curvas verticales se calcutara

con la expresion:
L=KA

En donde:

Tabla ll - 5

L = Longitud minima de la curva vertical {m)

K = Parametro de la curva cuyo valor minimo se especifica en la Tabla (li-5
A = Diferencia algebraica de las pendientes de las tangentes verticales (%)

La longitud minima de las curvas verticales en ningin caso debera ser menor

aio indicado en la Tabla

li-5,

CARRETERAS
Tabla Hi-§
AUTOPISTAS
Curvas Verticales
Valores minimos dol Parkmetro K y do la Longitud minima
aceptable
Velocidad Valores del Pardamelro K
de proyecto| Curvas en Cresta Curvas en Colympio
{Km/Hr} | Cametera | Careteras | Carreteras Longitud
Tipo E |Tipes D, C.|Tipos E,D,| Minima
ByA C.B y A | Aceptabte
(m)
30 4 3 4 20
40 7 4 7 30
50 12 8 10 30
80 23 14 15 40
70 36 20 .20 40
80 31 25 50
90 43 1] 50
100 57 37 80
110 72 43 60

LTI
A

vy I
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2 ) Longitud maxima.- No existira limite superior para la longitud de las curvas
verticales. En el caso de curvas verticales en cresta con pendiente de entrada
y de salida de signos contrarios, se debera revisar el drenaje cuando a la
longitud de la curva proyectada comresponda un valor del parametro K superior
a43.

Para carreteras de dos carriles, se procurara proyectar tramos con distancia
de visibilidad de rebase siempre que no se eleven considerablemenie los
costos de construccion, de manera que en tramos de cinco kildmetros, se
tengan los siguientes subtramos con distancia de visibilidad de rebase.

« Para carreteras 1 Subtramo de 600m
_TipoD - . S e o
2 Subtramos de 300m

» Para carreteras 1 Subtramo de 1500m
Tipe C o]
2 Subtramos de 750m
o]
3 Subtramos de 500m
0

4 Subframos de 375m

s Para carreteras 1 Subtramo de 3000m
Tipos By A2 o
2 Subtramos de 1500 m
0
3 Subtramos de 1000m
o
4 Subtramos de 750m
0
5 Subtramos de 600m
o

6 Subtramos de 500m
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11.1.3.3. De las Caracteristicas Geométricas

Para e! proyecto del alineamiento horizontaf conviene observar lo siguiente :

Las tangentes muy largas pueden resultar peligrosas, sobre todo para
carreteras con altas velocidades de proyecto. Esta situacién podra
evitarse sustituyendo dichas tangentes por otras de menor longitud
unidas entre si por curvas suaves.

El grado de las curvas circulares se debe elegir de manera que se
ajusten lo mejor posible a la configuracién del terreno. En general, el
grado de curvatura sera el menor posible para permitir la mayor fluidez
del transito, pero sin perder de vista los costos de construccion.

Se eliminaran cambios bruscos en el alineamiento horizontal. Asi, al
pasar de una tangente larga a una curva, esta debe ser de grado
pequerio, bastante menor que el maximo especificado. Andlogamente,
si el proyecto comprende un tramo sinuoso entre dos tramos de buen
alineamiento, se procurara que el grado de las curvas vaya
aumentando paulatinamente hacia las curvas de mayor grado usadas
en el tramo sinuoso.

El alineamiento debe ser tan direccional como sea posible, sin dejar
de ser congruente con la topografia. Un alineamiento que se adapta al
terreno es preferible a otro con tangentes largas pero con repetidos
cortes y terraplenes.

Conviene evitar las curvas circulares compuestas y las curvas
consecutivas en el mismo sentido.

Cuando en una curva horizontal con talud de corte en su lado interior,
no se satisfaga la distancia de visibilidad de parada, se podra recurrir
a cualquiera de las soluciones siguientes:

1 ) Recortar el talud interior de la curva

2 ) Disminuir el grado de la curva

Cuando los angulos centrales de las curvas sean pequefios, se
evitaran longitudes cortas de curva para quitar la apariencia de codo.
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Se procurara que la longitud maxima de una curva horizontal con o sin
espirales de transicién no exceda la distancia recorrida por el vehiculo
en 20-segundos viajando a la velocidad de proyecto.

Con relacién al alineamiento vertical, se procurara observar lo siguiente:

1]

Se proyectaran alineamientos con cambios de pendientes suaves, en
vez de tangentes verticales con variaciones bruscas de pendiente. Los
controles para el proyectista son la pendiente gobemadora, la
pendiente maxima y su longitud critica, que siempre que sea posible
se escogeran menores a los méximos especificados.

Cuando para salvar desniveles apreciables se disponga de tangentes
verticales con pendientes escalonadas, se procurard poner las
pendientes mas fuertes al comenzar el ascenso.

Es preferible un perfil escalonado, en jugar de una pendiente
sostenida. Para proyectar este tipo de alineamiento deben tomarse en
cuenta los conceptos de pendiente gobemadora, pendiente maxima y
iongitud critica de pendiente.

El alineamiento vertical debera prever el espacio para alojar las cbras
de drenaje u otra estructura que se requiera.

Se debe evitar que la sima de un columpio quede alojada en corte o
en balcbn a menos que se justifique econémicamente.

Los alineamientos verticales que tienen sucesivamente curvas
pronunciadas en cresta y en columpio, suelen presentarse en
alineamientos horizontales rectos en donde el alineamiento vertical
sigue sensiblemente el perfii del terreno, resultando cambios
antiestéticos y peligrosos en las maniobras de rebase. Estos perfiles
pueden evitarse introduciendo cierta curvatura horizontal yio
suavizando las pendientes con algunos cortes y terraplenes. Esta
recomendaciéon es particularmente aplicable a caminos con altos
volimenes de transito.

Siempre que econdmicamente sea posible, se procurara que la

longitud de las curvas verticales sea mayor que 1a minima, aan para
bajas velocidades de proyecto.
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* Debera evitarse el proyecto de curvas verlicales sucesivas con la
misma concavidad ¢ convexidad, con tangentes intermedias muy
cortas. Esta recomendacién es particularmente aplicable a curvas en
columpio.

* Cuando el terreno lo permita y no se incrementen sensiblemente los
costos de construccion, las curvas verticales deberan proyectarse para
satisfacer las distancias de visibilidad de rebase. _

* Cuando el desnivel a vencer obliga a mantener una pendiente en
tramos de gran longitud o en longitudes superiores a la critica, puede
proyectarse un canil de ascenso adicional, si el nivel de servicio
deseado lo justifica.

* Cuando esté previsto el proyecto de un entronque a nive! en tangentes
cton pendiente, que afecte sensiblemente la incorporacién o la
desincorporacién, se procurard disminuir la pendiente en la zona del
entronque.

En relacién a la combinacion del alineamiento horizontal con el vertical, se
procurara observar lo siguiente:

* En alineamientos verticales que originen terraplenes altos y largos son
deseables alineamientos horizontales rectos o de muy suave
curvatura,

» Los alineamientos horizontal y vertical deben estar balanceados.
Las tangentes o las curvas horizontales suaves en combinacién con
pendientes fuertes y curvas verticales cortas, o bien una curvatura
excesiva con pendientes suaves coresponden a disefios pobres. Uin
disefio apropiado es aquel que combina ambos alineamientos
ofreciendo el méximo de seguridad, capacidad, facilidad y uniformidad
en la operacion, ademas de una apariencia agradable dentro de las
restricciones impuestas por la topografia. '

» Cuando el alineamiento horizontal estd constituido por curvas con
grados menores al maximo, se recomienda proyectar curvas verticales
con longitudes mayores que las minimas especificadas; siempre y
cuando no se incrementen considerablemente los costos de
construccion de la carretera.
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+ Conviene evitar la coincidencia de la cima de una curva vertical en
cresta con el inicio o terminaciéon de una curva horizontal.

¢ Debe evitarse proyectar ia sima de una curva vertical en columpio en o
cerca de una curva horizontal.

* En general, cuando se combinen curvas verticales y horizontales, o
una esté muy cerca de la otra, debe procurarse que la curva vertical
esta fuera de la curva horizontal ¢ totalmente incluida en ella, con las
excepciones mencionadas.

+ Los alineamientos deben combinarse para lograr €l mayor nimero de
tramos con distancias de visibilidad de rebase, tal como se indica en
los parrafos comrespondientes.

» Endonde esté previsto el proyecto de un entronque, los alineamientos
deben ser lo mas suave posible.

Con relacion a la seccién transversal, se observara lo siguiente:

+ Cuando se prevean defensas, bordillos, sefiales, etc., a los lados del
camino, debera ampliarse la corona, de manera gue los anchos de los
acotamientos correspondan a los especificadns.,

¢ Los bordillos s6lo deberan proyectarse en terraplenes con tatudes
erosionables.

= El ancho del derecho de via debera determinarse por tramos o zonas
de acuerdo al tipo de carretera, para lo cual se establecera en cada
caso su funcién, su evolucién, requerimientos de construccion,
conservacion, futuras ampliaciones, uso actual y futuro de la tierra, asi
como los servicios requeridos por los usuarios.

Esta determinacion debe apoyarse en un andlisis econémico y en la
disponibilidad de recursos.



l1.1.4. Concepto de autopista

Para que una carretera sea autopista se requiere que exista suficiente
transito. (Tipo A). Las autopistas de acceso controlado tienen casetas de
cobro y no generan el desarrollo, en virtud de que la entrada y la salida de
vehiculos a dichas carreteras se encuentran restringidas.

Il.2. Principales autopistas de México

En este capitulo se describen las caracteristicas principales de las siguientes
autopistas ( Ver Tabla Il - 6 y Anexos 11 - A, Il -B, Il -C, Il - D ylll-E)

1) México-La Marquesa

2 } Alacomulco-Maravatio

3 ) Maravatio-Zapotlanejo (Autopista de Occidente)
4 ) Guadalajara-Zapotianejo

5 ) Zapotlanejo-Lagos de Moreno

6 ) Ledn-Lagos de Moreno-Aguascalientes

7 } Chacnopalan-Orizaba

8 ) Cérdoba-Veracruz

9 ) La Tinaja-MinatitlAn-Coatzacoalcos

10 ) Pefidn-Texcoco

11 ) Veracruz-Cardel

12 ) San Martin Texmelucan-Tiaxcala - Apizaco
13 ) México-Pirdmides

14 ) Guadalajara-Colima

15 ) Guadalajara-Tepic

Se tienen ademas otras autopistas, las cuales se enuncian en la Tabla Il - 7.

En la Figura lli-1 se ilustra un mapa de {a Republica Mexicana en el que se
indican las principales autopistas.
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Tabla Il -6

CARRETERAS
Tabla fl -8
AUTOPISTAS
N AUTOPISTA Longitud| Porcentaje
(Km) | respecto al
total
1 México - La Marquesa 23 0.25
2 |Atlacomutlco - Maravatio 69 0.768
3 |Maravatio - Zapotianejo ( Autopista de OQccidente ) 293 3.23
4  |Guadalajara - Zapotlanejo 26 0.29
5  |Zapotlanejo - Lagos de Mareno 140 1.54
6 |Ledn - Lagos de Moreno - Aguascalientes 130 1.43
7__ |Chacnopalan - Orizaba 57 0.83
8 J_Cdrdoba - Veracruz 100 1.10
8 |La Tinaja - Minatitlan - Coatzacoalcos 302 ]  3.32
- 10 - {Pefidn - Texcoco™ - 17 0.19
11 |Veracruz - Cardel 32 (.35
12 [San Martin Texmelucan - Tlaxcala - Apizaco 42 0.48
13 iMéxico - Piimides 46 0.51
14 {Guadalajara - Colima 150 1.65
15 |Guadalajara - Tepic 195 2.15
Sub - Total Tabla -6 1622 1785
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CARRETERAS

Anexo Il - A1

Autopista México - La Marquesa
Longitud Total 21 Km

a) Costos y Transito
Costos sin IVA

Concurso (MP) 120

Estimado (MP) 255.7
Desviacién (%) 113.1
Actualizado (MP) 549.8
Transito (Vehiculos)

Transito Promedio Diario Anual Asignado 16300
Transito Promedio Diaric Anual Real 22465
Fechas

Titulo Jul-89
inicio Jul-89
Terminacién Oct-90
Plazo de concesién 11 afios

b) Datos de Construccién

Nimero de Carriles 6
Numero de Puentes
Nimero de Pasos a Desnivel 11

Numero de Entronques

N w

Nimero de Tuneles

Concesionaria
Promotora y Administradora de
Carreteras, S.A. de C.V.

Procedimiento para su concesién
Licitacion Publica
Observaciones

1. Aspectos relevantes de su Construccion.
Los frabajos de consfruccidn se realizaron en condiciones normales,
construyéndose una seccion tipo boulevard de seis carriles y una transicion de
la seccién boulevard a una seccion de 6 cariles,

2. Situacién actual.
Este proyecto no tiene problemas de financiamiento. El plazo de concesién se
ampli¢ de dos afios cuatro meses a 11 afiosy la deuda fué reestructurada.
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Anexo I-A2

Autopista Atlacomulco-Maravatio
Longitud Total 69 Km

a )} Costos y Transito

Costos sin IVA

Concurso (MP) 102
Modificado (MP) 102
Desviacion (%) 0
Actualizado (MP) - 265.2
Transito {Vehiculos)

Transito Promedio Diario Anual Asignado 4,200
Transito Promedio Diario Anual Real 4,000
Fechas

Tiulo Oct-87
Inicio. . _ . - - = = = — = = 7| Nov-87
Terminacion Abr-80
Plazo de concesion ' 30 afios
b ) Datos de Construccién

Numero de Carmiles 2
Nimero de Puentes 7
Nomero de Pasos a Desnivel 36
Namero de Entrongues 0
Numero de Tlneles 0
Concesionaria

Banobras, S.N.C.

Procedimiento para su concesion
Solicitud de particulares
Observaciones

1. Aspectos relevantes de su construccion.

La construccién de esta carretera se lievd a cabo en condiciones
normales.

2. Situacién actual.

Actualmente estd en construccion del segundo cuerpo de esta auto pista,
y se espera que esté concluido en diciembre de 1998.




CARRETERAS
Anexo 11-B1

Autopista Maravatio-Zapotlanejo

Longitud Total 332 Km

a) Costos y Transito
Costos sin IVA

Concurso (MP) 3,580.10
Modificado (MP) 3,580.10
Desviacion (%) 0
Actualizado (MP) 4,367.70
Transito (Vehiculos)

Transito Promedio Diario Anual Asignado 4,155
Transito Promedio Diarioc Anual Real 2,224
Fechas

Titulo QOct-92
Inicio Ago-92
Terminacién Qct-94
Plazo de concesitn 18.3 aflos
b) Datos de Construccion

Numero de Carriles 4
Numero de Puentes 44
Nimero de Pasos a Desnivel 3191
Numero de Entronques 8
Numerp de Tuneles 0

Concesionaria
Autopistas de Occidente, S.A.de C.V.

Procedimiento para su concesidon
Licitacién Pdblica

Observaciones

1. Aspectos relevantes de su construccién

En esta cametera se ha observado que los materiales que se han
encontrado en los subtramos del Km 233 + 500 al Km 240 + 000
pertenecen a cortes inestables y factibles de derrumbarse, porlo que se
modificaron los taludes de 0.25x1.0 a 1.0x1.0. El subtramo del Km 220
+ 200 al Km 228 que se tiene una superficie de desplante de
teraplenes muy inestable, lo que obligé a abrir una caja un todo el
ancho y rellenar con material grueso para tener un desplante estable.

2. Situacion actual.

Es prematuro evaluar su comportamiento, por lo que se dejard transcurrir

un periodo de tiempo para poder evaluara.
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Anexo -B2
Autopista Guadalajara-Zapotianejo
Longitud Total 6 Km

a) Costos y .Trénsim

Costos sin IVA
Concurso (MP) 100
Modificado (MP) 118
Desviacién (%) 18
Actualizade (MP) 1288
Transito (Vehiculos)

| Transito Promedio Diario Anual Asignado 11,650
Transite Promedio Diario Anual Real 13,450
Fechas _
Titulo Ene-33

| __Inicio — e = e = = Jun-93 -
Terminacién Jun-94
Plazo de concesién 20 afios
b) Datos de Construccién
Nimerc de Carriles 4
Nimero de Puentes 3
Numero de Pasos a Desnivel 5
Nurmero de Entronques 5
Numero de Tuneles 0

Concesionaria
Autopistas Mexicanas Concesionadas, S.A. de C.V.

Procedimiento para se concesién
Solicitud de particulares

Observaciones

1. Aspectos relevantes de su construccion.

En esta cametera no existen aspecios rrelevantes ya que su
construccion de realizé en condiciones normales

2. Situacion actual.

Debido al alto transito que la utiliza, no se espera que tenga problemas
financieros




Anexo III-B3
Autopista Zapotlanejo-Lagos de Moreno
Longitud Total 156 Km

a) Costos y Transito

Costos sin IVA

Concurso (MP) 4997
Modificado (MP) 567.6
Desviacion (%) 13.6
Actualizado (MP) 10784
Transito (Vehiculos)

Transito Promedio Diario_Anual_Asignado 4,400
Transito Promedio Diario Anual Real 4,076
Fechas

Titulo Abr-90
Inicio May-90
Terminacién Sep-93
Plazo de concesién 13.6 aflos
b) Datos de Construccién

Nuamero de Carriles 4
Numero de Puentes 13
Numero de Pasos a Desnivel 24
Nimero de Entronques 7
Numero de Taneles 0

Conceslonaria
Concesionaria de Caminos Alfa Omega, S.A. de C.V.

Procedimiento para se concesion
Licitacién Pablica

Observaciones

2. Aspecros reelevantes de su construccion.
En esta autopista hubo necesidad de estabilizar zonas en
aproximadamente 2 Km, en los cuales la rasante se alojaba abajo del
nivel freatico; también hubo necesidad de hacer sustituciones de material
en la zona de desplante cuyas caracteristicas son arcillas con aita
contraccion lineal, por materiales de banco de mejor calidad.

3. Situacién actual.
A pesar de que los aforos de esta carretera resuitan un poco inferiores
a los previstos, no se espera que tenga problemas financieros.
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Anexo HI-B4
Autopista Ledn-Aguascalientes
Longitud Total 123 Km

a) Costos y Transito
Costos sin IVA

Concurso (MP) 480
Modificado (MP) 668.2
Desviacion (%) 718
Actualizado (MP) 1202.8
Transito (Vehiculos}

Transito Promedio Diario Anual Asignado 4,235
Transito Promedio Diaric Anual Real 2,942
Fechas

Titulo Nov-90
~Inicio s o m=am Nov-90
Terminacion Oct-92
Plazo de concesidn 18.5 afics
b} Datos de Construccién

Numero de Carriles 4
Numero de Puentes 8
Nimero de Pasos a Desnivel 51
Namero de Entronques 7
Numero de Tuneles 1]

Concesionaria

Autopista Concesionada del Centro, S.A. de C.V.

Procedimiento para su concesion
Licitacion Puiblica

Observaciones

1. Aspectos relevantes de su construccion,

En esta carretera no existen aspectos relevantes, ya que su construccion

se realizé bajo condiciones normales

2. Situacidn actual.

Debido a que el flujo de ingresos es menor a los previstos, se negocié
una reestrucluracidn para capitalizar el financiamiento, redimensionar el
crédito preferencial y permitir el pago de los intereses con los ingresos

disponibles.
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CARRETERAS

Anexo llI-C1

Autopista Chacnopaldn-Orizaba Tramo Esperanza-Ciudad Mendoza
Longitud Total 30 Km

a) Costos y Transito
Costos sin IVA

Concurso (MP) 359.8
Modificade (MP) 610.00
Desviacion (%) 70.00
Actualizado (MP) 811.30
.__'[rénsito {Vehiculos)

Transite Promedio Diario_Anual Asignado 2,933
Transito Promedio Diario Anual Real

Fechas

Titulo Oct-92
Inicio Jul-92
Terminacién Jun-96
Plazo de concesion 15 afios

b ) Datos de Construccién

Nimero de Carriles 4
Numerc de Puentes 3
Numero de Pasos a Desnivel 24
Nimerc de Entrongues 4

Numero de Tineles

Concesionaria
PYASA, Ingenieros Civiles, S.A.de C.V.

Procedimiento para se concesién
Solicitud de particulares

Observaciones

1. Aspecros reelevantes de su construccion.
Los trabajos de esta cametera son reelevantes debido a la topografia en
que se localiza: una zona montafiosa de grandes pendientes, lo que
originé cortes y temaplenes de gran altura

2. Situacién actual.
El esquema financiero para la realizacion de este proyecto se modifico
para pemitir que el Gobiemo Federal Ejerciera 1a opcién de
recuperacion anticipada del tramo a los dos afios de su puesta de
operacion.
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Anexo lII-C2
Autopista Cordoba-Veracruz
Longitud Total 100 Km

a) Costos y Transiio
Costos sin VA

Concurso (MP) 371.10
Estimado (MP) 452.00
Desviacion (%) 32.60
Actualizado (MP) 841.30
Transito (Vehiculos)

Transito Promedio Diario Anual Asignado 3,350
Transito Promedio Diario Anual Real 2,200
Fechas

Titulo Ago-90
picio - . - . - Oct-9¢
Terminacién Oct-92
Plazo de concesién 30 afios
b) Datos de Construcciéon

Nimero de Carriles 4
Nimero de Puentes 1%
Nimero de Pasos a Desnivel 55
Nimero de Entrongues 5
Nimero de Tdneles 0

Concesionaria

Promotora de Autopistas del Golfo, S.A. de C.V.

Procedimiento para su concesi6n
Licitacion Pablica

Observaciones

1. Aspectos relevantes de su construccion.

En el subtramo del Km O + 000 al Km 12 + 000, se cruzé una zona
caflera de riego de las mas importantes: Se registran intensas
precipitaciones pluviales, por o que se tuvo que desplantar terraplenes y
atacar cortes en material saturado arcilloso de alta plasticidad.

2. Situacion actual.

El grupo Intersecretarial, Comermex y los concesionarios (GMD y PYCSA)
han terminade de negociar la solucién al problema financiero de esta
autopista, que se deriva de aforos menores a los previstos en el tituto de
concesion, por lo que se tuvo que ampliar el plazo a 30 afios y fud
reestructurada su deuda con aportaciones del Gobiemo Federal,




Anexo II-C3
Autopista La Tinaja-Cosoleacaque
Longitud Total 226 Km

a) Costos y Transito
Costos sin IVA

Concurso (MP) 1450.00
Modificado (MP) 2100.00
Desviacién (%) 44 80
Actualizade (MP) 3339.00
Transito (Vehiculos)

Transito Promedio_Diario Anual Asignado 4610
Transito Promedio Diario Anual Real 2,417
Fechas

Thulo Ago-90
Inicio Oct-90
Terminacién Qct-92
Plazo de concesion 30 afios
b) Datos de Construccién

Numero de Carriles 4
Nimero de Puentes 55
Numero de Pasos a Desnivel 113
Nimero de Entronques 6
Nimero de Tuneles 0

Concesionaria

Promotora de Autopistas del Golfo, S.A. de C.V.

Procedimiento para se concesién
Adendum autopista Cérdoba-Veracruz

QObservaciones

1. Aspecros reelevantes de su construccion.

En los trabajos de esta cametera se construyeron plantillas de trabajo
para desplantar terraplenes debido a la presencia de zonas bajas
inindabies, asl como la construccion del puente “ Rio Papaloapan " de

285 m de longitud.

2. Situaci6n actual.

No se termind la totalidad de esta autopista en la fecha programada
(Noviembre 1994), porque se tienen problemas de asentamientos entre el

Km 53+ 000 yel Km 60 + 000.
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Anexo HI-D1
Autopista Pefon-Texcoco
Longitud Total 19 Km

a) Costos y Transito
Costos sin IVA

Concurso (MP) 126.20
Modificado (MP) 140.00
Desgviacion (%) 10.90
Actualizado (MP) 161.00
Transito (Vehiculos)

Transito Promedic Diario Anual Asignado 4,340
Transito Promedio Diatio Anual Real 5,100
Fechas

Titulo Mar-93
Inicio _ . - — - = - “Sep93
Terminacion Jun-94
Plazo de concesibn 20 afios
b) Datos de Construccion

Numero de Carmiles 4
Numerg de Puentes 5
Numero de Pasos a Desnivel 10
Numero de Entronques 2
Numero de Tineles 0
Concesionaria

Gobiermo del estado de México
Procedimiento para se concesién

Solicitud del Gobiemo del Estado

Observaciones

1. Aspectos relevantes de su construccién,
El trazo de ia carretera se alojaen una zona densamente pobiada, por
lo que se construyé un nimero considerable de puentes peatonales y
pasos a denivel, para dar seguridad a los habftantes de esta zona,

2. Situacién actual.

A pesar de tener poco tiempo de operacitn, los transitos medidos ya
rebasaron los 5,000 vehiculos diarios, por o que no se esperan
problemas financieros en esta autopista.
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Anexo lll-D2
Autopista Veracruz-Cardel
Longitud Total 35 Km

a) Costos y Transito
Costos sin IVA

Concurso (MP) 105.90
Estimado (MP) 110.00
Desviacion (%) 4.00
Actualizado (MP) 117.70
Transito (Vehiculos)

Transito Promedio Diario_Anual Asignado 5,984
Transito Promedio Diarie Anual Real 8,072
Fechas

Titulo Qct-93
Inicio Jul-94
Terminacién Sep-87
Plazo de .concesibn 15 afios
b) Datos de Construccién

Ndmero de Carriles 4
Numero de Puentes 5
Numero de Pasos a Desnivel 17
Numero de Entronques 2
Numero de Taneles 0

Concesionaria
Gobiemo dei Estado de Veracruz

Procedimiento para se concesion
Solicitud del Gobiemo del Estado

Observaciones

1. Aspectos relevantes de su construccion.

En esta cametera no se presentaron aspectos relevantes ya qus su

construccidn se realizé en comdiciones normales.

2. Situacion actual.

Ef Gobierno del Estado recibira los ingresos del puente de cuota "La Antigua”
y ha asignado la construccién al consorcio de constructores de Veracruz
mediante un esquema de plazo fijo y tarifa minima como principal criterio de

seleccion de la propuesta ganadora,
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Anexo [-D3
Autopista San Martin Texmelucan-El Molinito
Longitud Total 42 Km

a} Costos y Transito
Costos sin IVA

Concurso (MP) 36.60
Modificado (MP) 62.60
Desviacién (%) . 71.00
Actualizado (MP) - 130.80
Transito (Vehiculos)

Transito Promedic Diario Anual Asignado 4,500
Transito Promedio Diario Anual Real 3,806
Fechas

Titulo Mar-90
Inicio - - - ———{- Mar-80
Temminacion Sep-91
Plazo de concesién 25.3 afios
b ) Datos de Construccién

Nimero de Carriles 4
Numero de Puentes &
Numero de Pasos a Desnivel 12
Nimero de Entrongues 1
Ndamero de Tineles 0

Concesionaria
Autopistas Concesionadas del Altiplano, S.A. de C.V.

Procedimiento para su concesion
Licitacion Pdablica

Observaciones

1. Aspectos relevantes de su construccion.
E! traze de esta caretera so aloja en una zona densamente poblada, la cual

divide a las poblaciones con las tierras de labor. Debido a la alta densidad de
poblacién se construyeron12 pasos a desnivel.

2. Situacién actual.
Para resolver el problema financiero, se solicité el apoyo firme det
Gobiemo del Estado de Tlaxcala para cancelar accesos ilegales a Ia
autopista. Se saldé una deuda con el concesionario a través del organismo

Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Setvicios Conexos. Se amplié
el tiempo de concesién de 7.5 afios a 25.3 afios.
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CARRETERAS

Anexo (lI-E1

Autopista Mexico-Piramides
Longitud Total 40 Km

a) Costos y Transito
Costos sin IVA

Concurso (MP) 66.80
Modificado (MP) 96.90
Desviacidn (%) 0.50
Actualizado (MP) 159 90
Transito (Vehiculos)

Transito Promedio Diario Anual Asignado 8,756
Transite Promedic Diario Anual Real 14,764
Fechas

Titulo Ene-21
Inicio Ene-91
Terminacion Feb-92
Plazo de concesion 19 afios
b) Datos de Construccién

Ndmero de Carriles 4
Numero de Puentes 1
Numero de Pasos a Desnivel 23
Numero de Entronques 2
Nimero de Tudneles 0

Concesionaria
Promotora y Administradora de Carreteras, S.A. de C.V.

Procedimiento para su concesién
Licitacién Pablica

Observaciones

1. Aspectos relevantes de su construccidn.
El trazo de esta carretera se aloja en una zona densamente poblada, por lo
que se tuvo que construir una considerable cantidad de pasos a desnivel
peatonaies y vehiculares para ofrecer a los habitantes de esta zona un paso
por esta via que resulte libre y seguro.

2. Situacién Actual.
Dada la magnitud de los volumenes aforados, no se anticipan problemas
financieros en esta autopista. Tribasa ha colocado bonos respaldados por los
ingresos de esta carretera en el mercado internaciona.




Anexo lIi-E2
Autopista Guadalajara-Colima
Longitud Total 150 Km

a} Costos y Transito
Costos sin IVA

Concurso (MP) 195.00
Modificado (MP) 352.00
Desviacién (%) 80.50
Actualizado (MP) 1584.00
Transito {(Vehiculos)

Transito Promedio Diario_Anual Asignado 3,500
Transito Promedio Diario Anual Real 3,400
Fechas

Titulo Oct-87
Inicio  —— - = - Qct-87
Terminacion Mar-91
Plazo de concesidbn 20 afios
b ) Datos de Construccién

Numero de Carmiles 4
Numero de Puentes 15
Namero de Pasos a Desnivel 45
Numero de Enfronques S
Numero de Taneles 0

Concesionaria
Banobras, S.N.C.

Procedimiento para se concesién
Solicitud de particulares

Observaciones

1. Aspectos relevantes de su construccion.

Debido a las caracteristicas topogrificas de la zona que atravieza esta
carretera, se recurrié, para salvar grandes barrancas, a fa construccion de

grandes sistemas de puentes (Los Atenquiques).

2. Stuacién actual.

Esta carretera opera a 4 camriles del entronque Acatlan al entronque
Sayula (69 Km) y a dos camiles del entronque Sayula al entronque EI

trapiche {79 Km,)
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Anexo HI-E3
Autopista Guadalajara-Tepic
Longitud Total 195 Km

a) Costos y Transito
Costos sin VA

Concurso (MP) 179.20
Modificado (MP) 249.70
Desviacion (%) 39.30
Actualizado (MP) 544.30
Transito (Vehiculos)

Transito Promedio Diaric Anual Asignado 4,111
Transito Promedio Diario Anual Real 3,763
Fechas

Titulo Ago-89
Inicio Nov-89
Terminacidn Jun-91
Plazo de concesién 8.6 afios
b) Datos de Construccion

Numerc de Carriles 4
Nimerc de Puentes 1
Nimero de Pasos a Desnivel 14
Numero de Entronques 1
Nimero de Tuneles 0

Plan de Bamancas. Primera Etapa

Concesionaria

Autopistas Mexicanas Concesionadas, S.A. de C.V.

Procedimiento para se concesion
Licitacién publica

Observaciones

1. Aspectos relevantes de su construccion.

Esta carretera se localiza en una de las zonas mas abruptas por su
topografia, ya que en este tramo se localiza una parte de la Siema

Madre Occidental.

2. Situacién actual.

No se tienen problemas financieros en esta autopista. Con la puesta en
operacién de la segunda etapa se espera que seé incremente el aforo

vehicular.
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Anexo HI-E4
Autopista Guadalajara-Tepic
Longitud Total 195 Km

a) Costos y Trinsito

Costos sin IVA

Concurso {MP) 1700.00
Modificado (MP) ) 2.250.00
Desviacidn (%) 32.00
Actualizado (MP) 2,632.50
Transito (Vehiculos)

Trénsito Promedio Diario Anual Asignado 4 000
Transito Promedio Diario Anual Real 3,197
Fechas

Titulo Dic-92
_Inicio _. = o= - = = | Dic-82
Terminacion Nov-894
Plazo de concesidn 20 afios
b) Datos de Construccién

Niumero de Camiles 4
Nimero de Puentsg 18
Nimero de Pasos a Desnivel 40
Nimero de Entronques 5
Nimero de Tineles - 0

Plan de Barrancas. Segunda Etapa

Concesionaria
Autopistas Mexicanas Concesionadas, S.A. de CV.

Procedimiento para su concesidn
Adendum "Plan de Barrancas, Primera Etapa”®

Observaciones

1. Aspectos relevantes de su construccién.

Los trabajos se desamollaron en condiciones normales, ya que no
presentd problemas técnico, con excepcidn que durante el proceso
constructivo se presentaron situaciones de afectacion a dos zonas
arqueolbgicas conocidas como "Los Toriles", en las inmediaciones del
poblado de Ixtlan del Rfo, Nay. y "Huitzalapa ", cercano a la poblacion
de Magdalena, Jal. Fué necesaric suspender por un tiempo aproximado
de ocho meses los trabajos del Km. 96 + 250 al Km 97 + 700 por
afectarse una zona de manantiales.

2, Situaciéon actual.
Se espera un aforo similar al detectado en la 1a etapa.
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Tabia -7

CARRETERAS
Tabia ©-7
AUTOPISTAS ( Continuackin )
Nun. AUTOPISTA Longinad I Pomentaje 1
{Km) respects o tota)
{Puerie do bdts - Crilpencingo - Acepuico { Aulopista del_Sol ) 245 270
2 Méodeo - Cutmavaca 7 085
Méodco - Puebia 13 124
4 Mioico - Pachucs a1 088
5 Méico - Cusrkiae 170 187
6 Jla M - Tokuca Fid 0.30
7__|Tohrs - Aaconmico [:=] 0.6
Cucrmavaca - Puerit de [xtia - [ 10
] - 38 0.42
10 M =+ Sahilo - Tomadn 290 1
1 M = Nusve Laredo 208 2 27
12 M -R -Rio_Bravg 250 2.75
13 | - Lirares 132 145
4 |Tiunna - Ersecads - Sénchee Taboada 142 158
5 [San Luis Rio Colorado - Mexicel - Tiumna 241 285
8 |Cabo Son Liens - San José del Cabo £ Q.36
1 - 62 068
18 [Colma - Marzenile B4 103
19 [Armiaga - Tapachuia - Pusrto Madero 283 33
20 = Tonteén- Chilvehwa - Cludad Jusbrez 1077 11.88
21 |Chiheten - Cusuhbéenoc - ANano 38 152
22 |Quenstaro - | - Abasolo 38 152
23 |irmpusto - Sitao - Ladn S0 0.55
24 |Querétaro - San Luis Potos! 202 22
25 i - Atk 17 .18
28 |Tohra-| de ka Sa 55 0.64
27 [Morela - Petzraero &7 0.74
28 |La Pema- Cumia [ 48
20 [Cuemavoca - Y - Cumtia 47 52
30 |Tepic- Son Btos 25 .28
M {Puebla - Apizaco 17 19
X2 |Zacatepec - Alchichicn 22 24
33 |Son Luis Potosi - Matshsta 191 210
M |Vila Unién- Nogses 1214 1336
35 |Sonta Ana - Caborta - Soncita 250 2.7
38 __|Coxtraconicos - Vilzhermosa 198 X
37 _|Poza Rica - Twpan 38 .42
38 |Mérida - B .36
39 |Kanturil - Vatadokd - Canan 249 .74
40 |Tieda Guikrrez - Chispa de Corzo 8 .05
41 |Chacnopatan - Oaca 246 21
42 |Cufacén - Navolato 62 068
43 JLos Mochis - Topoiobampo 24 026
44 [Toredn- San Pedro de kas Coloniay 85 0.r2
45 |Zecatecas - Fresni%o - Rio Grande 140 1.54
48 | Aende - Piedras 53 0.58
47 [Tempico - Atamira - Cusuhsémoc 60 0.66
|48 [Siao - Guoriugto P<] 0.25
49 |La Venin- Puerio Dxemarts ) 15 c.18
50 |Chetumel - Xel- Ha 20 0.2
49 [Mérida - Uman 18 0.20
S0 [La Paz - Pichiingus 18 0.20
Sub - Totnl Tabla 0.7 7483 8215
Sub - Total Tabla M-€ 1822 17.85
TOTAL 9085 100.00
Fuents :
Por las cometaras de México
Gua Roj
Méico, 1998
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IIL.3. Concesionamiento de autopistas
l1.3.1. Introduccién

Antes de abordar el andlisis del concesionamiento de las autopistas, es
necesario conocer el Programa Nacional de Autopistas que la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes implement para e} periodo 1989-1994, el cual
a continuacion se transcribe con el fin de estudiaro y de determinar sus
ventajas y sus desventajas. Su contenido es el siguiente:

111.3.2. El Programa Nacional de Autopistas

El sistema de transporte nacional se sustenta fundementalmente en el
fransporte carretero. Por este medio se moviliza el 60 % del tonelaje total de
carga que circula por el terrtorio, asi como el 98 % de la totalidad de
pasajeros que efectuan recormidos interurbanos. Asl, en los dltimos afios, ef
transporte carretero ha ampliado su participacién en el mercado e
incrementado su vinculacién al desarrollo nacional,

El uso de la red vial del pais se ha quintuplicado de 1960 a 1994. E! trénsito
desde los afios setenta crecié al 9 % anual, y disminuyd al 2 % durante la
década de los ochenta; sin embargo, en el iltimo lustro se ha recuperado y se
estima que en la presente década crecers entre el 4 y el 6 % anual. Como
resultado de ello, el 27 % de la red troncal tiene trénsitos promedio diario que
exceden los 5,000 vehiculos.

La crisis de los aflos ochenta trajo consigo la reduccién de la inversion
destinada a las carreteras. El trénsito siguié creciendo y auments la
proporcién y el peso de los vehiculos de carga, lo que eventualmente condujo
& problemas de capacidad, al deterioro fisico en algunos tramos, y
consecuentemente, a un incremento en los costos del autotransporte. México
se enfrenté entonces a un rezago en la existencia de caminos adecuados
para la demanda y a la aguda escasez de recursos presupuestales para
conservarlos, reconstruirlos y construir los nuevos que requeria su desarrollo.

A finales de esa década, el Gobiemo Federal analizd Y cuantifict los
requerimientos de vias de comunicacién para el afio 2000 y, en lo que se
refiere a carreteras, concluyb que era necesario construir alrededor de 16,000
kilbmetros de autopistas de altas especificaciones para integrar las diversas
regiones del pals, mediante un sistema de transporte cametero modemo y
rdpido, y satisfacer asf la exigencia planteada por la mayor vinculacién de
Meéxico con ef exterior.

105



En ese confexto, se buscaron nuevos esquemas para incorporar la
participacion del sector privado al desarrofio de proyectos carrsteros, para
aprovechar la experiencia de CAPUFE y para implantar modalidades
financieras que atrajeran capital privado a la construccion de autopistas y que
permitieran capltar recursos para auspiciar el desarolic de un programa de
construccion de 4,000 kilbmetros de nuevas autopistas y varios puentes
intemacionales, por un monto cercano a 20 billones de pesos a precios de
1989, para ser gjecutado en el perfodo 1989-1994.

‘Para la realizacion de estas inversiones, resultaba ineludible acudir al
financiamiento privado intemo y extemo; lo que exigia que se cumplieran
varias condiciones previas, entre las que destacan:

* Unaeconomla estable ™
* Perspeclivas ciertas de crecimiento
» Esquema juridico modemo con reglas claras

¢ Abatimiento de barreras de entrada al sector privado y de salida al
sector publico, entre ellas la desregulacién.

» Adaplacién del marco juridico para fomentar fa entrada de la inversion
privada y la salida del sector publico paraestatal de la propiedad y la
operacién de infraestructura bésica.

* ldentificacion de oportunidades rentables para el sector privado y de
aquellas que produzcan beneficios no monetarios que deban seguir
siendeo atendidas por el Gobiermo,

i11.3.3. Descripcién del Programa

El febrero de 1989 amancé e/ Programa Nacional de Autopistas, que
comprendid tres rubros: autopistas de cuota concesionadas a particulares,
autopistas desarrolladas con fondos publicos generalmente libres pero en
algunos casos de cuola, y las autopistas patrimonio de Caminos y Puentes
Federales de Ingresos y Servicios Conexos.

A medida que ef programa ha ido avanzando, paulatinamente se han
incorporado  nuevas iniciativas formuladas por particutares, instituciones
financieras y gobiemnos de los estados para construir més autopistas bajo el
régimen de concesion.
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En el programa se ha enfatizado que los proyectos den continuidad a /a red,
completen gjes prioritarios de comunicacion, estén bien dimensionados para la
magnitud de las demandas que habrén de atender y cuenten con fuenfes
financieras probadas para su ejecucion.

A la fecha, se han otorgado 50 concesiones para construir 49 carreteras de
allas especificaciones, cuatro libramientos, seis puentes intemacionales y dos
nacionales.

De los proyectos mencionados, se han puesto en operacién 3,025 kildmetros
de cuatro o mas camiles, en 34 tramos carreteros ; cuatro libramientos, en San
Luls Potosi, Tampico, Querétaro y Saltillo ; tres puentes internacionales:
Zaragoza, en Ciudad Juarez, Solidaridad, en Colombia, N.L. y libre comercio,
en Tamaulipas, as/ como el puente San Miguel, sobre el rio El Fuerte en
Sinaloa.

Adicionalmente se construyen 732 kilémetros de autopistas federales libres,
272 kilbmetros de carreferas estatales de cuota, 68 kilometros de carreteras
estatales libres y 96 kilbmetros a cargo de CAPUFE, todas ellas de cuatro o
mas carriles.

Asimismo, se terminaron 205 kildmetros de autopistas de altas
especificaciones de dos camiles, de los cuales 144 son concesionadas, 44
estatales de cuota y 17 de CAPUFE.

Ademéas, se encuentran en proceso de construccién (o serdn iniciados
proximaments) 2,121 kilbmetros de 4 camiles y 298 kilbmetros de 2 camies,
asi como la construccidn de cuatro puentes.

El programa no se restringe a las autopistas que se concesionan al sector
privado, que son las de mayor rentabilidad financiera, sino que incluye
aquelflas que, por condiciones de cosfo o aforo, no ofrecen suficientes
beneficios econdmicos para ser concesionadas, pero sf una alta rentabilidad
social como es el caso de las nuevas carreteras Puebla-Tehuacan-Oaxaca y
Tuxtla Gutiérrez-Cosoleacaque.

En la Tabla Il - 8 se presenta la clasificacion del Sistema Nacional de
Autopistas.

En la Tabla Il - 9 se ilustra &l Programa Nacional de Autopistas 1989 - 1994,
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Taotail- 6

CARRETERAS
Takia 1.8
SISTEMA NACIONAL DE AUTOPISTAS
CLASIFICACKON
AUTOMISTAS CONCESIONADAS AL SECTOR PRIVADO
Numero Autopista LongRud | NG NG NG
Total carries puentes [
{Km) desnivel
1 Asmernia - Manzangtio i 4 4 7
2 |Amaga - Huidla y Libramientos o Tonald y Hubdia 20 4 55 83 7
3 {Cadereyta - Reynosa 175 4 16 41 7
4 - Lacheria F1d 4 2 []
E N 8 A 4 7
[0 México - La Marguesa 1 8 1 {11
Ordoba - Veracnuz T 4 15 55 5
8 |Cuemavacs - Acapuico { Autopisa del 501} 245 4 a4 183 ]
[] Dusﬂﬁ-\‘u‘bu\il — com== b= 103 4 13 17 4 - =
[1] cateoac - Piramides 22 1 23 2
speranza - Ciudad Mendoza 36 4 3 4 4
yadalajam - Teépic 188 4 19 54
Guadal - 28 4 3
14 La Tinayd - Coalzscoaicos 242 4 53 113
1 La Venta - Coegio Militar 22 4 7 4
15 Ledn - Lagos de Moreno - Agusscalisntey 116 4 51 7
1 Litramisnto Drients de San Luis Potos 34 4 B
18 Libcamiento Ponionte de Tampico 14 4 10
8 Ihtamvatio - Zasofianemn { Aidnpeda e (vcidsnie § D 4 F 0%
20 |Mazatian - Culiacdn 282 4 2 53
2 141 4 F. 58
2 240 4 1 35
i 4 14 29
4 3 1
7 4 1
26 4 [: 12 1
7 4 [ 14 1
a5 4 2 28 3
1 4 1 28 5
23 3 4 &7 3
15 4 3 24 7
SUB - TOTAL TS 478 1188 1
AUTOPISTAB CONCESIONADAS A BANOBRAS
Nomero Autopists Longhtud | Namero | Nomers | Homero | Ramero
Total carrbes puentes | pasos a q
K} desnivel
1 Afacomuics - Marevatio 54 F3 7 3B
2 |Guadalaiary - Cobma 13 a5 5
" Enf Acatisn - Entronque Usmajac [] 4
" _Enfronque Usmaa: - Entronque E Tapi 80 2
3 [Tepic. Entronque San Bias ik 25 4 24 2 2
SUB - TOTAL 237 48 53 7
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Tablam-&

CARRETERAS
Tabla m-3
SISTEMA NACIONAL DE AUTOPISTAS
CLASIFICAGION
AUTOPISTAS GONCE JIONADAS A LOS GOBERNOS DE LOS EATADGS
Niomero Autopista Longittd | N N Ne L["
Tetsl camlies pusntss | pasos & q
(Km}) desnivel
1 um_Crubcs - Candenas (K] 4 47 7
2 Chihuahua - Ciudad Judmz 107 4 2 1
K] Carbonera - Puer MEEo - Los Chormos - H 4 4 []
4 ardel - Veraouz y Libramisnto de 31 4 17 Fl
5 - Jiménex [F 4 3
8 __ JOeiicias - Comargo 7 L] 1 3
7 Estraxta - Frovidencia - Librarmeent de Fresnin 33 4 4 7 ]
[] Emon Don - 480 4 [1] 4 21
Gdmez Paiacio - i 183 [ 12 18
10 La Gioria - Colombia 102 4 18
Litramento de Tl 12 4 2
Librammnio Nororiente ge Querdtam 37 4: 15
Libramiento Orenia de_Saitiio F7 4 F] F:
4 iy - Teecoon 18 4 20 2
Puente inlermacionsl Libre Comersio 4 4 F] 1
18 Pyents Intemacionst Piedras N Nava - P, 2 4 1 3 1
17 [Pusnte tntermaconal - Phar 5 4 ]
T8 [Fuie nemacen Sossdad  Coots 5e 3 T
19 Puente San Miguel { Ric Fuerta ] Q25 4 1
20 R - M, g 71 4 7 18 3
21 1a_Ana - Cabores - Soncyta 254 4 35 5 3
SUB - TOTAL 102055 1" 24 (1]
AUTOPISTAS FEDREALES LIBRES
Numeto Autopiats Longitud | Nimere | Nimerc | Nimwre | Mumero
Total carriles pusnive | pasos a
{Km) desnies!
Tyuans - Rosanio 12 4 1
Entr. Asropuerto - Ban Josd del Cabo - Cabo bon Luces 42 4 10 4
Ly Pat - Pichtingue 5 4 1 1
4 ormdn - San Padmo rl% 4 4 ] 1
apachuta - Huodlay 4 4 10 13 1
Tapachula - Puerto Magero 17 [:
Chihuahua - Cuxdad_Jubrez — 261 4
Oui - n { salida de 1 [ 4 F
jara - C| ntr. - Shrith Rosa 14 4 4
10 Moreka - Tin - Patrcuse 43 4 21
1t Morelia - Seiamanca [ Entr Zinapécusts - Cuto oel Porvend § 17 4 3
12 - T, - Montamonsios - Linares 4 12 4
13 Pustita - Santa Ana Chi A 28 4 25 []
14 2acatepec - Limit de los_estados Puebla / Veraouz 28 2 4
15 Quenttas ~ San Lis Potsl { Ent. 5t Mars del - Limite de
o3 osiados San Luls Potosl i Guanajuato y Entr_Dr. Mors - Enir.
Sant Luis de s Paz ) 58 15 20 3
18 ancyn - Ciudad Nizue 18 4 4
1 Libramesntt de n 5 1
1 ampaco Crudad Mante | Altamira - Gorpus Ghiisty ) 4 Fi
k] Aguascahientes . Catvilin 4 1
2 Tudia Gutiérrez - Chispn ge Corzo 1 4 E]
2 Cmm-\'m’ [] 4 1
2 Acceso al A_ﬂ'm&r; ge Pusbia 4 1
23 __ |ubramento da T - Gomer Patacio [ Tramo en Tomedn | 11 4 1 1
24 |Abasolo - Pénjamo ] 4
25 _ |Cordoba - Peflueia 3 4 1
SUB - TOTAL ™ 108 124 b} ]




Tabla -8

CARRETERAS

Tabis M-8

SISTEMA NACIOMAL DE AUTOPISTAS
CLASIFICACION

AUTOPISTAS ESTATALES DE CUOTA

Himero Autopists Longitud | Numerc | Numero umero | Mumeio
Total cariles pusrtes | pascs &
{Km) desnivel
+ Jiménez - Limila de o estados Chil f Durango 42 4 3 2
p: Chamapa - Cuai T ] 1 F
3 Chi - Cuauhtémoc 104 4 1 3 1
4 Oso Laguna - Flores Mén 44 4 1 1
E Periiénco Montamey - Alend [ 4 [} 10 2
Sila0 - Guangjuato 18 [] 1 a
Vialidad Acapuico (LA Venta - Ei ta Pozs) 21 4 1 ]
ZTacztecas - Fresnifio 13 4 2 1 3
4 - . $UB . TOTAL S ste |- 18 7 s =
AUTOPISTAS ESTATALES LIBRES
Numero Autoplsts Longittud | Mumero Numaro Numero Mumero
Tota! camiles ousnites Dasos 2
(Km ) desnivel
Ciudad Cuauhtémoc - Alvams Obregon 40 4 F:
Los Mochis - T 4 4 3 1
Culiacan - Navolato 23 [ 6 2 1
4 Los Mocius - Ahome 21 4 3 2
5 Ramal Interlomas 2 4
[ Boulevard Comentos Mexicanos Pefioles 2 4 1
SUB - TOTAL 12 1 1 H
GRAN TOTAL S708.85 853 1564 18
Fuents :
Memoria 1988 - 1934
Sector C i aCk ¥ T
inatityto Mexicano del Tranuports
Mazico
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Tabla lll -8
CARRETERAS
Tabfa ill - 9
PROGRAMA NACIONAL DE AUTOPISTAS
1989 - 1994 En QOperacitn En Construccién Suma Total
Longitudes en kilémetros Carriles | Carriles | Carriles | Carriles | Caniles | Carriles
{ Marzo de 1984 ) Cuatro Dos Cuatro Dos Cuatro Dos
0 mas QO mas 0 mas
CONCESIONADAS 3,025 144 2,084 0 5119 144 5.263
A particulares 2,123 0 1,426 0 3,549 0 3,549
A Goblemos de los Estados 809 0 868 0 1,477 0 1.477
A _BANOBRAS 93 144 0 0 93 144 237
FEDERALES LIBRES 732 0 4] 0 732 0 732
ESTATALES DE CUOTA 272 44 Q 0 272 44 316
ESTATALES LIERES 68 4] 1] 0 88 0 68
De CAPUFE 96 17 0 9 8 26 122
A cargo de la SCT 4] o] 27 288 27 289 318
L TOTAL l 4,183 | 205 l 2124 I 298 8,314 l 503 I 8,817 |




1il.3.4. Concesionamiento de Autopistas

Como es sabido, la red tronca: de carreteras de un pais tiene similitud af
sistema circulatorio def cuerpo humano, en el cual las venas y arferias
conducen el fluido vital y mantienen funcionando al organismo. De la misma
manera, de las carreteras depende el funcionamiento de un pals o region en
sus diversas actividades econémicas. Si se reduce la capacidad del sistema y
se congestiona se generan problemas y puede producirse la falla y sobrevenir
el colapso.

La red troncal de carreteras ha evolucionado en base a varios factores que
han determinado la necesidad de su modemizacién.

_Por una parte los avances de la tecnologia que hen evolucionado-el concepto -
y fas caracteristicas del autotransporte; paralelamente la tasa de motorizacion
y los censos han demostrado que en los ultimos 35 aflos la poblacion de
habitantes se multipfico por tres, mientras que fa poblacion vehicular fo hizo
por 25, contdndose en la actualidad con un parque de aproximadaments 8
miflones de vehiculos en el termitorio nacional,

Derivado de lo anterior y ante la impostergable necesidad de modemizar fa
red troncal, el Gobiemo de la Republica emprendi6 la tarea de construir 4,000
kilbmetros de autopistas y 7 puentes internacionales mediante la participacion
de fa iniciativa privada y cuyo costo se programé en aproximadamente 20
billones de pesos, siendo los mismos recuperados mediante la concesion que
otorga la S.C.T. para la explotacién por tiempo limitado del cobro de las
cuotas a los usuarios de la misma.

ii1.3.4.1. Concesién

Una concesion es ef acto administrativo por medio def cuel la autoridad faculla
a un particular para establecer y explotar un servicio plblico o para utilizar
bienes del estado dentro de los limites y condiciones que la ley marca.

Bajo esta tesis, el Gobierno concesiona la explotacién y la construccion de la
infraestructura carretera, que le permite cumplir con sus obligaciones de
brindar bienes y servicios a Ia poblacién.

Cabe destacar que el Estado en ningin momento pierde la rectorfa que al
respecto le otorga la constifucién, por el contrario, el Estado se mantiene
vigitante del proyecto y del desarollo de la obra, del cumnplimiento de las
obligaciones del concesionario, de que no se alteren los ecosistemas, de que
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la obra aporte un beneficio nacional y para la regién en que se realiza y,
finalmente, que al término de la concesién y recuperacion del capital por el
concesionario, las obras y los bienes conexos reviertan a favor del Estado.

Desde esta perspectiva la concesién se ubica como un modemo instrumento
de inversién del Gobiemo Mexicanc que le permite brindar los servicios y
bienes que la poblacién requiere y fomentar Ia inversién y participacioén de los
inversionistas privados, mediante el emplec de su potencial técnico,
promocional, financiero, institucional y humano, promoviendo para ello,
fideicomisos y la puesta en el mercado de valores de bonos de infraestructura
Carrefera.

Ante Ia situacién anterior la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes ha
preparado un programa de obras de cuota, el cual dsfine los tramos de la red
bésica que se considera conveniente construir, apoyédndose en los anélisis de
volimenes de transito, accidentes, niveles de servicio ¥ de seguridad, ahorros
en costos de transporte, estrangulamientos locales en el sistema carretero,
asi como estudios de origen y destino de carga y de pasajeros. La informacion
mencionada ha permitido identificar problemas y necesidades especificas y
seleccionar proyectos.

Los titulares de las concesiones cuentan con la seguridad Juridica que estas
inversiones requieren por su monto y plazo de recuperacién. El plazo méximo
que establece la ley de concesiones es de 20 afios.

En las Tablas Ill - 10 y Il - 11 se presenta una lista de las autopistas de cuota
concesionadas.
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Tabla lll - 10

CARRETERAS
Tabla W -10
AUTOPISTAS DE CUOTA CONCESIONADAS ( 1094)

Proyecto Fecha “Focha Inicio
concesion operacidn
Autopistas y puontes en_operacién
Armeria - Manzanillo S-nov-20 1-ago-91
México - La Marguesa 314ul-89 1-0ct-91
Cérdoba - Veracnuz 27-ago-90 1-sep-892
Cuemavaca - Acapulco 13dic-89 1-jui-83
Mazatidn - CuliacAn 12-nov-90 1-dic-92
Ecatepec - Pifimides 25-ene-91 1-dic-81
Enrique’ Estrada - Providencia - Libramiento de Fresniilo — 13-mar-82 “1=mar-93
Le6n - Lagos de Moreno - Aguascalientes 7-nov-90 1-0c1-92
Libramiento Nororiente de Querétano 7-dic-80 1-mar-92
Libramiants Oriente do Saliitie 15-ena-02 1.0rt-92
Libramienlo Oriente de San Luls Potosi 15-0ct-90 1-ago-91
Libramiento Poniente de Tarmpico 1-dic-88 1-jul-91
Monterrey - Nuevo Laredo §-nov-89 1<jun-91
Puente Inlemacional Libre Comercio { Licio Blanco } 12-nov-80 $-nov-82
Puente Intemacional Solidaridad { Colombia ) 26-jul-80 1-jui-g1
Puente Internacional Zaragoza Ysleta 27-ju-89 1-dic-90
San Martin Texmelucan - Tlaxcala - €l Molinito 15-mar-80 1-5ep-91
Tijuana - Tecate y Libramiento de Tecate 28-nov-89 1-sep-91
Torredn - Cuencamé - Yerbanis 18-jul-90 1-ago-91
Autopistas en_construccién _con tramos en operacién
Cadereyta - Reynosa 25-ene-01 jul-93
Champotén - Campeche 25-feb-91 ene-83
Guadalajara - Tepic { Plan de Barrancas) 23-ag0-89 mar-91
Mérida - Canclin 5-dic-90 dic-91
Mexicali - Tecate y Libramiento de Mexicali 25-ene-81 sep-92
Zapotianejo - Lages de Moreno 18-abr-80 may-91
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Tabila Nl - 11

CARRETERAS
Tabla 1l - 11
AUTOPISTAS DE CUOTA CONCESIONADAS ( 1994 ) ({ Continuacién }
Proyecto Fecha Focha Inicio
concesion operacion
Autopistas en_construccién sin tramos en operacién
Ariaga - Huixtla y Libramientos de Huixtia y Tonald 24-Aby-g2 Oct-93
Carbonera - Puero México ( Los Chorros) 26-Ene-83 Sep-83
Chamapa - Lecheria 30-Abr-91 Oct-92
Durango - Yerbanls 24-Abr-92 Ago-83
Esperanza - Ciudad Mendoza 20-0ct-92 Sep-94
La Tinaja - Cosoleacaque 30-Nov-80 Oct-93
Maravatio - Zapotlanejo y Libramiento Noreste de Toluca 08-Oct-92 Oct-93
Pefidn - Texcoco 26-Mar-93 Dic-93
Puente E| Zacatal - Isla del Carmen en tramite Nov-94
Puente_Internacional Piedras Negras 08-Ago-81 Nov-04
Autopistas en proceso de concesionamiento
Arriaga - Ceozocuautla en_trimite por_definir
Carde! - Veracruz en trémite por definir
Cérdenas - Agua Dulce en tramite por_definir
Gomez Palacio - Limite de Estados { Dgo.y Coah. ) en_tramite por definir
Tapachula - Ciydad Hidaigo en_trémite por_definir
La Gloria - Colombia en tramite por definir
Libramiento de Nogales en_tramite por_definir
Libramiento Surponiente de la Ciudad de México ‘en tramite por definir
Pachuca - Tuxpan en tramite por definir
Puente [ntemacional Reynosa - Pharr en tramite por definir
Reynosa - Matamoros en_tramite por_definir
Ruta 57 Guanajuato en irémite por_definir
Santa Ana - Caborca - Sonoyta en trimite por definir
Tomedn - Sattillo en_tramite por_definir
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H1.3.5. Anélisis de factibilidad econémica y financiera

La carencia de fondos fiscales suficientes para ampliar la red carretera
nacional ha sido una razén fundamental para implementar el programa de
carreteras de cuota a concesion.

Las actividades econémicas de esta naturaleza involucran tres situaciones
radicales respecto a la toma de decisiones para conslruir o no una carretera
de altas especificaciones:

» Las carreferas que habran de construirse serén aquellas por las cuales
exista demands. El primer indicador de la misma es el flujo vehicular.

-» -El financiamiento se convierte- en la vanable bésica de cualquier
proyecto.

« La caracteristica fundamerital para seleccionar el proyecto a
concesionar es la rentabilidad, la cual depende directamente de su
demanda potencial medida en funcién del fiujo vehicular.

Los proyectos cafreteros requieren inversiones cuantiosas y su recuperacion
es a mediado o a largo plazo. Por esta razén el riesgo involucrado en elios es
considerablemente alto, y ello se reflsja en las posibilidades de
financiarmiento. Para que un proyecto cametero tenga acceso a los mercados
financieros son indispensables su promocion y la demostracion de su
rentabilidad econémica.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes ha creado las condiciones
requeridas para facilitar a la iniciativa privada un acceso adecuado al mercado
de capitales. Es por esto que se exige a los posibles concesionarios la
presentacion de un andlisis de factibilidad econdmica y de ingenierfa
financiera para cada proyecto. Dichos andlisis al ser avalados por las
instituciones financieras que decidan aportar fondos al proyecto, garantizan
que su elapa de ejecucion se concluya exitosamente. De los andlisis
mencionados dependen tanto la posibilidad de financiamiento para cada
proyecto, asi como los limites adecuados en su esfructura de capital. Estos
son los aspectos fundamentales por el lado de la oferfa de los servicios
carreteros. El mercado potencial (demanda) habré de determinar los precios
6ptimos por eslos servicios (tarifas), y en consecuencia el tiempo de
concesion. Para facilitar el andlisis de las propuestas y tomar la decision més
adecuada respecto al oforgamiento de la concesién, la Secretarfa exige que
en los analisis de factibilidad econémica destaquen los siguientes aspectos:
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Costo lotal de la obra.

Mecanismo de amortizacién de créditos.

Suposiciones utilizadas en las proyecciones financieras.

Perfil financiero del proyecto

Costos financieros y sus efectos en el tiempo de recuperacién del
proyeclo.

En base a los aspectos mencionados se forma una opinion sobre la viabilidad
de la propuesta por parte del particular interesado en la concesién.

La Secretaria también ha realizado esfuerzos de concertacion con
instituciones y organismos financieros para que elaboren instrumentos y
mecanismos de inversién y de financiamiento adecuado a las caracteristicas
ds los proyectos carreteros.

1.3.6. La Ingenieria Financiera

La Ingenieria Financiera es una rama de la Ingenieria cuyo objetivo es el
estudio de los recursos y de las necesidades de capital inherentes a las obras
de infraestructura. La aportacion de fondos financieros, es una decisién vital
para llevar a cabo Ios proyectos carreleros concesionados.

Se presentan a continuacién una serie de mecanismos de la Ingenieria
Financiera que pueden ser utiles para propiciar una participacion més decidida
de la banca, facilitando la relacion entre los contratistas de los proyectos
carreteros y los principios de funcionamiento de la banca. Dichos mecanismos
son los siguientes:

» Lograr que las instituciones financieras tengan acceso al mercado de
capitales. La posibilidad de colocar bonos debe estar totalmente
abierta. -

o Investigar la posibilidad de que una fraccién o Ia fotalidad de un crédito

bancaric sea comprada por alguna otra institucién de crédito ( nacional
o extranjera ).

117




I11.3.7. Las Empresas Constructoras y el Esquema de Concesion

£ programa nacional de aufopistas de México se cred para modemizar el
sistema carretero del pals e integrario con el sistema norteamericano, con el
fin de facilitar el desarrolio de la economia, en vistas a la implantacion del
Tratado de Libre Comercio.

Lo fundamentalmente novedoso de este programa, es la realizacion de obras
de infraestructura bajo ef esquema de concesion, con la participacién de la
iniciativa privada; esquema que se emprendié en 1987 con dos proyectos
pilotos, y entr6 en fase intensa en 1989; hasta agosto de 1993 se han
otorgado 39 concesiones. Se calcula que en seis aflos se tendré una longitud
de aufopistas cinco veces mayor a la construida durante casi medio siglo.

En los frentes de trabajo se utilizaron alrededor de 14,000 maquinas mayores;
se movilizaron cerca de 1,200 millones de metros cibicos de distintos
materiales. Asi mismo, se construyeron alrededor de 4,000 estructuras
mayores (puentes, tuneles e intersecciones).

Los empresarios de la construccién piensan que el programa de autopistas
concesionadas es importante en &l proceso de desarrolio del pais. Una de las
empresas més involucradas en estos proyectos fue el Grupo ICA.

Los esquemas de infraestructura concesionaria han convertido en inoperantes
fos esquemas de crédito tradicionales, exigiendo un cambio de mentalidad en
las instituciones de crédito y en los intermediarios financieros, y haciendo
imprescindible la aplicacién de la ingenierla financiera para analizar los
nuevos mecanismos que Se requieren para la caplacion de recursos
econémicos a fargo plazo.

Para efectuar la evaluacion financiera, se ha recurido a considerar todos
aquellos factores de costos e ingresos que intervienen dentro del proceso de
construccién, operacién y mantenimiento de un proyecto, asl como la
recuperacion de la inversién, con el fin de determinar en que momento es
necesario recurmir al financiamiento, o en que tiempo se obtienen productos
excedentes de la operacién, los cuales puedan canalizarse para hacer frente
a los compromisas contraidos. En cuanto a la obtencion de créditos, se han
creado modelos de contratacién de acuerdo con cada uno de los proyectos.

Asl mismo, para garantizar la rentabilidad de los proyectos, se deben

maximizar los ingresos y minimizar los egresos. Para eflo, se han realizado
estudios de Ingenieria de Trénsito para determinar las necesidades actuales y
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futuras. A partir de estos andlisis y como parte de la promocién de las
Camreteras, se ha disefiado una campafia do imagen, destacando conceptos
de segundad, comodidad, ahormo en tiempo, servicio y modemidad.
Adicionalmente se incluyé en las promociones la distribucién de obsequios
promocionales, la sefializacién inducidora que indica la direccién para
incomorarse a la autopista, y carteles publicitarios invitando y agradeciendo su
uso. Estos esfuerzos se reforzaron en campafias publicitarias a través de los
medios de comunicacién como la prensa, Ia televisién y la radio. También se
ha realizado un estudio para determinar un plan regulador de desarrollo de
servicios conexos tales como la construccibn de médulos de servicios en
clertas carreferas, que incluyen gasolinerias, restaurantes, &reas comerciales,
lalleres mecénicos, etc.

La concesién de carreteras ha abierto a los particulares la oportunidad de
participar como empresarios inversionistas, ademés de sequir siendo
constructores. Ello ha implicado la adaptacién de las organizaciones a las
nuevas politicas financieras, el acopio de sus recursos econdmicos, humanos
y materiales para responder a los compromisos contraidos, y la estrecha
colaboraci6n con otras empresas, instituciones financieras y gobiermo.

iiL.3.8. Comentarios

El analisis de los incisos 111.3.5., 1I.3.6. y 111.3.7. conduce a los siguientes
comentarios:

1) En el programa de cameteras concesionadas se menciond que el
financiamiento habria de convertirse en la variable basica de cualquier
proyecto. Este aspecto es sumamente importante.

2) Con relacién a que la caracteristica fundamental para seleccionar el
proyecto a concesionar es la rentabilidad, la cual depende directamente
de su demanda potencial medida en funcién del flujo vehicular, no se
menciond que la rentabilidad debe ser econémica.

El parametro rentabilidad econémica es indispensable tomario en cuenta
para determinar previamente si el proyecto considerado es factible desde
el punto de vista financiero. Es evidente que a ningun empresario que
tenga juicio sano le interesara arriesgar sus recursos monetarios en un
proyecto que no genere ganancias para &.
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La realidad es que se han realizado obras de infraestructura de gran
envergadura con costos sumamente aftos y con poca o nula rentabilidad
econdmica.

3) Es congruente que la concesién de careteras le dé oportunidad a los
particulares de participar como empresarios inversionistas, ademas de
seguir siendo constructores, siempre y cuando se cumplan las siguientes
condiciones:

» Que los constructores mencionados tengan la capacidad técnica y
financiera para la participacién referida.

e Que la concesién se establezca y se gjecute en una atmoésfera de libre
_ compelencia. __ . - - I -
4) En el Programa Nacional de Autopistas se supuso que en seis afos se
tendria una longitud de autopistas cinco veces mayor a ia construida
durante casi medio siglo. En realidad, lo importante no es que se tenga
una gran cantidad de autopistas y de careteras, sino que dicha longitud
sea congruenie a las necesidades del pais y de Ias zonas que atraviesen.

5) También se hablé de la gran cantidad de obra realizada en los diferentes
frentes de trabajo, sin embargo, cabria preguntar si los volumenes
mencionados son verdaderos y si las comrespondientes obras de
infraestructura se han justificado econémicamente.

8) Habria que realizar una investigacién financiera para determinar si
realmente los esquemas de infraestructura concesionaria han convertido
en inoperantes los esquemas de crédito tradicionales.

7) También habria que investigar las ventajas y las desventajas de que las
instituciones financieras tengan acceso al mercado de capitales, asi
como de la compra de una fraccién o la totalidad de un crédito bancario
por alguna institucién de crédito.

8) Asi mismo, también seria indispensable ejecutar un estudio para saber  si
se han maximizando los ingresos y minimizado los egresos en las
diferentes autopistas con el fin de conocer la rentabilidad econdémica de
las mismas.

120




9) Es probable que no en todas las autopistas se hayan realizado estudios
previos de Ingenierfa de Transito para determinar las necesidades
actuales y futuras.

10) Probablemente las pronociones para fomentar el uso de tas autopistas
(campafia de imagen, conceptos de seguridad, comodidad, ahorro en
tiempo, servicio y modemidad, etc.), se realizaron estando las cameteras
ya construidas, con o sin justificacién econémica, lo cual es inconcebible
desde el punto de vista financiero, ya que se destiné una buena parte de
recursos materiales y humanos en un proyecto que tal vez no estaba
Justificado econdmicamento.

11) Es saludable que dichas promociones se realicen antes de que las
autopistas sean proyectadas y construidas, siempre y cuando se haya
estudiado y garantizado previamente la rentabilidad econdémica de
dichas carreteras.
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IV. AUTOPISTA DEL SOL {AUTOPISTA CUERNAVACA-ACAPULCO)

iv.1. Caracteristicas Generales
IV.1.1. Introducclon

El Gobiemo Mexicano inicid, en la administracion 1988 - 1994, un
programa de construccién de caminos de cuota, con apoyo de la iniciativa
privada, destinado a cubrir la * demanda “ de infraestructura carretera de
mejores caracteristicas para el usuario. Este programa, denominado de *
Obras Concesionadas , fue el inicio de la apertura por parte del gobiemo
en lo referente a la construccion de caminos con la colaboracién de la
participacion privada,

‘En -el presente capitulo se estudia ia- nleva autopista
Cuermnavaca-Acapulco (Autopista del Sol). La cametera mencionada
comunica el puerto turistico mas imporiante de México con una de las
ciudades méas pobladas dei mundo, y fue la primera obra concesionada a
particuiares mediante licitacidn ptblica en el sexenio 1588-1994.

Inicialmente, 1a licitacion se refirié al tramo Tierra Colorada-Acapulco, con
47 kilometros de longitud, para reducir en 28 kildbmetros el actua! tramo,
que es considerablemente peligroso, con un indice de accidentes de 360
por ano, de los cuales el 10 % resultan fatales.

Este tramo fue asignado a Grupo Mexicano de Desarrollo, S.A. de C.V.,
quién con una propuesta de 14 afos 8 meses, obtuvo la concesion
respectiva.

Posteriormente a dicha asignacion, la empresa sometié a la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes un plan que demostraba que para que el
tramo fuera realmente rentable y operativamente eficiente, era
conveniente ejecutar las obras hasta la Ciudad de Cuemavaca, con lo que
el acceso a Acapulco desde la Ciudad de México, se realizaria con un alto
nivel de seguridad, confort y eficiencia, con el consecuente ahorro de
tiempo (2 horas como minimo) y en costos de operacién de vehiculos y se
garantizaba sin duda la recuperacion de esta inversién de mejor manera
que solo ejecutando el tramo originalmente concursado.

Para hacer realidad esta propuesta, se otorgd la ampliacion de fa

concesion en los términos solicitados y se invité por la STC a participar a
las empresas ICA y TRIBASA, a efecto de constituir y redondear un grupo
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constructor que garantizara la cabal terminacién de las cobras en los
términos pactados y con una estructura financiera sélida y eficiente. Para .
lograr esto ditimo, se contd desde el plan inicial con el apoyo decidido de
une de los bancos nacionales Banca Serfin, S.N.C., quien al consfituirse
en aportante de los recursos de crédito, vino a redondear la estructura
financiera del proyecto, que finalmente quedaba de la siguiente manera:

Recursos via crédito 40%

Recursos de capital 60%
Los recursos relativos a los inversionistas, para efectos de este proyecto,
se distribuyeron como sigue:

Compariias Constructoras 0%

CAPUFE 20%

Gobiermno del Estado de Guerrero 5%

PEMEX 5%

Una vez concluida la cobra, se iniciaria la operacion de la autopista. La
operadora entregaria al fideicomiso los productos de la explotacién de la
misma. El fideicomiso, una vez deducidos los gastos pertinentes,
liquidaria los créditos bancarios.

IV.1.2. Argumento del Gobierno Federal
El argumento del Gobiemo Federal fue el siguiente:

La idea de renovar el camino que une la Ciudad de México con la de
Acapulco, Gro., surge en virtud de la " necesidad * de proporcionarie a
este puerto un nuevo impulso econdmico y lturlstico, para que pueda
recuperar la condicién de primer destino turistico del pals, condicién que
durante mucho tiempo ostenté y conservé, y que en los ultimos afios ha
venido decayendo, debido al desarrollo de otros polos turisticos como
Cancun, Puerto Vallarta, Mazati4dn, Manzanillo, efc.

Una de las razones que han conducido a este descenso de actividades
econémicas en Acapulco, es la dificutad que recientemente se tiene en
llegar por carretera, debido principaimente a las caracteristicas del
camino en su tramo final (Tierra Colorada-Acapulco), el cual presenta
problemas debido al volumen de vehiculos que pretenden circular por él,
lo que provoca que en ciertas horas del dia el camino se sature, situacion
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que es agravada cuando se encuentran vehiculos pesados circulando a
bajas velocidades, creando filas a la largo del camino y por consecuencia,
demoras en el trayecto.

En maleria turistica, las condiciones de la carretera, al experimentar
mejoras, se reflejaria en un incremento de las afiuencias de usuanos, ya
que las facilidades, seguridad, comodidad, puntualidad, rapidez y agilidad
de los transportes son otros tantos elemenfos que garantizan al visitante
el disfrute integral de su viaje y el mejor aprovechamiento del tiempo que
dispone, en virlud de la eliminacion de dilaciones y molestias que
representan los sistemas mal organizados o anticuados.

A continuacion se presenta el informe al Lic. Andrés Caso Lombardo,
entonces Secretaric de Comunicaciones y Transportes relativo al
desarrollo de la concesidn de la Autopistadel Sot. — -

IV.1.3. Antecedentes

La convccatoria para e! concurse de la concesidn de la Autopista
Chilpancingo - Acapulco, en su tramo Tierra Colorada - Acapulco, con una
longitud de 47 Km , fue publicada e! 3 de Marzo de 1989. El concurso se
realizé el 12 de Mayo, y el fallo se dio el dia 16 de Junio del mismo afio.
En esta convocatoria se contemplaba que el Gobiemo del Estado de
Guerrero aportara el 25 % de los recursos necesarics para este tramo, y
se abrid la posibilidad de que ademas otras personas fisicas o morales
pudieran aportar recursos adicionales.

Se recibieron Unicamente tres propuestas, las cuales fueron presentadas
por el Grupo Ingenieros Civiles Asociados (ICA), Grupo Mexicano de
Desarrollo (GMD) y el Grupo Trituradores Basalticos, S.A. (TRIBASA). De
estas propuestas fue seleccionada la de Grupo Mexicano de Desarrolio
como la que ofrecia el menor tiempo de concesion {14 afos con 8 meses)
y cumplia con todos los requisitos de seriedad solicitados por la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

IV.1.4. Proyecto Integral Cuernavaca - Acapuico
La SCT considerd que era conveniente realizar un proyecto integral de la
Autopista Cuernavaca - Acapulco, debido a los grandes beneficios que se

generaban, lo cuai, se dijo, fue comprobado por el estudio de factibilidad
de! proyecto integral presentado por Grupo Mexicano de Desarrolio.
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Por las razones antes expuestas, la SCT decidié ampliar el titulo de
concesion en 215 Km. para que abarcara la trayectoria desde Cuernavaca
hasta Acapulco con una longitud total de 262 Km.

Sin embargo, para lograr las metas anteriores, se formé un consorcio con
las compafiias que licitaron este concurso (GMD, ICA y TRIBASA), y se
dividio el proyecto integral en tres partes iguales, aportando dicho
consorcio el 25 % del costo de la construccién.

Estas empresas a su vez invitaran a otras empresas constructoras a
participar en e proyecto.

Es importante observar que el Grupo ICA construiria adicionalmente un
tinel de 2.7 Kiiémetros de longitud, en la entrada del Puerto de Acapuico.

IV.1.5. Programa de ejecucién

Con el fin de lograr la distribucion mas adecuada técnicamente para
lograr un programa de construccién de tres afos, el proyecto se dividié en
tres tramos similares en volumen de obra y grado de dificultad, quedando
de la siguiente manera:

¢ Grupo Mexicano de Desarrolio.
Construiria el tramo Acapulco - Tierra Colorada con la excepcion
de los primeros 2.5 Km. para llegar a Acapulco y del Km. 37 + 000
hasta el tinel inclusive. GMD continuaria desde Tierra Colorada
hacia Chilpancingo hasta completar el 34 % del importe total de la
obra.

¢ Grupo ICA.
Ademas de los tramos mencionados en el parrafo anterior, ICA
construiria la carretera a partir de donde termina GMD, hasta
Chilpancingo y su continuacién hacia Apluyeca, incluyendo el
puente sobre el Rio Mezcala, hasta lograr un monto
correspondiente al 33%.

e TRIBASA.
Construiria el tramo faltante que comprende desde Cuemavaca a
Alpuyeca y su continuacién rumbo a Chilpancingo, hasta donde se
complete el importe de su participacién en el 33% restante.
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I/.1.6. Financiamiento
£l financiamiento del proyecto se obtendria de la siguiente manera:

e El 25 % del costo del proyecto seria aportado por el consorcio
constructor.

» El 80 % del costo seria aportado por el Grupo de Bancos que
encabezaria Banca Serfin, S.N.C., con la posible participacion de
Bancomer, S.N.C. El capital requerido se cbtendria mediante la
emision de Bonos de Desamollo Regional, sancionados por ia
Comision Nacional de Valores.

» El 15 % restante se obtendria de |la participacion de Caminos y

- -Puentes Federales de Ingresos y Servicics Conexos, Petrleos

Mexicanos y de la aportacion de inversionistas regionales o
pafticulares.

Con el esquema descrito se lograria que !a aportacion del Gobiemno del
Estado de Guerrero no fuera necesaria.

La aportacién de CAPUFE se realizaria mediante una parte de las cuotas
recolectadas en la carretera México-Cuernavaca-Alpuyeca.

IV.1.7. Marco Legal

GMD, ICA y TRIBASA constituirian el 28 de Julio de 1989 un fideicomiso
Irrevocable con las siguientes caracteristicas:

» Fideicomitentes: GMD, ICA, TRIBASA y otros que se adhirieran
posteriormente al fideicomiso, aportando en dinero o en especie al
patrimonio del mismo. GMD aportaria ademas los derechos al
cobro de la concesion.

» Fiduciario : Banca Seffin, S.N.C.
¢ Fideicomisarios: Los fideicomitentes armiba nombrados en
proporcion a sus aportaciones y el Gobiemo Federal por el

derecho de que Ile sea entregada la  autopista
Cuernavaca-Acapulco, una vez terminado el plazo de concesitn.
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IV.1.8. Finalidades del Fideicomiso

1 ) Que el fiduciario recibiera los derechos de cobro de los ingresos
producto de la explotacion, derivados de la concesién de la carretera,
y ejerciera todos los derechos al cobro de la misma.

2 ) Que obtuviera los recursos necesarios para la construccion.
3 ) Que administrara, invirtiera y vigilara la aplicacién de estos fondos.

4 ) Que pagara los créditos o instrumentos financieros con el producto de
los derechos de cobro de la explotacion de la concesion, una vez
deducidos los gastos de operacién, mantenimiento y explotacion, y
cuando estos fueran pagados fes reemboisen a los fideicomisarios
las cantidades sobrantes.

5 ) Le entregara al Gobiemo Federal la autopista Cuernavaca-Acapuico,
una vez terminado el plazo de concesion.

IV.1.9. Acciones a tomar

e Obtencion de las autorizacicnes necesarias de la Secretaria de
hacienda y Crédito Pdblico y de la Comisién Nacional de Valores
para la emision de los Bonos de Desarmrollo Regional, antes del 30
de Agosto de 1989.

* Autorizaciones por la SCT y autoridades competentes para la
participacion de CAPUFE con fondos de ‘ia carmetera
México-Cuernavaca.

» Entrega del derecho de via para la construccién de la autopista por
parte de la SCT.

* [nicio de la construccién de la autopista en cinco frentes el dia 5 de

Septiembre de 1989, cumpliendo en forma estricta el programa
fijado por la SCT, desde la publicacién de la concesion.
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IV.1.10. Parametros del proyecto
¢ Longitud total del proyecto; 262 Km. *
« Carretera de cuatro carriles con especificaciones de autopista.

* Valor aproximado de {a inversién: 1.7 billones de pesos, que
arrojaria un costo promedic de aproximadamente 6,488.55
millones de pesos por kilémetro.

» La cuota probable considerada por automévil es de $ 425.53/Km.
Apiicando esta cuota al tramo concesionado daria un importe total
de 111,488 millones de pesos.

- * Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes — - -

IV.1.11. Beneficios del Proyecto integral

+ La distancia de proyecto del tramo Cuemavaca-Acapulen seria de
262 Km., con lo que se tendria un acortamiento en distancia de 53
Km. La distancia de la Ciudad de México a Acapulco seria de
352 Km., lo que traeria consigo un ahorro de mas del 25 % de los
costos de operacion debido a la mejoria de las especificaciones.

+ El tiempo de recorrido desde Acapulco, a una velocidad promedio
de 90 Km./h, seria de 2 horas con 54 minutos hacia Cuermnavaca ¥
de 3 horas con 55 minutos a la Ciudad de México. El ahorro en
tiempo seria de 1 hora con 50 minutos, lo cual es competitivo con
el tiempo que tomaria viajar en avién, pero a un costo
sensiblemente menor para una familia,

» Se beneficiaria a la clase trabajadora de la Ciudad de México,
pues se pondria a su alcance, con una autopista rapida y segura,
uno de los puertos vacacionales con mayor renombre mundial.

* Se mejoraria en forma importante el factor de ocupacién de las
estupendas instalaciones turisticas que tiene el puerto, ya que
seria un destino de fin de semana, por la reduccion del tiempo de
recorrido.
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* Se abarataria el transporte de mercancias desde la Ciudad de
México, a los puertos de Acapulco y Lazaro Cardenas, o
viceversa.

* Estos beneficios se lograrian a corto plazo, dado que la
construccién se puede terminar en tres afos.

IV.1.12. Procedimiento propuesto
El procedimiento propuesto para ampliar la concesién del tramo de la
carretera Tierra Colorada-Acapulco al proyecto total de la carretera
Cuemavaca-Acapuico es e! siguiente:

 Firma del titulo de concesién para Grupo Mexicano de Desarrolio
S.A. de C.V,, del tramo Tierra Colorada-Acapulco.

* Adicionar los tramos faltantes a dicha concesién, hasta completar
el proyecto de Cuemavaca a Acapulco. Se deberia indicar Ia forma
en la cual serian incluidas otras companias para la realizacién de
los tramos mencionados.

IV.1.13. Tramos bésicos

Existirian cuatro tramos basicos que se podrian operar en forma
independiente:

» Cuernavaca-Puente de Ixtla
» Puente de Ixtia-Chilpancingo
» Chilpancingo-Tierra Colorada

 Tierra Colorada-Acapulco
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IV.1.14. Programa de Obra
IV.1.14.1. Programa de construccion
Ei programa de construccién total se estmé en 36 meses. La

programacién de obra y la calendarizacion de cada tramo se presentaron
como sigue:

Tramo Programa de Ejecucién
{meses)
1. Acapulco-Tierra Colorada 0-24
2. Tierra Colorada-Acchuizotia 3-30
3. Acohuizotia-Chilpancingo 3-30
4, Chilpancingo-Axoxacoalco 6-36
5. Axoxacoalco-Rio Mezcala  __. o 6-36
6. Rio Mezcala-Coaxintlan 6-36
7. Coaxintidn-Alpuyeca 12-36
8. Alpuyeca-Cuemavaca 0-12
IvV.1.14.2. Distribucion de costos
Tramo . (Km.) (MM.P.)
1. Acapulco-Tierra Colorada 47 415
2. Tierra Colorada-Acohuizotia 23 207
3. Acohuizotla-Chilpancingo 24 2008
4. Chilpancingo-Axoxacoalco 29 230
5. Axoxacoalco-Rio Mezcala 38 301
6. Rio Mezcala-Coaxintlan 49 208
7. Coaxintlan-Alpuyeca 33 89
8. Alpuyeca-Cuernavaca 19 M

TOTAL 262 1,702
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IV.1.14.3. Avance Trimestral de Obra

Trimestre Porcentaje de avance Monto (MMP)

1 3.55% 60.4

2 6.60% 112.3

3 10.94% 186.2

4 10.94% 186.2

5 11.16% 189.9

6 11.16% 189.9

7 11.16% 1899

8 11.16% 189.9

9 8.12% 138.2

10 5.07% 86.3

11 5.07% 86.3

12 5.07% 86.3
TOTAL 100.00% 1,702.0

IV.1.15. Comentarios

Del andlisis de! argumento del Gobierno Federal es posible establecer lo
siguiente;

1} En primer lugar es conveniente clasificar a la poblacién de turistas en
dos grandes grupos:

» Turistas de recursos econdmicos aitos

* Turistas de recursos econdmicos medios y bajos
A continuacién se indican las principales caracteristicas de los dos grupos
mencionados. Se entiende que los turistas citados tienen su residencia en
la Zona Metropolitana de la Ciudad de México o en la Ciudad de
Cuernavaca.

* Los turistas de recursos econdmicos altos generalmente viajan en
avion y se hospedan en hoteles de primera categoria.
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s Los turistas de recursos econdmicos medios y bajos por lo generat
viajan por carmretera y se hospedan en hoteles de categorias media
¥ baja.

2 ) Aunque &l turismo de recursos allos es el que mayor cantidad de

dinero deja por persona en los centros turisticos en sus vacaciones,
no representa ef grueso de la poblacién de turistas.

3 ) Los turistas de recursos medios y bajos representan el grueso de la

poblacién indicada, es decir, constituyen una clase mayoritaria.

4 ) La idea relativa al decremento de las actividades turisticas en

Acapulco se tomd de los comentarios de José Luis Rochefort Lépez

en su Tesis Profesional: Factibilidad Econémica de! Proyecto de ia

“"Nueva Carretera Cuemavaca - Acapulco como Proyecto
Concesionado ( Universidad La Salle, 1991 ).

Habria que realizar una investigacion profunda para determinar si
realmente el turismo a disminuido en el Puerto de Acapulco.

5 ) Suponiendo que el turismo haya disminuide en Acapulco seria

menester determinar las causas de dicho descenso.

6 ) Es probable que el supuesto descenso de las actividades turisticas en

Acapulco (lo cual no se ha demostrado) haya sido motivado por el
auge de otros polos turisticos (Cancun, Manzanillo, Puerto Vallarta,
Mazatlan, etc.) si lo analizamos desde el punto de vista de los turistas
de recursos altos; sin embargo, desde este mismo enfoque no es
verdad que los problemas en la cametera libre México-Acapuico hayan
sido causantes de la disminucion del turismo en el puerto. Es decir, a
este sector no Ie afectan los problemas de las camreteras en virtud de
que por lo general viajan en avion.

7 ) También es posible que el mencionado descenso del turismo en

Acapulco haya sido motivado por fas deficiencias en la camretera libre,
especificamente en el tramo Tierra Colorada-Acapulco, esto desde el
enfoque del turismo de recursos medios y bajos, el cual viaja por
carretera y sufre las molestias y dilaciones causadas por las
deficiencias indicadas, sin embargo, no es verdad (desde este
mismo angulo) que la citada disminucién haya sido generada por el
desarrolio de otros polos vacacionales, en virtud de que si los
paseantes de recursos medios y bajos, que viajan por carretera, no
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visitan Acapulco, menos visitarén otros lugares como Cancan, Puerto
Vallarta 0 Mazatlén por la sencilla razén de que se encuentran a
distancias considerablemente mayores.

Basandose en los razonamientos expuestos se puede concluir lo
siguiente:

1) La construccion de la Autopista del Sol no representa una mayor
facilidad para el acceso directo al puerto de Acapulco para aquellos
turistas que acostumbran viajar en avién (turistas de recursos
econdmicos altos).

2) La existencia de la Autopista del Sol puede representar mayor
accesibilidad a Acapulco para aquellos turistas que suelen viajar
por carretera (turistas de recursos econdmicos medios y bajos) al
aliviarse los congestionamientos generados en el tramo Tierra
Colorada-Acapulco, siempre y cuando la mencionada autopista
ofrezca altos niveles de seguridad y de comodidad manteniendo
cuotas de peaje accesibles para el citado grupo de viajeros.

3) La principal actividad econémica de Acapulco es el turismo. Ahora
bien, la Autopista del Sol se podria justificar econémicamente siempre
y cuando su operacion provocara un aumento del turismo en el puerto,
lo cual implicaria necesariamente un incremento en los transitos
carreteros, es decir, un flujo extra. Se demuestra que la nueva
autopista no generé ningun flujo adicional. {Consultar el Estudio de
Transitos Propios e Inducidos en ef Capitulo V, inciso V.2.2.)

4) Para eliminar los congestionamientos en el tramo Tierra Colorada-
Acapulco bastaria haber construido una autopista (tal vez de 2 carmiles)
en dicho tramo o bien en el tramo Chilpancingo-Acapulco sin
necesidad de prolongar su trayectoria hasta Puente de Ixtia.

5) La nueva autopista podria tener rentabilidad econémica en la medida
en que descongestionara las carreteras antiguas en los tramos Puente
de Ixtla-lguala e Iguala-Chilpancingo aunque no pasara por Iguala.
En este trabajo se demuestra que no se alivid el trinsito en los framos
mencionados. (Consultar el Estudio de Transitos Propios e Inducidos
en el Capitulo V, inciso V.2.2.)

El hecho de que una autopista cumpla su funcion de
descongestionamiento de carreteras antiguas no quiere decir que se
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justifigue econémicamente, dado que se requiere el cumplimiento de
otras condiciones adicionales, sin embargo, la rentabilidad economica
necesariamente conlleva el alivio de los transitos de los caminos
anteriores.

Si la Autopista del Sol fuera rentable econémicamente, esto
necesariamente implicarfa que hubiera aliviado los trénsitos de las
carreteras antiguas.

6)Es posible que no se hayan tomado en cuenta jos deseos y las
necesidades de los potenciales usuarios.

7) También es posible que mucha gente haya pensado que la Autopista
del Sol tendria éxito en el sentido de presentarse una gran demanda
por su uso y en consecuencia se descongestionarian las carmeteras

- . antiguas:r - - -~ "~~~ 7

ivV.1.16. Problematica

Las investigaciones realizadas en este trabajo han tenido una importante
problematica, la cual abarca los siguientes aspectos:

» No se encontraron los estudios de origen y destino relativos a la
futura operacién de la Autopista del Sol.

+ No se encontré ningun estudio de factibilidad econdémica.

+ No se encontraron suficientes datos de transito
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IV.2. Descripcion de la autopista

IV.2.1. Aspectos Generales

La Autopista del Sol inicia su trayecto en la Ciudad de
Cuernavaca, Mor., y termina en el Puerto de Acapulco, Gro. La
trayectoria de esta carretera se muestra en la Figura IV - 1. A
continuaciéon se mencionan sus principales caracteristicas
técnicas.

Longitud de la via 245 Kildometros *

Ahorro en tiempo de recorrido 2 Horas

Ancho de corona 2130 M

Ancho de carriles 350 m

Numero de carriles 4

Velocidad de Proyecto 110 Km/Hr

Volumen de Cortes 60 Millones de metros cubicos
Volumen de Terraplenes 50 Millones de metros cubicos

* La longitud de la Autopista del Sol se determind fisicamente
desde la bifurcacion de la Autopista Puente de Ixtla - Iguala y la
Autopista del Sol hasta el inicio del Puerto de Acapulco. Esta
longitud no incluye el tramo Cuemavaca - Puente de Ixtla, de 29
kilbmetros, que es el tramo comun de las autopistas
mencionadas. La fongitud referida se considera inclinada, es
decir, torma en cuenta la pendiente media existente en elfa.
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Figura IV-1 Autopista del Sol (Cuernavaca-Acapulco)
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IV.2.2. Definicion de tramos

Se definen cuatro tramos de la Autopista del Sol, cada uno de ellos con su
correspondiente longitud y caseta de cobro. La fongitud de cada tramo es
la longitud de influencia de la caseta respectiva.

Tramo Longitud (Km.) Caseta de cobro
Cuemavaca-Pte. de Ixtia * 29 Alpuyeca
Pte. De Ixtla-Chilpancingo 148 Paso Morelos
Chilpancingo - Tierra Colorada 51 Palo Blanco
Tierra Colorada ~ Acapulco 46 La Venta
SUMA 274

Tramo que estd constituido por el cuerpo anterior de la Autopista
Cuemavaca-Puente de Ixtta (2 carriles) y al que se le construy6 ofro
cuerpo de dos carriles. Este tramo es comin a la Autopista
Cuemavaca-Puente de Ixtla y a Ia Autopista del Sol.

El tramo Cuernavaca-Puente de Ixtla (Tramo comin) se inicia en la salida

Sur de la Ciudad de Cuemavaca (Entronque Paimira) y termina en Ia
bifurcacién de ambas autopistas localizada a 9 kilémetros al Sur de la
caseta de Alpuyeca, cerca de la poblacion de Puente de Ixtia.

El tramo Puente de Ixtla-Chilpancingo se inicia en dicha bifurcacion y
remata en la entrada Norte de la Ciudad de Chilpancingo.

El tramo Chilpancingo-Tierra Colorada tiene su recorrido desde la entrada
Norte de Chilpancingo hasta la desviacién a Tierra Colorada. Finalmente,
el tramo Tierra Colorada-Acapulco se inicia en la desviacién mencionada
y termina en la entrada Norte de Ciudad Renacimiento, zona urbana
localizada af Norte del Puerto de Acapulco.

La terminacion referida se ubica 2 kilometros al Sur de la caseta La
Venta.
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El estudio detallade de 1a Autopista del Sol comprende los siguientes
aspectes:

» Caracteristicas Geométricas
e Obras Complementarias
» Problemas Presentados
La descripcion de esta carretera incluye un recorrido fisico por la misma
con el fin de identificar sus principales caracteristicas y estructuras.
iV.2.3. Caracteristicas Geométricas

A continuacion se presentan, por tramos, las principaies caracieristicas
geomeétricas de la Autopista del Soi.

Las caracteristicas geométricas de una cametera dependen directamente
de las condiciones de operacion y de seguridad que se pretendan
proporcionar. Para el caso de la Autopista del Sol, se busca que tenga la
mayor seguridad y la mejor operacion a una velocidad constante de
proyecto de 110 Km./h, por lo que se han adoptado las normas éptimas
para el buen funcionamiento del camino, tratando de tener curvas mas
suaves, que no obliguen al usuario a reducir l1a velocidad de manera
brusca, lo que implica una demora en tiempo y un desgaste mayor para el
vehiculo. Las normas de disefic para proyecto geométrico, proporcionan
las siguientes caracteristicas para la velocidad de proyecto mencionada:

= Grado maximo de curvatura: 2° 45'

s Apncho de caizada: 7.00 m (para cada sentido)
* Acotamientos: 3.00 m exterior y 1.00 m interior
» Sobreelevacion maxima: 10%

» Ampliacion maxima: 1.20 m para un cuerpo
0.60 m para cuerpos separados

s Distancia de visibilidad de parada: 175 m

140




+ Distancia de visibilidad de rebase: 495 m

* Longitud de espira!: 105 m para un cuerpo
62 m para cuerpos separados (Tabla IV-1).

Longitud minima de curvas verticales: 60 m

Pendiente gobermnadora: 1 %

Pendiente maxima: 4 %
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Tabla IV - t

Tl

CARRETERAS

Tabla IV-1 y
Autopista del Sol

Ampliaciones, sobreclevaciones y longiludes de ospiral para carretoras tipo A

Velocidad 70 80 20 . 100 110
Ge Re¢ A | T e Ac | | Le Ac ] | I Ac: | | ie _T:_'_l_l;le_
(m} |AS] Ad | Sc [A4S] A4 [A4S] A4 | Sc | A4S] A4 JA4ST A4 | Sc [A4S] Ad | A4S] A4 | Sc [A4S] A4 JA4S] A4 | Sc | A4S] A4
0715 [458368] 0 J 20 [ 20 [ 36167 [ 0. | 20 20 45 ] 6] 0 [ 0] 201 501861 0] 3071 30] 85 ] 0 ] 3] 20 62 [105
0°30° J2e0te4] 20 {30 20| 39 71203012045 | 6] 20140 ] 20| 50fasf20] 40 33 5619512005 {27] 8621105
0°45° |1527.801 20 | 40 | 20 | 39 7 1201 4D 1 23] a5 8] 30| 50 28 50 | 86 | 30 60| 3458195 30 | 80 & [ 05
1°00° [1148.92) 20 | 50 | 25 | 39 7 130 50| 30§45 ]33 {60]Bs0] 6607045569530 17010 52] 62 05
1°15' 1916.14] 30 £ 50 | 30 | 39 | 87 130 [ 60 [ 37 1 45 1 76 40 [ 6D ! 45 | 50 | 66 | 40 | 70 | 55 | 56 | 95§ 40 | 80 &j 05
1°30 [76304] 30 | 80 | 35 | 018713060 444576407053 50661 40| 80 64| 58 95 1 40 [ 90} 73 | 64 09
145" | 584, leoia|3wlerla]70]50]a5] 640l BO] 61T 50 3¢ A0 190 | 73| 586199 ] 50 ]|100] 81 ] 7t £
2°00° |57208) 30 |70 46 [ 30 |67 40 [ 80 ] 57|45 764006 67 [ 50 6 1 50 | 90 ] 81 ] 65 | 110 S0 lioolss| 78 x
2°15' 1609.30] 40 | BO ] 51 [ 3067 ] a0 908217 4 7Bls0ji00]vals3iaolse|100]87f 70118 B0 J110] B4 | 83 | 14
2°30° 45837 40 | B0 ] 55 30 67| S0[ 90 (68 4 76 1 S0t100f 7o) 57| 87|60 f110] 82| 74 ]125] 60 120) 98 ] 88 | 14
2°45 |41870] 40 | BO 6O @[ 67 50|90 73] 4 79 __5_0 1107 84 | 80 |103] 60 J110] 96 | 77 [ 131] 60 | 120] 100] 88 50
3°00° 138167 50 |96 | 64 | 39 | 67 | 50 | 100] 77 | 49 | 64 | 60 | 110| 88 | 63 | 108] 60 [ 120] 99 | 79 [ 1356
315 [3s259] 50 B0 |87 ] 39| 67 §_D 110] 681 | 52 | 88 | 60 |120] 82 | 68 { 113] 60 | 130 100] 80 [ 138
330 [32740] 50 1100 71 | 40 [ 68 | 8OV 110] 685 | 54 [ 62 | 60 | 120] 96 | 69 | 113
3°45" 130558] 50 [ 110] 75 | 42 | 71 I60]1201 88 | 58 | 96 ) 60 [ 130] 88 | 71 [ 120
4°00° | 2664871 50 |110[ 78 |44 [ 74 I B0 [120] o1 [ S8 [ 99 f 70 [ 130 @@ | 71 [ 129
4°15' (26963 60 {110] 81 | 45 [ 77 60 | 130 o4 [ 6 (%02 70 [ 140 100] 72 | 122
4°30° |25465)] 60 [120] B4 | 47 | 80 ] 7O ] 130)] 96 | 61 | 104
4'45' 124125] 680 1120) 87 | 48 ] B3 | 70} 140] 97 { 62 08
5°00' |229.181 80 | 130] 80 | 50 | 85 | 70 | 140] 92 | B3 | 108
515' | 218.27] 60 | 130] 91 11 87 §80[140] 100] 63 | 108 [
5°30° | 208.35] v0 j140] 83 2] 89S 180{150]100] 64 | 109
5°45 1199.29] 70 1140| 95| 53 | 90 |
6°00° | 160.9] 70 [ 150( 96 | 54 | 01
6°15° {183,35] 70 [ 150] o7 | 54 | 92 Abajo de la linea gruesa seemplearan espirales de transicion y amiba transiciones mixias
6°30 117629] 80 |60 o8 | 55 | &3 Ac = Ampliacion de la calzada y de la corona {cm )
6°45' 1169771 80 [ 160] 60 | 55 | o4 Sc = Sobreelevacion (%)} '
700 116370)] 80 [180] €9 | 55 | o4 Le = Longitud ds la transicion {m)
715 [ 158.06 ) 80 | 160 100] 56 | 65 Nota.- Para grados de curvatura no pravistos én la tabla, Ac, Sc y Le se oblienen por
7°30" [152,79] 80 | 170[ 100] 56 | 95 interpolacién lineal
A45 = Dos camiles en cada cuerpo (cuerpos separados) con el eje de proyecto en el
centro de cada calzada :
A4 = Cuatro carriles en un solo cuorpo, con o eje de proyecto coincidiendo con el ee
geométrico i




V.2.4. Estructuras Diversas

Durante el proceso del proyecto de una cametera, a menudo se presentan
puntos donde, ya sea por la topografia, la hidrografia o por condiciones
politicas, econémicas o sociales, se requieren obras de tipo especial, las
cuales son objeto de estudios, proyectos y construccion especializada,
como parte de la carretera en estudio, pero siendo ellas un proyecto
aislado dentro del proyecto carretero. Entre éstas obras se encuentran las
siguientes:

e Puentes (Necesarios en los cruces de comientes, rios vy
barrancas).

» Taneles (Cuando no es posible rodear un cemo y es necesario
atravesarlo).

» Intersecciones (Con ofros caminos o con vias férreas).
e Otros

Las estructuras mencionadas consfituyen una parte muy importante de!
proyecto integral de la carretera en cuestion.

Por su complejidad, este tipo de obras requieren de un proyecto
especializado, el cual debe ser tratado con sumo cuidado, pues
economicamente representan un costo importante a recuperar por parte
de.los inversionistas.

Ademas, en el caso de los puentes y tineles, se deben considerar
factores sismicos y geotécnicos, y por ende se deben incluir los
commespondientes disefios con sus respectivas especificaciones, ya que en
este tipo de obras se pone en riesgo la inversion, y lo que es mas
importante, la seguridad de! usuario.

En este capitulo se hara una breve descripcion de estas obras.
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IV.2.4.1. intersecciones

Se denomina interseccion, al area donde dos o mas vias terrestres se
unen ¢ se cruzan.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes considera dos tipos
generales de intersecciones: los entronques y los pasos.

Se llama entronque a a zona donde dos o mas caminos se cruzan o unen,
permitiendo la mezcla de las corrientes de fransito.

Se denomina paso, a la zona en la cual varias vias terrestres se cruzan
sin que puedan mezclarse las corrientes de transito.

Tanto los entronques como los pasos, pueden contar -con -estructuras a-
distintos niveles.

A cada via que sale o que liega a una interseccion y forma parte de elia,
se le llama rama de la interseccion. A las vias que unen las diferentes
ramas de una interseccién, se les denominan enlaces, pudiéndose lamar
rampas a los enlaces que unen dos vias a diferente nivel.

En el area de la interseccion, un conductor puede cambiar de la ruta sobre
la cual ha venido manejando, a otra trayectoria diferente o cruzar la
corriente de transito que se interpone entre & y su destino.

Cuando un conductor se cambia de la ruta sobre la cual ha venido
manejando, encontrarad que es necesario salir de la comiente de transito
para entrar a otra corriente de diferente trayectoria, o tendra que cruzar
ofras trayectorias.

Para ei proyecto de entronques, se debe hacer un estudio exhaustivo del
transito que circula por estos puntos con el fin de justificar la construccién
de un entronque; los estudios también influyen en el tipo de entronque,
que puede ser de diamante, trompeta, bolillo, trébol y direccional, y siva a
ser a nivel o a desnivel. Entre estos estudios se fienen los estudios de
aforos en el punto conflictivo, los estudios de origen y destino, los
estudios de conflictos creados por el entronque, y los propios estudios
inherentes de mecanica de suelos, hidrologia, etc., los cuales influiran en
el proyecto geométrico de la carretera.




En la Autopista del Soi se tienen las siguientes intersecciones:
(Cadenamientos con origen en Ciudad Renacimiento, Gro.)

Localizacion Tipo Denominacion
(Km.)
1 Entronque La Venta (con carretera libre)
48 Entronque Tierra Colorada (con carretera
Pian de la Lima - Tierra Colorada)

70 Paso a desnivel Sobre carretera libre
79 Paso a desnivel Sobre carretera libre
87 Entronque Entrada Chilpancingo

102 Entronque Salida Chilpancingo

191 Entronque Paso Morelos

192 Paso a desnivel Sobre carretera Hultuzco

IV.2.4.2. Puentes y Tineles
En el trazo de una camretera, bajo las especificaciones del proyecto, se
busca, en la medida de lo posible, seguir la configuracion topografica, con
el fin de minimizar los volimenes de terracerfas, los cuales son
determinantes en el costo del camino.

Sin embargo, a medida que el terrenc es mas abrupto y el tipo de camino
es mas alto, se presentan situaciones en las que no es posible lo anterior,
generalmente por razones relativas a las especificaciones del proyecto.

Lo ideal en el trazo de un camino es que éste fuera recto del origen al
destino, y horizontal, pero al tener que salvar los accidentes topograficos,
es necesario buscar los lugares mas faciles para salvarlos, y esto se debe
realizar de una manera econdmica.

IV.2.4.2.1. Puentes

Debido a las condiciones topograficas encontradas a lo largo del trayecto
de una carretera, a menudo y casi inevitablemente, se hace necesario el
cruce de oquedades (rios, arroyos, y cuerpos de agua, asi como
barrancas). Esta situacién se soluciona con la construccién de puentes
que ayuden a salvar estos obstaculos.
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Cuando el claro de la estructura destinada a salvar las oquedades es
mayor a 6 metros, se tiene un puente. Si la longitud mencionada es menor
a 6 metros, se tiene una alcantanfla u obra de arte. Generalmente los
puentes se presentan cuando la longitud del clare requeride para
atravesar un rio varfa en funcion de las condiciones hidraulicas de dicha
corriente.

La longitud de los viaductos depende Unicamente de las caracteristicas
topogrificas de la oquedad a salvar, siende independiente de las
condiciones hidraulicas de los arroyos o cormientes.

En cualquier caso es indispensable realizar un proyecto detallado de Ia
estructura por construir, con apoyo en estudios topograficos, estructurales,
hidraulicos y geotécnicos.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes tiene definidos proyectos
tipo Unicamente para las alcantarilfas. Para las restantes estructuras se
requiere realizar proyectos particulares.

Cuando se pretende cruzar una corriente importante o realizar un viaducto
que represente longitudes grandes, el proyecto y la construccién de un
puente puede representar un problema que requiere de una solucién mas
elaborada y que debe tratarse como una obra de infraestructura aislada.
Este tipo de puentes, también representan un rubro muy importante en el
costo total del proyecto carretero.
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En la Autopista del Sol se tienen los siguientes puentes. (Origen de
Cadenamientos en Ciudad Renacimiento, Gro.)

Ubicacién (Km.) Denominacion Longitud (m)

41 "~ Papagayo 315
151 Rio Balsas 870
154 Arroyo Tenochatiaco 120
185 Arroyo Alpuyeca | 50
156 Barranca Xoyacostitldn 130
156 Arroyo Alpuyeca |l 40
157 Arroyo Shiloshuititian 80
157 Arroyo Atopula 20
162 Arroyo Tenaco 20
165 Amoyo Tecuacuilco 180
176 Temoaya | 160
177 Arroyo Cazahuatian 30
178 Arroyo El Carrizal 30
193 Arroyo Villegas 10
203 Arroyo Quetzalapa 380
205 Arrayo Rancho Viejo 20
206 Arroyo El Potrero 120
218 Arroyo Agua Salada 130
226 Amacuzac 200
230 Yautepec 70

A continuacién se describen las caracteristicas principales de los puentes
mas importantes.

Puente “Barranca el Caiién”

Autopista: Cuernavaca-Acapulco {Autopista del Sol)
Tramo: Chilpancingo-Rio Balsas
Ubicacion: Kilémetro 133
Caracteristicas principales del puente:
Longitud total: 260.80 m

Tipo: Atirantado

Caracteristicas principales de las pilas:
Longitud entre pilas 2 y 3: 166.00 m
Ancho libre entre pilas 2 y 3: 110.00 m
Ancho total del puente: 21.00 m

Pila 2
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Aliura maxima de la pila y el pilon desde en nivel de desplante hasta el
remate del pitdn: 115.17 m

Puents “Quetzalapa”

Autopista: Cuernavaca-Acapulco (Autopista del Sol)

Tramo: Chilpancingo-Rio Balsas

Ubicacion: Kildémetro 203

Caracteristicas principales del puente:

Longitud total: 424.00 m

Tipo : Afirantado

Ancho total de! puente: 21.40 m

Claro Principal:

Distancia horizontal entre pilas 2y 3: 213.00 m

. Altura libre entre pilas 2 y 3: 11266 em¢# - - — - - —° ~
Caracteristicas principales de las pilas:

Pila # 3: Altura de la pila desde et nivel de desptante hasta e! nivel de la
superestructura; §2.42 m

Altura maxima de la pila y el pilén desde el desplante hasta el remate del
piton: 127.23 m

Puente “Mezcala-Solidaridad”

Autopista: Cuernavaca-Acapulco (Autopista del Sol)
Tramo: Puente de Ixtla-Chilpancingo

Ubicacion: Kildmetro 148

Caracteristicas principales del puente:

Longitud total: §62.00 m

Tipo: Atirantado

Ancho total del puente: 18.50 m

Altura maxima entre el nivel de desplante

y el nivel de rasante: 169.00 m

Altura maxima entre pilas: 242.00 m

En las Figuras V-2 y IV-3 se muestran los puentes Quetzalapa y
Mezcala-Solidaridad.
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Figura IV - 2. Puente Quetzalapa



Figura IV - 3. Puente Mezcala - Solidaridad



IV.2.4.2.2. Tineles

El trazo de una carmretera puede atravesar una zona montafiosa con uno o
varios promontorios, ante lo cual se presentan las alterativas siguientes:

+ Cuando al llegar al pié de un promontorio, [a pendiente del terreno
es mayor a la maxima pendiente admisible, es necesario
desarroliar el trazo y alargario para vencer el desnivel requerido
sin exceder !a pendiente, es decir, rodear los promontorios ( cerros
o montafias ) lo que a menudo obliga a proyectar curvas de grado
maximo y usar pendientes méximas.

» Atravesar los promontorios, para fo cual es necesario perforarios y
construir uno o varios tineles. De esta manera, se reduce el
desarrolio, se disminuyen los volimenes de terracerias y se
mantienen las caracteristicas geométricas del proyecto. ( Grados
de curvatura bajos y pendientes bajas ).

Al tomar la decision de construir tineles, se deben realizar los estudios
pertinentes para garantizar la seguridad de las estructuras y es necesario
considerar el costo de dichas obras como parte importante del costo total
de la autopista,
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El la Autopista del Sol se tienen los siguientes tuneles :

Tunel Agua del Obispo '
Se compone de un sistema de tineles gemelos para cada cuerpo
de ia carretera, con secciones en forma de herradura y en curva,
Se localiza aproximadamente en el kilémetro 70 con origen en
Ciudad Renacimiento, Gro. y presenta las siguientes

caracteristicas:
Empaortalamiento
Cuerpo Entrada Acapulco L.ongitud Total
{m)
lzquierdo 70+5305 .. .396.20 —
o T " Elevacién: 1008.44 msnm

Derecho 70 + 540 410.00
Eievacion: 1007.15 msnm

Cuerpo Salida Chifpancingo Longitud Total

) (m)

lzquierdo 70 + 926.70 15.85
Efevacion: 992.59 msnm

Derecho 70 + 950.00 18.45
Elevacion: 998.70 msnm

Seccidn en curva:

Seccion central: 10.12 m

Galibo central: 8.0 m

Galibo a paramento izquierdo: 600.00 m

Gdlibo a paramento derecho: 550.00 m

Seccion en recta:

Seccibén central; 10.12 m

Galibo central; 8.90m

Galibo izquierdo: 565 m

Galibo derecho: - 550m
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s Tunel Tierra Colorada

Este sistema de tuneles gemelos esta localizado en el
kilbmetro 38, antes de llegar al sitio del Puente
Papagayo, y tiene una longitud aproximada de metros,
en una seccion en herradura. Lleva un tramo de tuneles
falsos en cada portal, de 13.50 metros en el portal
Chilpancingo y de 32.00 metros en el portal Acapulco.
Las restantes caracteristicas son:

Separacion de los tuneles: Variable de 18.80 m a 18.94 m en
portal Chilpancingo. Constante de 19.00 m en el portal
Acapulco

Seccion transversal: 1012 m
Galibo central: 878 m
Galibo a paramento izquierdo: 6.49m
Galibo a paramento derecho: 6.49 m

En las Figuras IV - 4 y IV - 5 se muestran los Tuneles Agua del
Obispoy Tierra Colorada.
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Figura IV - 4. Tanel Agua del Obiépo
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Figura IV - 5. Tunel Tierra Colorada



IvV.2.4.3. Obras Complementarias

La Autopista del Sol ademas cuenta con las siguientes obras:
» Puestos de S.0.S. para auxilio de los usuarios
+ Muros de contencién en algunos cortes
s Proteccién de malla en algunos cortes

« Tubos de drenaje en las paredes de cortes (Drenaje
subterrdneo transversal).

_+ Senalizacion
¢« Fantasmas
s Placas reflejantes
« Casetas de cobre
* Miradores

+ Acotamientos

» Testigos

ivV.2.5. Problemas Presentados
En la Autopista del Sal se han presentado los siguientes
problemas:
+ Fallas de talud
s Derrumbes

+ Falta de regularizacién del derecho de via
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IV.3. Niveles de Servicio
IV.3.1. Niveles de Servicio de la Autopista del Sol

Se ha comprobado fisicamente que fos niveles de servicio que ofrece la
Autopista del Sol son los siguientes :

Tramo Nivel de
Servicio
Cuemavaca-Puente de Ixtia * B
Puente de Ixtla-Chilpancingo A
Chilpancingo-Tierra Coforada A
Tierra Colorada-Acapulco A

* Tramo comin de la Autopista del Sol y de la Autopista
Cuernavaca- Iguala

157



Relacion de Tablas

Tabla IV - 1 Ampliaciones, sobreelevaciones v longitudes de espiral
para carreteras tipo A

Relacidn de Figuras

FiguraiV -1
Figuralv -2
FiguralV-3
Figura IV - 4
FiguralvV-5

Autopista del Sol

Puente Quetzalapa

Puente Mezcala - Solidaridad
Tianet Agua de Obispo

Tuanet Tierra Colorada
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V. JUSTIFICACION ECONOMICA DE LA AUTOPISTA DEL SOL

V.1. Lineamientos Generales

El objetivo principal de este capitulo es determinar, a partir de las

investigaciones realizadas, la justificacién, o en su defecto, la falta de

justificacion de la Autopista del Sol desde el punto de vista econémico.

Para que la Autopista del Sol tenga justificacién econdémica sera

indispensable que se satisfagan las condiciones de los Modelos

Matemético-Econémicos, los cuales estan en funcion de tos ingresos y de

los egresos de ia autopista.

Los ingresos se dividen en los tres grupos sigui_eﬂes P
¢ Ingresos obtenidos a fravés de las cuotas de peaje

+ Beneficios generados a partir de la disminucion de tiempos de
recorrido.

» Ahorros obtenidos a partir de la disminucion en los costos de
operacién de los vehiculos.

Los egresos se determinan a partir de:
¢ Costos de construccion de la autopista
s Costos de financiamiento de la construccién de |a autopista
» Costos de mantenimiento de la autopista
« Costos indirectos |
El andlisis mencionado es el correspondiente al periodo 1989 - 2020.
Informacién obtenida
A continuacion se describe la informacién que se obtuvo y que se aplico

en la elaboracién del presente trabajo, asi como las respectivas fuentes
de informacion.

160




V.2. Transitos.
V.2.1. Generalidades

Para estudiar los  fransitos de la Carretera Libre
Cuemavaca-Taxco-Iguata-Chilpancingo-Acapulco y de la cametera de
cuota Cuernavaca-Acapulco (Autopista del Sol), se consultd en la
biblioteca de la Direccién General de Servicios Técnicos de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes las publicaciones de 1990 a 1998 de
“Datos Viales" los transitos en los diferentes caminos y tramos: transitos
reales (aforos) de las diferentes carreteras. En las publicaciones
mencionadas los datos estan agrupados para las diferentes carreteras en
distintos tramos. Para cada uno de ellos se presenta:

» Cadenamiento del punto donde se encuentra ia estacién de aforo,
con respecto a un punto origen (Kilémetros)

¢ Tipo de estacion (TE)

Tipo 1 = Antes del punte generador
Tipe 2 = En el punto generador
Tipo 3 = Después del punto generador

« Sentido de circuiacién (SC)

Sentido 0 = Ambos sentidos

Sentido 1 = El mismo sentido que indica el encabezado del
tramo en estudio

Sentido 2 = El sentido contrario qise indica el encabezado del

tramo en estudio

¢ Transito Diario Promedio Anual (Vehiculos)

En la Figura V - 1 se muestra un ejemplo de los datos
geonsultados. Como se observa, la clasificacion del transito se da -
para vehiculos que no coinciden totaimente con la clasificacion
que se realiza en las casetas de cobro, por lo que mas adelante se -
establece una equivalencia para manejar los ingresos
comespondientes.
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FiguraV - 4
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Para un framo determinado, se tienen los aforos en varios puntos
intermedios por i0 que para obtener el Transito Diaric Promedio Anual def
tramo, en este frabajo se calculd la media aritmética de los transitos en
dichos puntos.

Para buscar {a informaci6n y los estudios que se utilizaron para la
justificacién econtmica de ia Autopista del Sol se recurrié a la Direccién
General de Carreteras Federales de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes en donde solo se proporcionaron varias hojas de un formato
de estudio de rutas y cuadro comparativo de altemativas, elaborado en
1987.

(Figuras V-2A, V-2B, V-2C y V-2D); en la parte superior derecha se indica
que la autopista en proyecto (Autopista def Sol) tendria un Transito Diario
Promedio Anual (TDPA) de 3,500 vehiculos, igual-al 70 % del Transito
Diaric Promedio Anual Total (TDPA total), es decir, que el TDPA total de
los caminos inducidos es de 5,000 vehiculos. Sin embarge, no se indica a
que camino (s} cormesponde el TDPA total indicado.



|

DIRECCION GENERAL DE  CARRETERAS FEDERALES

"-.) DIR. PROY. CARRETERAS - SUBD. PROY - PROY. PREL.- SELECCION DE RUTA
ESTUDIO DE RUTAS
CARRETERA MEXICO - ACAPULCO TDPA 3500 veh ARO 1887
TRAMO MEXICO - CHILPANCINGO A 81%
SUBTRAMO B 5%
ORIGEN DE CADENAMIENTO  MEXICO, D.F. C 14%
TDPA 70 % dol TDPA Total
CUADRO COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS
Periodo de Amortizacion; 15 Aflos DIC. DE 1987
CONCEPTO UNIDAD ALTERNATIVAS
ACTUAL PROY.
S LANCHO DE CORONA M §-22
E VELOCIDAD DE PROYEGTO (Pordh KPH
F [GRADD MAXIMO DE CURVATURA *
{ [PENDIENTE GOBERNADORA Y MAXIMA % [ 5
(0 JCOEFICIENTE DE SINUOSIDAD % Km. -
LONGITUD TOTAL . 2900 2690
{EN TANGENTE Km.
o |[EnCurva K.
2 [PPROVECHABLE K. 21,0
O [AMPLACION Km.
& [ConsTRLCCION NUEVA Km. 195
= {PuEnTES M
[TUNELES [
TGS Kim. _
+ |TIEMPC DE RECORRIEO min 268 169
2 IVELOCIDAD MEDIA DE OPERACION KPH 55 a0
5 [VOLUMEN DE CORTE i —
2> [VOLUMEN DE TERRAPLEN ™
COSTG TOTAL DE CONSTRUCCION $x10 271050
2 JCOSTO DE CONSTRUCCION / K. < x 10° 1390
© [cosTo anAL DE CONSTRUCCION S 10 18670
& |COSTO ANUAL DE CONSERVACION Sx 10 4060 2710
8 COSTO DE OPERACION 1ar ANO $ x 100 93380 78840 14540
[COSTO DE TRANSPORTE Yor. ANG $x10° | 67440 99620
FACTORES ECONOMICOS ¥ SOCIALES
COSTO DE TRANSPORTE 1er. ANO o 30
MENOR DANG A TERRENOS AGRICOLAS a8
~ |MENORDESALOI0 DE HABITANTES ol M
O [MENOR RIESGO PARA EL PUBLICO w |5
O [NUEVOS HABITANTES A SERVIR a5
5 |PLUSVALA DE TERRENGS VECINGS o 2
T {PRESERVACION DE SITIOS CULTURALES w3
& [NPULSG A LA ACTIVIDAD ECONCMICA S L8
FACTORES ECOLOGICOS Y ESTETICGS 5
INTEGRACION AL PAISAJE g2
MENOR DARO A BOSQUES, LAGDS Y PARQUES 5
MENOR CONTAMINALHON AMBIENTAL 5
3 = CALIFICACION 100

Figura V-2A. Formato proporcionado por la Secretaria de Comunicaciones ¥
Transportes de estudios de rutas y cuadro comparativo de alternativas para el tramo

Cuemavaca-Alpuyeca
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DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES
DIR. PROY. CARRETERAS - SUBD. PROY.- PROY. PREL.- SELECCION DE RUTA

ESTUDIO DE RUTAS

CARRETERA MEXICOQ - ACAPULCO TDPA 3500 wveh ARC 1987
TRAMO ALPUYECA - CHILPANCINGO A 81%
SUBTRAMC B 5%
ORIGEN DE CADENAMIENTO ENTROMGUE ALPUYECA c 14%

TOPA 70 % del TDPA Total
CUADRO COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS
Periedo de Amortizacién: 15 Afos

DIC. DE 1987.
CONCEPTOQ UNIDAD ALTERNATIVAS
ACTUAL PROY.
< JANCHO DE CORONA M 9.00 11,00
i [VELOCIDAD DE PROYEGTO (Porerada) KPH 90-110
¥ [GRADO MAXIMO DE CURVATURA > 4
© [PENDIENTE GOBERNADORA Y MAXIMA. % [ 5
¢} [COEFICIENTE DE SINUGSIDAD BKm |~ P -
LONGITUD TOTAL e - - = Kim. =f~ 17544 155,00
. —|EN TANGENTE Km.
o [EN CURVA Km.
2 [APROVECHABLE Fm 175
O |AMPLACION Km,
& |CONSTRUCCION NUEVA Km. 137
= {PUENTES M
TUNELES Km.
VIADUCTOS Kim.
- [LIEMPO DE RECORRIDO min 1571 103
> |VELOCIDAD MEDIA DE OPERACION KPH 70 90
O [VOLLMEN DE CORTE m
> WOLUMEN DE TERRAPLEN m?
COSTO TOTAL DE GONSTRUCCION $ x 10 190430
@3 |COSTO DE CONSTRUCCION 7 K S x10° 1390
© [cosTo antas b coNsTRUGCION $ x10° 12695
& |COSTO ANUAL DE GONSERVACION € x 10" 2650 1904
O |COSTC DE CPERAGION ter. ARO $x10° 58670 46110 12560
COSTO DE TRANSPORTE 1er ANO x 10° 61320 50709
{FACTORES ECONOMICOS ¥ SOCIALES [ o
COSTO DE TRANSPORTE 1er ANO o |30
MENOR DANO A TERRENOS AGRICGLAS B8
 [MENCR DESALGJO DE HABITANTES ool I
O [MENOR RIESGO PARA EL PUBLICO w 2
© [NUEVOS HABITANTES A SERVIR of(s
5 [Pcusvaua DE TERRENGS VECINOS o 2
Z |PRESERVACION DE SITIOS CULTURALES wils
& [MPULSO A LA ACTIVIDAD ECONOMICA o L8
[FACTORES ECOLOGICOS Y ESTETICOS 5
[INTEGRACION Al PAISAJE €| 2
[MENOR DARG 2 BOSQUES, LAGGS ¥ FARQUES “I=
[MENOR CONTAMINACION AMBIENTAL 5
S = CALIFICACION 100

Figura V-2B. Formato proporcionado por la Secretaria de Comunicaciones ¥
Transportes de estudios de rutas y cuadro comparativo de alternativas para el tramo
Alpuyeca-Chilpancingo




;,' DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES
S DIR. PROY. CARRETERAS - SUBD. PROY.- PROY. PREL.- SELECCION DE RUTA

ESTUDIO DE RUTAS

CARRETERA MEXICO - ACAPULCO TOPA 3500 veh ARO 1987
TRAMO CHILPANCINGO - T. COLORADA A 81%
SUBTRAMO B 5%
ORIGEN DE CADENAMIENTO  CHILPANCINGO c 14%

TOPA 70 % del TDPA Total
CUADRC COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS
Periodo de Amortizacion: 15 Aflos DIC. DE 1987,

CONCEPTO UNIDAD ALTERNATIVAS

ACTUAL PROY.
9.00 11,00

90-110

4

[ 5

JANCHO DE CORONA

[VELOCIDAD DE PROYECTO (F

GRADO MAXIMO DE CURVATURA
PENDIENTE GOBERNADORA Y MAXIMA,

GEOMETRIA

COEFICIENTE DE SINUOSIDAD

LONGITUD TOTAL

EN TANGENTE

EN CURVA

[APROVECHABLE

JAMPLIACION

CONSTRUCCION NUEVA

PUENTES

TUNELES

[MADUCTOS

TEMPO DE RECORRIDO

WVELOCIDAD MEDIA DE OPERACION

[VOLUMEN DE CORTE

POLUMEN DE TERRAPLEN

[COSTO TOTAL DE CONSTRUGCION

[COSTO DE CONSTRUGCION / K.

[COSTO ANUAL DE CONSTRUCCION x 107 4911

COSTO ANUAL DE CONSERVACION 10 950 540

[COSTO DE OPERACION ter. ARG x10°] 21494 15758 5726

ICOSTO DE TRANSPORTE fer, AND x 100 22444 10056

iFACTORES ECONOMICOS Y SOCIALES

JCOSTO DE TRANSPORTE 1er, ANO

[MENOR DARC A TERRENOS AGRICOLAS

{MENOR DESALGJO DE HABITANTES

[MENCR RIESGO PARA EL PUBLIC

NUEVOS HABITANTES A SERVIR

PLUSVALIA DE TERRENOS VECINOS

|PRESERVACION DE SITICS CULTURALES
IMPULSO A LA ACTMIDAD ECONOMICA
[FACTORES ECOLOGICOS Y ESTETICOS
|INTEGRACION AL PASSAJE

,LENOR DANO A BOSQUES, LAGOS Y PARQUES
MENOR CONTAMINACION AMBIENTAL

3. = CALIFICACION 100

63,31 53,00

At A
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Figura V-2C. Formato proporcionado por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes de estudios de nutas y cuadro comparativo de alternativas para el tramo
Chilpancingo-Tierra Colorada
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)/ DIRECCION GENERAL  DE CARRETERAS FEDERALES

1]
.‘!’ DIR. PROY. CARRETERAS - SUBD. PROY.- PROY. PREL.- SELECCION DE RUTA
ESTUDIO DE RUTAS
CARRETERA MEXICO - ACAPULCO TOPA 3500 veh ANC 1987
TRAMO T. COLORADA - LA VENTA A 81%
SUBTRAMO B 5%
ORIGEN DE CADENAMIENTO  T. COLORADA c 14%
TOPA  70% dal TDPA Total
CUADRO COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS
Perlodo de Amortizacion: 15 Anos DIC. DE 1957,
CONCEPTO UNIDAD ALTERNATIVAS
ACTUAL PROY.
2 JANCHO DE CORONA M .00 11,00
& [VELOCIDAD OE PROYECTO (Ponderaday KPH 50-110
Y [GRADC MAXIMO DE CURVATURA © 4
& |PENDIENTE GOBERNADCRA Y MAXIMA % [ 5
3 [COEFICIENTE DE SINUOSIDAD % Km. _
LONGITUD TOTAL Km., | 588 460 - =
ENTANGENTE — - - = = -5 = — Km.
O |EN CURVA Km.
£ |APROVECHABLE Km.
O [AWPUACION Kmi.
£ |CONSTRUGGIGN WUEVA Km. 46
<1 [PUENTES M
TUNELES Km,
MADUCTOS Km,
= ITIERSA0 D RECORRILA min [ 31
> JVELOCIDAD MEDIA DE OPERACION KPH 55 90
O [VOLUMEN DE CORTE m
= INOLUMEN DE TERRAPLEN m*
COSTO TOTAL DE CONSTRUGGION $x10° 53940
@ ICOSTO DE CONSTRUCCION / K. $x10° 1390
2 [cosT6 anuaL be consTRUCCION $ x10° 4263
& |cOsT0 ANUAL DE CONSERVAGION $x10° 897 540
O |COSTO DE OPERACION 1er AND $x10° 20302 13685 6617
COSTO DE TRANSPORTE 1o AN Sx 100 | 21199 18588
FAGTORES ECONOMIGOS ¥ SOGIALES
COSTO DE TRANSPORTE Tar ANC o [30
MENOR DANO A TERRENQS AGRICOLAS @8
-~ |MENORDESALGIC DE RABITANTES 87
O |MENOR RIESGO PARAEL PUBLICO w8
O [NUEVOS HABITANTES A SERVIR ols
X [PLUSVALIA Dt TERRENOS VECINOS o |2
< |PRESERVAGION DE SITIOS CULTURALES u [
& [IMPULSO A LA ACTIVIDAD ECONGMICA 5 £
[FACTORES ECOLOGICOS ¥ ESTETICOS 5
[INTEGRACION AL PAISAJE <[ 2
MENOR DARD A BOSOUES, LAGOS Y PARGUES “ 15
MENOR CONTAMINACION AMBIENTAL 5
> = CALIFICACION 100

Figura V-2D. Formato proporcionado por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes de estudios de rutas y cuadro comparativo de alternativas para el tramo
Tierra Colorada-Acapulco




A continuacién se presenta una relacién de Transitos Diarios Promedio
Anuales Medios de las diferentes carreteras antiguas para el afio de1986.

Carretera Tramo TDPA med

1986 (Veh.)
Autopista Antigua Pte. de Ixtla — Iguala 4643
Carretera Libre Cuernavaca - Pte, de Ixtla 3984
Carretera Libre Pte. de Ixtia - lguala 2348
Carretera Libre Iguala - Chilpancingo 6272
Carretera Libre Chilpancingo - T. Colorada 5038
Carmetera Libre T. Colorada - Acapulco 5894
Promedio 6254

Se observa que el transito supuesto de 5,000 vehiculos (TDPA total) es
ligeramente mayor al promedio de los TDPA med de los caminos en
cuestion. La discrepancia porcentual entre los transitos mencionados es
de 5000/6254 * 100 = 80%.

Por lo antes expuesto, probablemente el TDPA total de 5,000 vehiculos
se obtuvo como un promedio de los transitos de 1986 de los caminos
antiguos en la ruta Cuernavaca-Acapulco.

Mas adelante se demuestra que los trénsitos reales de la Autopista del
Sol han sido bastante inferiores a los trénsitos indicados en las Figuras V -
2., por lo tanto, que no existe ninguna comespondencia entre la realidad y
la suposicién planteada en dicho formato. Ademés, y lo que es muy
importante, no se encontré ningin estudio de origen y destino que
sustentara el 70% mencionado.

Las carreteras antiguas son las siguientes:

Autopista Cuemavaca-lguala, tramo Cuemavaca-Puente de ixtla
Autopista Cuemavaca-lguala, tramo Puente de Ixtla-Iguala

Carretera Libre Cuemnavaca-Acapulco, tramo Cuemavaca-Puente de Ixtla
Carretera Libre Cuernavaca-Acapulco, tramo Puente de Ixla-Iguala
Carretera Libre Cuemavaca-Acapulco, tramo Iguala-Chilpancingo
Carretera Libre Cuemavaca-Acapulco, tramo Chilpancingo-Acapuico

Para todas las carreteras antiguas mencionadas, se encuentra disponible
la informacién de transitos (TDPA) de los siguientes afios:-
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1980, 1992, 1994, 1995, 1996, 1997 y 1998

y en el estudio de volimenes de transito ia deduccion se realiza a partir
de los datos correspondientes al periodo 1980 - 1998.

Observaciones

No se encontraron datos de transito de los afios 1989, 1991 y 1993 para
ninguna carretera, en virtud de que hasta 1994 se publict la informacion a
cada dos ario$ (afios pares). De ellas unicamente se encontré informacion
de transitos de los afios 1990, 1992, 1994,1995, 1996, 1997 y 1998.

Para la Autopista del Sol la deduccién de volimenes de transito también
se realiza a pariir de los datos correspondientes al periodo 1990-1998.

Dicha informacion se refiere al Transito Diario Promedio Anual (TDPA)y - - - ~ -

- -se encuentra disponible de la siguiente manera:

Carretera Autopista del Sol
Tramo informacién Disponible (Afios)

Cuernavaca - Pte. de Ixtla | 1990, 1992, 1994, 1995, 1996, 1997 y 1998
Pte. de Ixtla - Chilpancingo | 1994, 1895, 1996, 1997 y 1998
Chilpancingo - T. Colorada | 1992, 1994, 1995, 1996, 1997 y 1998

T. Colorada - Acapulco 1992, 1994, 1995, 1996, 1997 y 1998

A partir de los transitos obtenidos de la manera explicada se realizan
interpolaciones lineales para determinar los transitos en los afios en los
que no se publicaron los datos viales. (1991 y 1993),

V.2.2. Transitos propios e inducidos

Transito Inducido.- Por transito inducido se entiende al transito que una
carretera antigua aporta a una carretera nueva al iniciar ésta su
operacion. Se dice entonces que el camino antiguo es “inducidor™ o
“aportador del transito trasladado, mientras que el nuevo es “inducido® o
“receptor” de dicho transito.
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Transito Propio.- Por transito propio entendemos al transito que
permanece en {a carretera anfigua y no se induce a la nueva, aln ya
habiendo iniciado ésta su operacion.

Basandose en los conceptos establecidos se observa que las carreteras
antiguas o inducidoras “pierden” el transito inducido y “conservan™ el
transito propio.

Transito Generado.- E transito generado de una cametera es aquel que
se produce en virtud de la presencia de dicha carretera, por lo tanto, éste
transito no existia antes de la operacién del camino en cuestion.

La funcién econdmica de las autopistas modemnas es descongestionar el
transito de los caminos antiguos, por lo que las autopistas de cuota no
tienen transito generado, excepto en los enfronques en cantidades
minimas.

En el estudio de transitos propios e inducidos se procedié de la siguiente
forma:

1) Las cameteras en andlisis se clasificaron como sigue:
+ Carreteras Inducidoras (Carreteras Base):

Carretera Libre Cuernavaca-Acapulco
Autopista Cuernavaca-iguala (Autopista Antigua)

¢ Carreteras Inducidas (Carreteras en Estudio)
Autopista Cuernavaca-Acapulco (Autopista del Sol)

2 ) Se establecid una equivalencia légica en los diferentes tramos en
funcién de su ubicacién geogréfica.

Carretera Base Tramo Carretera Tramo
Inducida

Aut. Antigua CUE - PIX Aut. del Sol CUE - PIX

Aut. Antigua PIX - IGU Aut. Del Sol PIX - PMO

Carr. Libre IGU - CHI Aut. del Sol PMO - CHI

Carr. Libre CHI - TCL Aut. del Sol CHI - TCL

Carr. Libre TCL - ACA Aut. del Sol TCL ACA
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Nomenclatura.-

CUE = Cuernavaca
PIX = Puente de Ixtia
PMO = Paso Morelos
IGU = lguala

CHI = Chilpancingo
TCL = Tierra Colorada
ACA = Acapuico

3 ) Para cada tramo se determinG el Transito Diario Promedio Anual
Medio, es decir, la media aritmética de los TDPA de los diferentes puntos.
A continuacion se describe el procedimiento empleado.

» Para cada tramo se-eligieron aquellos-puntos en los cuales existe
unicamente transito foraneo, es decir, se eliminaron los puntos que
tienen transito urbano mezciado con el transito foraneo.

* Se promediaron los TDPA de los puntos elegidos. La media
resultante es el Trénsito Diaric Promedic Anuai Medio (TDPA
med).

Consultar Tabla V-1A (Transitos de las Carreteras Antiguas) y Tabla V-2A
(Transitos de la Autopista del Sol)



TablaV- 1A

CARRETERAS

Tabla V- 1A

Autopista ded Sol

Trinslios Propios

a) Det do Trt
Medics ( TDPA med )

Ao
= Cuor

Tramo  Puents de brtts - iguata

L e Iutmp1|vm1 \Mrl

Comea] = [ ows [ oo |

1990

Ao 1092

Cy L -
Trame Puents de beiia - iguata

Punto TOPA

{Km) | {Veh.) II

l“““mlmlmlj

Cametora  Carrotora Libre Cuemavace - A
Trzmo Cuemavscs - Puents do bdia

Tmno c«mlvn Pulnudohﬂa

l Punto I TOPA A mod Punto ul TOPA A mod
:v-n: I (Voh.) | (Km) | (voh.} } {veh.) |
N Xochitepac | [ 6761
S [Alpuyeca - Joi 74 7562
| C 28 4988 2]
C c Libre © . [+ [+ Libre C -A
Tramo Puerite do bxtia - lguzia Tramo Puente de txtia - igusis
Puntc |Ubicacien] TOPA A mod L Punto [uuucm.[ ‘l'r_nﬁ—
{xm} | (veh.) | {veh.} | { Vo )
Grutes 7] 3181 M 453
Axixinta [=] Z2a Huajintia !u 4480
Taao 0 3025 2816 Axicntia B3 222
Taxo 2098 3316
Camoters  Carmytera Libro C -A C G Libre C D
Tremo igusais - Chitpancingo Tramo Igtiada - Chitpancingo
Pumto |Ubi=:idl1 TOPA A mod Punto TOPA 'A mod
| (Km) | (Voh.) | {veh.) | [ veh) | {veh.
Zacacoyuca L] 7858 [ 50 7059
Skbena Grandei 21 8054 Wilpitas [ G340
—_Ahuslican 40 [ Z. Del Rig 3 5781 €550 |
Mezcala 50 4701
Meipifies [ 6137
Z. Del Rio [ 54689
Chichihualcd o7 7408 8378
[ c Libre © - bewp C Carretors Libre Cuemavacs - Acapuico
Tramo Chil go - Tierra Col Tramo Chilpancingo - Tioma Colornda
L Punto | TOPA 'A mad Punto TDPA A med
(Km) | {Veh.) | {Voh.} | (km) | (veh.} | {veh.) |
Mazetn 20 7153 Waztin =1 5420 | Sazs |
Ef Gootin 5750 | ez [ |
= < Libre C - A Camroters  Canutora Libre Cusmavaca - Acspuico
Tramo Tierrs Colorada - Acapuicn Tramo Tierra Colorads - Acapuico
| Punto I A mad Punto TDPA ‘A mad
[Km} (Vihl {Ven.} | {Km) | {Voh.} | {veh.) |
[Thema Colomda] 0 | 8815 | 6816 | [Tiema Coomda] "0 | 62 | sz |
NOTA

Toces las distancies { laiGmetros ) 3on contabilizadas a partir del punts inicisl de caca amo.
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TablaV- 1A

CARRETERAS

Tabts V-1A

Autopists del Sol

Trinsitos Propios

2) D inacién de Transitos F Anuak
Medios {TDPAmed ) [ Continuacion )

Aho 1994
Carrety ista C:

Tmmo  Pusnte de Ixtia- igusta

Purnto Ubicac! TOPA 'A med
I_(Km?nl veh.) | (veh } |

AMBCUZIC 10 4542
Buena Vista 34 4584
Caseta de cobro
guaia 1 4198 4435 }
T cametera G Libre © Bl -

Tramo Cusmavaca - Pusnts de bxtla

Punto [ & TOPA A s
H {Km) | {veh.) | (veh.) |
X T [ 18 TAD4
Alpuyeca - Jojutl 24 8225
Coateteion 28 £141 [=¥7]
Carretera G Libe C aCh - Acapub

Tramo Pusnte de Ixtls - iguala

Punio Ubicac TOPA A med
l_ I[Km) {veh.) | {veh) |

Wchapa a 3471
Hugjinta 52 aTi4
Axixinta 83 2131
Taxco 1] 2588 7T

Carreters  Carmatera Libre Cuemavacs - Acspuico)
Tramo Iguata - Chilpancingo

i b S e

Sabana Grande] 21 A700
Mezcala 50 7411
p ) 7180 1097 '
c Cai Libre C - Acap
Tramo Chilpanchigo - Tema C
I Punto IUMI'1 TDPA 'A mad
{Km) (V-h._)_l (veh.) }
illas 12 7853
El Ocotito 51 6006 6930
C. a1 Carmutera Libme C - A

Tamo  Tiems Colorsda - Acapuico
L Punto |umucus mr—r
[(Km) | [Veh.)

Ty A med
(veh.) |
[Fera Colorada] 0| 8880 | &850 ]

Ao 1895
-Carmeters  Autopists Cusmavacs - iguala
Tramo Puents de bxtia - iguala

Amacuzac 4338
Buena Vista M 4350
Caseta de cobro
[ guata _.8 - A010 -} — 4174 =
Camwtera € Libre C -

Punto Ubi TDPA A mad
kemy | (veb) l {Veh.) |
10

Tramo Cuemavaca - Puents de Ixtia

Punto umuonl TOFA Iﬁam‘

| |(Km [veh.) | (veh.) |
Xochi T 16 8358
Alpuyeca - Jojkal__ 24 RATR
Coateleica | 29 5244 | 7373

Caretera  Carmetera Libre Cusmnavaca - Acapulco
Tramo Puents de bxtis - igusia

r e lumnp | &“.':..‘1 [ Lv:nm

Micha 44 4373
Husajintia 52 4668
Axxinitia 83 2080
Texco 90 2629 13

Carretera  Carrwters Libre Cusmavacs - Acapuico
Tramo iguala - Chitpancingo

Punto (7] TOPA A mad
{km] | (veh.) | {veh.} |

[Shbana Grande] 21 (3
Mezcala 50 J585
Mipilas 66 1360
Z_Del Rip ) 3
[~ Libee C aca - Acapuk

Tramo Chilpancingo - Tlerra Colorada

Punto L] TOPA A d
{Kkm) | (veh.) | {ven) |

Poaquiias [ 12| 6609
|E|0eomls115141|ms

Carretera Carrotora Libre Cusmavaca - Acapulco
Tramo Tierra Colorada - Acapulkco

L™ Uy S [Canrd

[Tlera Coorada] 0| 64| &Hd_]
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Tabla V- 1A

CARRETERAS
Tabie ¥V -14
Autopista det Sol
Trinsitos Propios
#) Determinacion de Trk Pro
Medios { TDPAmed) | Continuacion )
Ao 1996 Ao 199
[ Autopista € ~igusta Caneters  Autopista Cusmavacs - igusls
Tramno Puento do Ixtia - igusis Tramo Puonts de Ixtla - iguala
I Punto Iunwn[ TOPA IiD_FAM Punto TOPA A med
(Km) | {Veh.] [ Veh. ) | {Km) | {Veh.]) | {Veh.) |
Amacurac 10 3940 Amacuzac 10 4137
Buena Vista 34 3980 Buena Vista M 4150
| Casetn de cobro Casgeta de cobro
[ 61 45| 3649 [ ipwis 8 3825 | a7
Carrotorn  Cameters Libro Cuer - A L G [~ Libre Cuernavaca - Acapuko
Trama Cuomavaca - Puents de bxtia Tremo Cusmavaca - Puente de Ixtia
L Punto I TOPA [TFAM Punto TOPA A med
um {Voh.) | (Ven) | (Km) | (veh.} | (veh.} )
Xochitapec 18 B88t¢ Xoctutepsc | 18 8907
Alpuyeca - Jojutid 24 672 Al - 24 8855
Coatateico 28 537% 7552 Coxtetsico 28 5490 70
c [o Libre C - Acap [~ C Liew Ci - Acap
Tramo Puento do betis - lpuata Tramo Puents de Ixtta - iguata
Punto lUNuc TOPA A mod Punto TOPA A mad
{rm} | {veh.) | [Veh.} | () | tveh.) [ (veh]) |
Michzpa F 4765 Wichapa “ 4573
Huajintia 52 4797 Huajintia [+ 4980
Axikntia 83 2165 Axidntia 83 2240
Taxo 90 2845 3538 Tao w0 2510 a7
Camétors  Canreters Liwe Cuemavacs - Acap c < Libve Custnuvaca - Acapuko
Tramo iguals - Chitpancingo Trame lguals - Chilpancingo

L o e [oveany

Sébana Grande 21 6679
Tecuescontitidn 23 4780
Mersals 50 8877
Filp de Cabalio [T] 6477 6703
Carretera Libre C - A k
Tremo Chilp go - Tierra Cohk
[ Punto lUblﬂl:lo TOPA 'A med
(Km) | {voh.) | {veh.) |
ias 12 7450
£l Ocotric 59 85218 6838
[~ Ca Libre G -

Tramo Tierre Colorsda - Acspuico

I [Km}) | ('\.fut:‘-l) | (V:':‘}“I

[ a3 | 6933 ]

L™

[Tierma Coloraca] ™0

[ i I‘J_(mlrz‘\}[w:hmr]

Sabana Grande 21 7215
Tecueacontitién 23 7110
Mezcaln 50 7005
Filo_de Cabalio] 86 8800|7083
Camgtera  Carrotera Libre Cusmavaca - Acapuko
Tramo Chilpancinga - Tioma Cotorad!
Punto Ui A A med
[Km) | {Veh Veh.
Potaquiles EFIN 2N
El Ocotite 51 6420 o83
[# [od Libro

- A ach

LP"“” JU(KI'") I (m‘) I (V:"m

[Tiema Colorada] 0 | 7182 | sz
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Tabla V- 1A

CARRETERAS

Tebla V-1

Astoplsta del 8ol

Trinshtos Propioa

#] Detsrminacién de Trinaitos Promedio &
Medios (TDPAmed ) | Continacion )

Ao 198
[ A c

Trmo  Puente de txtls - igueta
Punto uumldnlﬁﬁ F
| {veh.) ]
[Poentn de bta| 2 | 4732 | I
[CBuena Vism | 4 | 4682 | 4707

[~ [~ Lipre C - Acapub
Trlmo Cusmavacs - Puents de betie. - -

= l”"“"a“'1 o [ vy

Xochiaped
Aipuyeca - Jojutl 24 rm
Contatmico 28 5040 T88T

C Likre C - N
Fuents o4 txtls - igusia

Trhiew

Punto TDPA |iﬁ
(V"' 11 (veh) |

Michaps

A4 110
Huajintia 52 100
Axixaniia 83 2300
Taxo a0 2580 37173
¢ C Libre Ci - Acap

Tramo iguala - Chilpancingo

Punto ‘A
(v-nnl ll

Sabzna Grande] 21 7A10
Tecusscontian 23 7300
| Mazcala 50 5040
Filo de Cabaiio]| 68 8580|6908 |
[ C Libre Ci - Acapuh
Tramo Chilp go - Thema Colorad.
[ Pumto Ubleuér1 TOPA A med
| {wm) | {veh.) | [ven) |
12 7452
El 1 6625 T80

Carrtors  Carretens LIbre Cusrmavaca - Acapulco|
Tramo Tierra Colorada - Acapulco

Punto TOPA A mad
Km Veh, Veh.

(Tiera Colorsda] 6 "1~ 7385 T 7388 ]
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TablaV-2A

CARRETERAS
Tabla V.24
Autopista dol Sol
Trinsitos inducidos

#) Doterminacion de Trinaltos Diarios Promedio Anusies Medios { TDPA med )

Alo 1950
Carrotora.  Autopista del Sol I Autopista
Cuemnavaca - iguaia
Teano  Cuemavacz - Puenta de Ixtla

Ao 1992
Carmretorn  Autopists del SolJ Autopieta
Cuemavacs - igusia
Tramo Cuemavaca - Puents de bxtis

I I TOPA mod I'—Pumo | TOPA mmm-d]
(¥} (Veh) {Voh.) (Km) | {veh) | {veh)
Caseln
decobeo [ | | | daumm I
Apuyeca 20 6575 6575 Alpuyeca 20 6263 [7=]

Carrotora  Autopists del Sot
Tramo Puents de ixtia - Pasc Morelos

Corrators  Autoplsta “del Sof
Tramo Puonte deo Ixtla - Paso Morelos

Punto Ublcackén TDPA TOPA med Punto ’ TOPA maed
(Km) {Veh.) {Voh.) I {Km) (VOM {¥eh.)
Caseta
da cobro decd:ro
P. Morelos B84 0 [1] P. Momalas 84 0 []

Carrotoras  Autopista del Sol
Tramo Paso Movolos - Chilpancingo

Il b "
(Km) [th.] (Vah.
Caseta
de cabro
P. Morplos B84 0 1]

Carretora AM“SOI

Carrolora Autopiata dol Sol
Tramo Paso Morolos . Chilpencingo

Ij:mm ] TOPA med
(Km) l,'\fah) {Veh.}
decd:m
P. Moreics 84 0 0

Carroloras Autopista dol Sol

Yramo Chilp Tramo  Chill, - Tiorra Colorada
I Punto l TOPA mod | Punto |I.mluﬂoni TOPA |TDPAmod|
(Km} (Vﬂhl {Veh.) (¥m) { Voh. ) {¥eh.)
Casata Caseta
de cobro de cobro
Paio Blanco| 214 [1] 0 Palo Blanco 214 3o 20
Carrotora  Autopista dol Sof Carrotora  Autopista dol Bol
Tramo Tlarraf‘ orad Anaputoo Tramo  Tierra Colorada
I Punto L TOPA med LPum I TI:I’Amd
lel (V°h-l { Veh. } {Km ) (Vﬁhl {Voh.)
Casets Caseta
de cobro de cobro
ta Venta 276 0 ) La Venta 278 330 330
NOTA

Todas ks distancias (kilkimetros) son contabifizadas @ partir del entronque Paimim, Mor., situado

15 kilgmetras &l Sur do Cuemavaca, Mor.




TablaV - 2A

CARRETERAS
Tabla V- 2A
Autopista del Sol
Trinshos Inducidon

a) Determinacién de Trénsitos Diarios Promedio Anuzies Medios ( TDPA med ) { Continuacion )

Afio 1994

Carrutera Autopista del Sol / Autopista
Cusmavaca - Iguala

Ao

1998

Carrotors  Autopista del Sol f Autopista
Cusmavaca - iguals
Tramc  Cuernavaca - Puente de bxtis

I Punto Ublcacion TOPA | TDPA med LPum l TDPA med
{Km} {veh. ) (Veh. } {Km) jV-h) {VYoh.)
Casota
ge cobro dam
Alpnuyeca 20 5853 5853 Albuyeca 20 5458 5456

Camotsra  Autopista- det 8ol - - -
Tramo Puente de Ixtls - Paso Morslos

Carretors Autopiata del Sol
Tramo Puerte de bxiis - Pasc Morelos

| Punto lubb.dérll TOPA |TDP.Amld i Puntc TDPA TDPA mec
! L _{®m) | (ven) ] (Ven.) | T {veh) | (ven)
Caseta Casata
de cobro de cobro
P. Morsias [ 2065 ZUBY £. Morelos &4 2015 2015

Carroters  Autopista del Sol
Trame  Paso Morelos - Chilpancingo

Carmetera  Autopista del Sol
Trame  Paso Morsios - Chilpancingo

Pumto Ubicackon TOPA mad Punto | Ubi TDPA TDPA med
{Km) (vm) {Veh.} | {Mm} { Veh. } { Veh. )
de cobro dnecbro
P. Morelos B4 2089 2089 P. Moralos B84 2015 2015

Carroters  Autopista del Sol

Tramo  Chif - Tierra Colorada
Punto Ubicacion TOPA TOPA med
{Km ) {Veh.) {Veh. }

Carrotors  Autopista del Sol
Tramo  Chilpancinge - Tierma Colorada

I Purto l TDPA ]TIPArmd
(Km) {Veh.) { Veh.)
Caseta
& cobro decd:ro
Palo Blanco 214 3150 3150 Palo Banco 214 3040 3040
Carrotera Autopista del Sol Carretsrs  Autopista dol Sol
Tramo  Tierra Colorada - Acapuico Tramo Tlorrl Colorads -
I Punto Ublcacion TDPA | TDPA rnod] I Purto ] Ul TDPA | TDPA mad
{Km) | (veh.) | (veh.) (Km) | (veh) | (veh)
Caseta Caseta
de cobro de cabro
La Verta 276 3148 3148 La Verta 8 40 3040
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TablaV-2A

CARRETERAS
Tabla V-2A
Autopista el Sof
Trénsitos Induckios

a} Doterminacién de Trinsitos Diarios Promodio Anuaies Medics { TOPA mad ) { Continuacién )

Ao 1996

Carrotera Autopista del B0l / Autopista
Cuemnavaca - igusia

Ao 1997
Camoters  Autopista del 8ol / Autopista
Cuemavacs - iguals

Tranmo  Cuernavacs - Puents do Ixtla Tramoe Cuornavacs - Puonte de bxtis
[ Punto I TOPA med |_Pumn I TDPA med
(Km) Uldl) {Veh. ) (Km) (le-) {Yoh.)
Casetn
de cobro dom .
Apuyeca 20 5400 5498 Alpyyeca 20 5770 5170
Carrotora  Autopista del Sol Carratora  Autopists del Sol
Trame Puente do Ixtis - Paso Morolos Tramo Puenta de Ixtia - Peso Morolos
I Punto | I | Punto ! I TOPA med
{¥Km) (Vah-) {Veh {Km) (Vﬂ!) {Veoh.)
Caseta
de cobm _ de cobro
P. Morelos B4 23680 2360 P. Morelas 54 2487 2487

Carrotors  Autopiata del Sol
Tramo  Paso Moroios - Chilpancingo

Carrotora  Autopista del Sol
Tramo Paso Morsios - Chilpancingo

| Pumo l Ubleacién ' TDPA TOPA me—dl | l TOPA med
{Km) {veh.) {Voh. ) {Km) (Vﬂl) {Veh.)
Caseta Caseta
de cabro de cobro
P. Morelos B4 2369 2360 P. Moreios 84 2487 2487

Carrotera Autopista del Sol

Tramo  Chiipencingo - Tlarra Colorada
I Punto IUI:IGucIOn TOPA |TDPArned|
(Km) {Veh.) {¥eh.)

Carrotora  Autopista del Sol

Tramo Chi - Tlerra Coloada
Purto Ubldcacién TORA TDPA mod
I | {Kem) i {Ven. ) ] {Veh.) |

Caseta Casetn

de cobro de cobra

Palo_Blanco 214 3080 3080 Palo Blanco 214 X240 240

Carrotera Auhoplshdﬂ&ol Camrotora  Autopista dal Sol

Tramo Tierra Colorada - Tramo  Tiorra Colorada -

| Pumol TDPA TOPA maed Punto Ubicacién TOPA | TDPA med
(Km) | {Voh) [ tven) (km) | (veh} | (ven)

Casata Caseta

de cobro de cobro

La Venta 276 3068 3066 La Venta 278 3220 3220
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TablaV-2A

ICARRETE!AS

[Tabla V -2A
[Autopista del Sol
[Trarmitos inducidos
|a ) Detorminacién de Trinsitos Diarios Promedio Anuales Medios { TDPA( Continuackin )
Aho 1998
Carrotera  Autopista del Sol / Autopista
Cusmavacs - iguals
Trame Cusrmavaca - Pusnts de betla
| Punto Ubilcacién TDPA TDPA med
{Km} (Veh. ) {Veh. )
Caseta
de cobro
Alpuysca 20 _| _ 5800 — 5800 — I
Carmretera  Autopista del Sol
Tamo  Pusnts de irtia - Paso Morsios
Punto Ubdcackin TOPA TDPA med
{¥m} {Veh. ) { Veh.
Causte
de cobro
P. Moreios 84 7502 7502
Carrstera Autopista del Sol
Tramo Paso Morelos - Chilpancingo
Puntc  Ubicaciin  TOPA  TDPAmed
{¥m} {Veh.) (Veh,)
Caseta
de cobro
P. Morelos B4 2507 3505
Carretera  Autopista del Sol
Tamo  Chipancingo - Tierra Colorada
[ Punto Ublcackdn TOPA TDPA med
(Km) { Veh. ) { Veh. )
Caseta
de cobro
P. Blanco 214 3420 3420
Carretera  Autopists del Sol
Tramo  Tra Colorada - Acapulco
Punto | Ublcacién | TDPA__| TOPAmed
(Km) {(Veh.} { Veh. }
Caseta
da cobro -
La Venta 276 3400 5200

180




4) Deduccién de Transitos Diarios en afios faltantes (TDPA faltantes)

* La deduccion de transitos faltantes para las carreteras antiguas se
ejecutd mediante interpolaciones lineales.

Consduiltar Tabla V-1B

» Para la deduccién de transitos faltantes para las carreteras
inducidas (Tréansito Inducido) se observa que en el tramo
Cuernavaca - Puente de Ixtla, los datos de 1991 se deducen en
funcién de los transitos de 1990 y 1992, mientras gue los de 1993
se infieren a partir de la informacién de 1992 y 1994; en ambos
casos se realizan interpolaciones lineales. Para los tramos
Chilpancingo - Tierra Colorada y Tierra Colorada - Acapulco faltan
los datos correspondientes al affo 1993, los cuales se deducen
realizando una interpolacién lineal con los datos de 1992 y 1894,
Los transitos de 1991 se determinan extrapolando los transitos de
1992, Para el tramo Puente de Ixtla - Chilpancingo falta la
informacién de 1993, misma que se obtiene por extrapolaciéon de
los transitos de 1994. Siguiendo el mismo procedimiento se
determinan los datos faltantes de los restantes tramos.

Consultar Tabla V-2B
5} Determinacion de Transitos Anuales
Los ftransitos anuales se obtienen, para cada afio en estudio,
multiplicando el respectivo TDPA por el niimero de dias en dicho lapso,

Consultar Tabla V-1C (Transitos Propios) y Tabla V-2C (Transitos
Inducidos)
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TablaVv - 1B

CARRETERAS
Tabia V-1B
Autopista del Sol
Transitos Propios
Extrapolacién de Volimenes de Trinsito

b) Determinacién de Trénsitos Diarios en afios faltantes

Carretara  Autopista

Cuernavaca - Iguala

Camrotera  Carvetera Libre
Cuemnavaca - Acapulco

Tramo Puente de Ixtla - iguala Tramo  Cuernavaca - Puente de Ixtla
Aho TOPAmed | TDPA med Aho TDPA med | TDPA med
conocido interpolado conocido interpolado |
- (Voeh.) | {Veh.)- |- 1= = - ~ (Veh.) (Veh.)

1890 8575 1990 6027

1891 6b75 1981 6237

1992 5862 1652 6446

1993 5149 1893 6635

1994 4435 1904 £823

1995 4238 1895 7373

1996 3848 1996 _7552

1997 4037 1897 7751

1998 4707 1998 78562

Carretera Carretera Libre

Cuernavaca - Acapuico

Carretera Carretera Libre
Cuemavaca - Acapulco

Tramo Puente de Ixtla - Iguala Tramo Iguala - Chilpancingo

Aho TOPA med | TDPA med Aho TOPAmed | YTDPA med

conocido interpolado conocido interpolado
{Veh, ) ( Veh.) { Veh. ) (Veh. )

1590 2816 1990 6375 .
1991 3066 1991 6468
1962 3318 1992 6560

1993 3403 1963 _ 6629
1904 3491 1904 70097

1995 3413 1995 6266

1596 3598 1996 6703

1997 3671 1997 7033

1998 3773 1998 6508
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TablaVv-18

CARRETERAS

Tabia V-1B

Autopista del Sol

Trinsitos Propios

Extrapolacién de Volimenes de Trinsito

b) Determinacién de Trénsitos Diarios en afos faltantes { Continuacidn )

Carretera  Carretora Libre Carretera  Camretera Libre
Cuernavaca - Acapulco Cuernavaca - Acapuleco
Tramo Chilpancingo - Tierra Colorada Tramo Tierra Colorada - Acapulco
Ao TDPAmed  TDPA med Afio TOPA med | TDPA med
conocido  interpolado conocido | interpolado
{ Veh. ) ( Veh.) {Veh. ) { Veh. )
1990 8452 1590 66815
1991 5939 1991 6504
1992 5426 1992 6392
1993 6178 1983 65626
1994 6930 1984 6860
1995 6475 1995 €914
1996 6838 1996 8933
1997 7063 1997 7162
1998 7280 1998 7388
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Tabim V- 28

Periodo 1990 - 1000

= Autop del Sot | A . « Sgumia
Apuysca
Treno Cusmavacs - Pusais de bxtie

DPA Dfar. Madia 1] TOFA med
conocido | low TDPA med | los TOPA med | extranciadn
L los} | {Vehiculos} | ( 111 1

;
|

1963 — 1088
To04 p
[ FiH 74
16008 el 384
T 2487 118
190 2502 15 103

(7" TOPAmed | TOPAmed | Difsrencias wi | G, =] TOFAmed
conoeide Intrpoiade | los TOPA med | los TDPA med | extrapotede
{ Vehiculon ) | { ) ] {Vehiculos) | { 11t )
.. FXIE)
Tood =
[t =3 5
904 150 7
1508 040 =110
508 080 0
1507 3240 180
[~ ges 420 180 =
Carvista  Autopista del Sof
Estacion La Vanta
Tramo Tiarrs Colorada - Acapulcn
RS TOPA mad | TOPAmad | Oferscias en | Diter. Medis en]  TDPA med
conocido tntsrpolado | los TDPA med | 108 TDPA mec | extrapotede
{Vehicuics ) | (Vehiculos) | Vvehicutos) | (venicutos) | {Vetcul
109 S R
kL 3330 o
193 =) 1
1064 ELL) Tl
=3 040 108
008 3068 26
1047 20 154
— voo8 3400 180 12
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Taba V- 1C

CARRETERAS

Tabla V-1C

Autopiata del Sol
Trinstos Proplos

Extrapolacién de Volimenes de Trénsito
¢ ) Determinacién de Triinsitos Anusles

Carretors Autopista Cuernavaca - iguala

Tramo Puento do bets - iguais

Ao TOPA med Nom. | Trinsito Amal
{ Vehicutos ) dias { Vehicidos )
1990 B575 385 2399875
1981 8575 365 2398875
1982 5862 386 2145492
1993 5148 365 1879385
1964 4435 B 1618775
1995 4238 365 1546140
1998 3849 3656 1408734
1997 4037 365 1473505
1888 4707 385 1718055
Carretera  Carrotora Libre Cucrmavaca - Acapuico
Tramo Cuemnavaca - Puento do Ixtla
Abo TDPA med Nam. Trinsito Anual
{ Vehicutos ) dizs { Vehicidos )
1990 6027 365 2199855
1991 6237 385 2275383
1892 6448 386 2359358
1993 6635 365 2421714
1984 6823 385 2480517
1995 7373 385 2891023
1996 7552 368 2784154
1997 7751 385 2828993
1998 7852 365 2868102

Carrotera Carretora Libro Cuermavaca - Acapuico
Traino  Puente do brtha - iguals

Ao | TDPAmed Nim. | Trinsho Anual
( Vehlculos ) dies { Vehiculos )
1960 2816 365 1027716
1991 3066 365 1116938
1892 3316 %66 1313473
1893 3403 365 1242005
1954 3491 365 1274033
1695 3413 365 1245654
1996 3598 366 1316868
1997 3671 365 1330004 |
1998 3773 365 1376963
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TablaV-1C

CARRETERAS
Tabls V-1C
Autoplista del Sol
Trinsitos Proplos
Extrapolacién de Vohimenes de Trinsito

¢ ) Determinacién de Trinsitos Ammies {Continuacién)

Carretera Carrstera Libre Cusrmnavaca - Acapulco
Tramo  Iguala - Chilpancingo

Aho TDOPA med Nom. Trinsito Anual
{ Vahiculos } diay { Vehiculos )
1990 6375 365 2326875 _
"~ 1991 65468 365 2360638
1892 6560 366 2400960
1893 8829 365 2492403
1004 7007 385 2550405
1985 6266 365 2287090
1996 6703 366 2453258
1997 7033 365 2567045
1088 E0n8 355 2521450
Carretera Carrwters Libre Cusrnavaca - Acapulco
Tramo  Chilpancingo - Tierra Colorada
ARo TOPA med NGm. | Tramsito Amal
{ Vehiculos ) dizs { Vehiculos )
1990 _ 6452 365 2354768
1891 5939 385 2167735
1992 5426 366 1985918
1893 6178 365 2254970
1854 6930 365 2529268
1995 6475 365 2363375
1696 6838 366 2502708
1997 7083 365 2577813
1998 7289 365 2660303

Carretera Carretera Libro Cusmavaca - Acapuico

Tramo  Tierra Colorada - Acapuico

Transito Amal

ARo TOPA mad Nam.
{ Vehicudos ) dias { Vehiculos }

1990 6615 365 2474475 |
1991 6504 365 2373060
1992 6392 366 2339472
1993 6626 365 2418490
1994 6860 365 2503900
1995 6914 365 2523610
1966 6933 366 2537478
1997 7162 365 2614130
1998 7368 365 2696620
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Tabta V- 2C

CARRETERAS
Tabla V.2C
Austopista gel Sol
Trinaltos inducidos

intarpotacién y Extrapolacidn de VolGmenes de Translto
<) Determinacién do Trinsitos Anusles

Estacidn Aiparyocs
Tramo Cusmavaca - Puonte do bdia
Periodo TOPA med del Trinstto on Trinsko en
porlodo o periodo of periodo
{ Vehiculos } {Dias ) { Vehicusos ) { Vehiculos |
22 Oct 1990 - 31 Dic 1990 6575 kil 486825 0487
1* Ens 1997 - 31 Dic 1991 8575 365 2388875 2.400
: (¥ 386 Z2040EE 2.294
5961 365 2175765 2178
5053 365 2063345 2083
54568 385 1991440 I
5496 65 2011538 2.012
5770 365 2106050 2108
5800 385 21717600 2117
17825934 17.628
Paso Morsios
Puents de Ixtta - Chilpancingo
TDPA med | Durscion ool Trénsito en Trinsito en
poriodo o pirfodo ol periodo
{ Vehiculos ) {Dtss ) { Vohi ) { Vehh )
15 Jud 1993 - 37 Dic 1993 1566 170 337620 0,333
1° Ene 1594 - 31 Dic 1994 2089 365 762485 G762
“Ene 1985 - 31 Dic 1095 2015 ] TAGATS 0.728
* Ene 1998 - 31 Dic 1098 2369 388 867054 0 687
* Ene 1997 - 31 D 19097 2487 385 907755 0.508
1° Ene 1098 - 31 Dic 1008 2502 265 §13230 0.813
SUMA 4573818 4524
Estacién Blanco
Tramo Chilp go - Tlerra Colk
Perlodo TOPA med Durscindef | Trinsitoon | Trinsioen ]
periodo ol periodo ol periodo
[ Vehicutos ) (Ofas ) i ] [ )
15 The 1993 - 31 Die 10601 3270 17 555080 0.05%8
1° Ene 1902 - 4 Moy 1982 3o 135 411375 0417
18 Dic 1092 - 31 Dic 1992 3201 14 45074 0.046
15 Ene 1993 - 31 Dic 1593 3221 385 1175665 1.176
1" Ene 1904 - 51 Dac 1994 3150 ] 1148750 1.150
1° Ere T985 - 31 Dic 1005 3040 385 1109600 1110
1" Ene 1996 - 31 Dic 1998 3080 366 127280 1127
1” Ene 1997 - 31 Dic 1997 3240 368 1182800 1,183
1* Ene 1998 - 31 Dic 1998 3420 365 1248300 1,248
SUMA T506234 7.
Estacion La Verta
Tramo Tiera Colorada - Acapuico
Perlodo TDPA med Duracidn del Trinsito en Transito
pariad o pariod ol partod:
{ Vohiculos ) (Dizs) { Vohik ) { H
31 Oct 1997 - 31 Oic 1991 3318 82 205718 0208
1° Ene 1092 - 31 D 19%: 3330 300 1218780 1.218
* Ene 1993 - 31 Dic 194 3238 385 1187235 1.162
* Ene 1994 - 31 Dnc 1994 3148 365 49020 148
“ Ene 1905 . 31 Dic 195 3040 365 0600 1.110
1° Ene 1596 - 31 Dic 3085 368 22156 1122
1" Ene 1907 - 31 Dic 199 320 385 1175300 175
1* Ene 1908 - 31 Dic 1998 3400 365 1241000 1.241
SUNA 8403607 5404
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A partir de los transitos determinados en el punto anterior, se construyeron
las graficas Transito - Tiempo. Consultar las siguientes graficas:

e GrificaV-1
Carreteras

Autopista Cuernavaca - iguata

Carretera Libre Cuernavaca - Acapulco
Carretera Libre Cuernavaca - Acapulco
Carretera Libre Cuernavaca - Acapulco
Carretera Libre Cuernavaca - Acapulco
Carretera Libre Cuemavaca - Acapulco

e GraficaVv-2
Carreteras

Autopista del Sol
Autopista del Sol
Autopista del Sol
Autopista del Sol
Autopista del Sol
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Tramos

Puente de Ixtia - iguala
Cuemavaca - Pte. de Ixtla
Puente de Ixtia - Iguala
iguala - Chiipancingo
Chilpancingo - T. Colorada

. T..Colorada- Acapuico —

Tramos

Cuemavaca - Puente de Ixtla
Puente de Ixtla - Paso Morelos
Paso Morelos - Chilpancingo
Chilpancingo - Tierra Colorada
Tierra Colorada - Acapulco
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6 ) Determinacion de la Funcién Lineal

Para cada uno de los tramos comespondientes de las cameteras antiguas
y de la Autopista del Sol, y para cada afio entre 1995 y 1998 se
representaron graficamente los transitos y el tiempo, y de esta manera
quedaron definidos tres segmentos de recta para cada par de afios.
Posteriormente se determiné graficamente la recta media. La recta asf
definida es la representacién gréfica de la varacidn del trénsito
considerado.

7 } Determinacién de Transitos Futuros

La determinacién de Volimenes de Transito para ef periodo 1999-2020
para cada uno de los tramos commespondientes de las cameteras antiguas
y de la Autopista del Sol se realizb aplicando la comrespondiente ecuacién
lineal. De esta manera se dedujo el transito futuro.

Consultar Tabla V-1D (Transitos Propios) y Tabla V-2D (Trénsitos
Inducidos)

191



TablaVv-1D

CARRETERAS.

Tabla V-10

Autopista del Sol

Trinsitos Proplos

Extrapolaclén de Voltmenes de Trinsito
d ) Determinacién de Trinsitos Futuros

Carretera Autoplsta Cuernavaca - Igusla Carrstera  Carretera Libre Cuernavaca - Acapulco
Tramo Puents de Ixtia - iguala . Tramo  Cusrnavaca - Puents de Ixtla
Ecuacién y = 010 x + 1.20 Ecuaclén y= 0.05x+ 277
Afio Ao Transito Transito Aho Aho Trinaito Transito
Anual Anuai Anual Anual
{ il de { Mill. de
Yeh. ) { Veh. ) o _  _fF_.¥eh) | _(Veh)
_x _ .y -} — B e y
1999 5 1,7000 1700000 | 1899 3.0200 3020000
2000 6 1.8000 1800000 2000 3.0700 3070000 |
200t 7 Y000 1900000 2001 3,1200 20000
2002 8 2.0000 2000000 2002 B 3.1700 170000
2003 9 2.1000 2100000 2003 f 3.2200 220000
2004 10 2.2000 0000 2004 10 A 2700 2270000
2005 11 2.3000 2300000 2005 11 3.3200 3320000
2006 12 2 4000 2400000 | 2006 12 3700 3370000
2007 13 2.5000 2500000 2007 13 3.4200 3420000
2008 14 2.8000 2600000 2008 14 4700 3470000
2009 15 2.7000 2700000 2009 15 3.5200 3520000
2010 16 2.8000 2800000 2010 16 5700 3570000
2011 17 2.5000 2900000 20 17 0200 3620000
2012 18 3.0000 3000000 2012 18 6700 IETO000
201 19 3.1000 3100000 20 16 7200 3720000
2014 20 32000 0000 2014 20 7700 3770000
2015 21 3.3000 3300000 205 21 3.8200 3820000
2018 22 4000 3400000 2018 2 3.8700 387(!!2___
2017 23 3.5000 3500000 2017 23 8200 3920000
2018 24 36000 3600000 23 24 3.8700 3970000
2019 25 3.7000 3700000 2019 25 4.0200 4020000
2020 2 3.8000 3800000 2020 28 4.0700 4070000




TablaV- 1D

CARRETERAS

Tabla V-1D

Autopista del Sol

Trinsitos Proplos

Extrapolacién de Volimenes de Trinsito
d) Determinacién de Trénsitos Futuroa

Carretera Carrotera Libre Cusmavaca - Acapulco
Tramo Puonte de Ixtla - lguala
Ecuacién y = 0.07 x + 1.24

{ Contlnuacidn )

Carrotera Carretera Llbre Cuernavaca - Acapulco
Tramo  lguala - Chilpancingo
Ecuaclon y = 0.05 x + 2.42

Afio Afio Transito | Trinsito Afo Afo Transito Transito
Anual Anual Anual Anual
{ Milll. do { Mill. de
Veh. ) {Veh.) Vah. } { Veh. )
x ¥ X ¥

999 5 1.5900 590000 1999 5 2.6700 2870000
2000 6 1.6600 1660000 2000 8 2.7200 2720000
2001 7 1.7300 1730000 2001 7 27700 2770000
2002 8 1,8000 1800000 2002 8 2.8200 2820000
2003 9 1.8700 1870000 2003 [-] 2.8700 2870000
2004 10 1.8400 1540000 2004 [} 2.9200 2920000
2005 11 2.0100 2010000 2005 1 2.9700 2970000
2006 12 2.0800 2080000 2006 2 3.0200 3020000
2007 13 2.1500 2150000 2007 3 3.0700 3070000
2008 14 2.2200 2220000 2008 4 3.1200 3120000
2009 15 2.2900 22500 2009 5 3.1700 3170000
2010 16 2.3600 2350000 2010 [] 2200 3220000
201 17 2.4300 2430000 2011 17 2700 3270000
2012 [] 2.5000 2500000 2012 18 3.3200 3320000
2013 9 2.5700 2570000 2013 18 3.3700 3370000
2014 20 2.6400 2640000 2014 20 3.4200 3420000
2015 21 2.7100 2710000 201 21 3.4700 3470000
216 22 2.7800 2750000 201 22 3.5200 520000
2017 23 2.8500 2850000 20 23 3.5700 3570000
2018 24 2.9200 2520000 201 24 3.6200 3620000
2018 25 2.9900 2990000 201 25 6700 3670000
2020 26 3.0600 3060000 202 26 7200 3720000
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TablaV- 1D

CARRETERAS

Tabla V-1D

Autopista del Sol

Trinsitos Propios

Extrapolacién de Volimenes de Trinsito

d ) Determinacién de Trinsitos Futuros { Continuacién )

Carretera Carretera Libre Cuermnavaca - Acapulco Carretera  Carrotera Libre Cuernavaca - Acapulco
Tramo Chilpancingo - Tierrs Colorada Tramo  Tierra Colorada - Acapulco
Ecuacién y = 0.0875 x + 2.32 Ecuacién y = 0.0875 x+ 232

ARc Aho Transito Transito Aha Afo Transito Transito

Anual Anual Anual Anual

{ Ml de ] mibde [

b oL veh) {Vah.) - = - ¥ - = Veh.) [ Veh.)

x ¥ L] ¥y

1599 £ 2.7575 2757500 1995 E 2.7575 2757500
2000 { 2.6450 2845000 2000 B 2.8450 2845000
2001 9325 2932500 2001 7 2.5325 2032500
2002 8 0200 3020000 2002 8 3.0200 020000
2003 9 3.1075 3107500 2003 ] 31075 M07ECS
2004 10 2.1350 3155000 2004 10 3.1950 3195000
2005 11 3.2825 3282500 2005 11 3.2825 3282500
2006 2 3.3700 3370000 2008 12 3.3700 370000
2007 E 3.4575 3457500 2007 2 3.4575 57500
2008 4 3.5450 3545000 2008 4 3.5450 3545000
2009 5 3.6325 3632500 2009 5 3.6325 3632500
2010 16 3.7200 3720000 2010 16 3.7200 3720000
201 17 3.8075 3807500 2011 17 8075 3807500
2017 18 2.8950 3835000 2012 18 3.8950 3895000
2013 19 3.9825 3582500 2013 19 3.9825 2982300
2014 20 4.0700 4070000 2014 20 4.0700 4070000
205 21 4.1575 4157500 . 2015 21 4.1575 4157500
2016 22 4.2450 4245000 2018 22 4. 2450 4245000
2017 23 42325 4332500 2017 23 4.3325 4332500
2018 24 4 4200 4420000 2018 24 4.4200 4420000
2019 25 4.5075 4507500 2019 25 4.5075 4507500
2020 26 4.5950 4595000 2020 26 4.5950 4595000




Tebla V- 2D

d) Detorminacién de Trinafos Fiuturos

Tramo CUE - PIX PIX - CHI CH-TCL TCL - ACA
Ecuscidn y = 0.04x+ 100 y= 002x+072 y @ 0.085 x +1.02 y = 00276x+ 108
Aho Ao Trénsite Amual Transio Arual Triwsite Arusl Triralto Aral

( NE). de Veh. ) { MEll. da Veh. } { Wi, da Veh. ) ( MED. ce Ve )
x y ¥ ¥ ¥
1999 160 1.02 1.345 1.2275
2000 ] 200 0ag 1.410 1.255
2001 240 140 1,475 1.283
2002 [ 280 200 540 1.310
2009 [] i) 260 605 1.338
2004 10 . 3680 320 .70 1.365
2005 1 400 .380 T35 1.393
2006 440 440 1,830 1.420
2007 . 480 .S00 B85 1448
2008 14 . 520 580 830 1.475
2000 15 560 520 085 1.503
2010 16 600 830 D60 1.5630
201 17 2.640 1.740 2125 1.558
2012 18 2.680 1.800 2,190 1.585
2013 18 2.720 1.860 2.255 1613
2014 20 2.760 1.820 2.320 1.540
2015 21 2.800 1.980 2.385 1668
2018 22 2.540 2.040 2.450 1685
2017 F=]  BEC 100 2.515 1723
2018 24 920 160 580 1750
2019 25 . 960 220 645 1.778
2020 28 000 280 . T10 1.805
SUBA 58.780 35.300 44 605 33358

195




8 ) Resumen de Transitos

Eil resumen de transitos (periodo 1990-2020) se presenta en las Tablas
V-1E (Transitos Propios) y Tabla V-2E (Transitos Inducidos)

En la Tabla V-1F se presenta un resumen comparativo de transitos, en el
cual se agrupan los diferentes tramos de acuerdo a su ubicacién

geografica.
Carretera

Libre

Aut. del Soly
_ Aut. Antigua-

Libre
Aut. Antigua
Aut. dei Sol
Libre
Aut. del Sot
Libra
Aut. det Sol
Libre
Aut. del Sol

Tramo

Cuernavaca - Puente de Ixtla

Cuernavaca - Puente de Ixtia

Puente de Ixtla — Iguala
Puente de Ixtla — Iguala
Puente de Ixtia - Paso Morelos
Iguala - Chilpancingo

Paso Morelos - Chilpancingo
Chilpancingo - Tierra Coiorada
Chitpancingo - Tierra Colorada
Tierra Colorada - Acapulco
Tierra Colorada - Acapulco

Tipo de Transito

Propio
Inducido L
Propio
Propio
Inducido
Propio
Inducido
Propio
Inducido
Propio
Inducido

A partir de la comparativa mencionada, se construyen las Graficas

Transito-Tiempo.

Grafica

V-3
V-4
V-5
V-5
V-7

Tramos

Cuermavaca - Puente de Ixtla

Puente de Ixtla - Iguala y Puente de hdla - Paso

Morelos

lguala - Chilpancingo y Paso Morelos - Chilpancingo

Chilpancingo - Tierra Colorada
Tierra Colorada - Acapulco

Finalmente, en la Tabla V - 2F se presenta un Resumen General de

Transitos.




Tabla V - 1E

CARRETERAS

Tabla v -1E

Autopista del Sol

Transitos Proplos
e} Resumen de Trinsitos

Resumon ( Millones de Vehiculos)

Tramo PX-IGU CUE-PIX PIX-IGU GU-CHI CHI-TCL TCL-ACA
Carretera | Autopista Libre Libre Libre Libre Libre Suma

Grifica V-1 V-1 V-1 V-1 V-1 V-1

Serle 1 2 4 5 ]

Ao

1990 2.399875 | 2.199855 | 1.027718 | 2326875 | 2.354708 | 2414475 | 12.723586
1591 2399875 | 2276505 | 1.118938 | 2.360638 | 2167735 | 2.373960 | 12697650
1992 2145492 | 2358236 | 1.213473 | 2400960 | 1.985916 | 2330472 | 12.444549
1993 1.879385 | 2421714 | 1242085 | 2492403 | 2254870 | 2416490 | 12.706057
1994 1618775 | 2490517 | 1.274033 | 2500405 | 2.520268 | 2503900 | 13.006897
1995 1546140 | 2691023 | 1.245654 | 22687090 | 2.363375 | 2.523610 | 12.656892
1996 1408734 | 2764154 { 1316868 | 2453298 | 2.502708 | 2.537478 | 12.983240
1997 1473505 | 2828993 | 1.339824 | 2567045 | 2.577813 [ 2614130 | 13.401310
1998 1718055 | 2866102 | 1.376963 | 2.521420 | 2660303 | 2.656620 | 13.839462
1995 1.850000 | 3.020000 | 1.590000 | 2.670000 | 2757500 | 2.757500 | 14.545000
2000 1.980000 | 3.070000 | 1.680000 | 2.720000 | 2.845000 | 2.845000 | 15.120000
2001 2110000 | 3.120000 | 1.730000 § 2.770000 | 2.932500 | 2.932500 | 15.595000
2002 2240000 | 3.170000 | 1.800000 | 2820000 | 3.020000 | 3.020000 | _16.070000
2003 2.370000 | 3220000 [ 1.870000 | 2.870000 | 3.107500 | 3.107500 | 16.545000
2004 2.500000 | 3.270000 | 1.840000 | 2920000 { 3.195000 | 3.185000 | 17.020000
2005 2630000 | 3.320000 | 2010000 | 2.970000 | 3.282500 | 3.287500 | 17.495000
2006 2.760000 | 3370000 | 2.080000 | 3.020000 | 3.370000 | 3.370000 | 17.970000
2007 2.890000 | 3420000 | 2.150000 | 3.070000 457500 | 3.457500 | 18.445000
2008 3.020000 | 3470000 | 2220000 | 3.120000 | 3.545000 | 3.545000 | 18.920000
2009 3150000 | 3.520000 | 2.260000 | 3.170000 | 3632500 | 3.632500 | 19.395000
2010 3.280000 { 3.570000 | 2.350000 | 3.220000 | 3.720000 | 3.720000 | 19.870000
2011 3410000 | 3.620000 | 2.430000 | 3.270000 | 3.807500 | 3.807500 | 20.345000
2012 3.540000 | 3670000 | 2.500000 | 3320000 | 3.805000 | 3.895000 | 20.820000
2013 3670000 | 3720000 | 2570000 | 3.370000 | 3.982500 | 3882500 | 21.295000
2014 3.800000 | 3770000 | 2640000 | 3.420000 | 4.070000 | 4.070000 | 21.770000
2015 3930000 [ 3820000 | 2.710000 | 3470000 | 4.157500 | 4.157500 | 22.245000
2016 4.060000_| 3870000 | 2780000 | 3.520000 | 4.245000 | 4.245000 | 22720000
2017 4.180000 | 3.920000 | 2850000 | 3.570000 | 4.332500 | 4.332500 | 23.195000
2018 4.320000 | 3.970000 | 2.920000 { 3.620000 | 4.420000 { 4.420000 | 23.670000
2019 4450000 | 4.020000 | 2.990000 { 3.670000 | 4.507500 | 4.507500 | 24.145000
2020 4.580000 | 4.070000 | 3.060000 | 3.720000 | 4.585000 | 4.585000 | 24.620000
Suma B7.319836 |100.888099} 62 305565 | 52.280133 | 102274334 103299636 548.377652
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Tabla V - 2E

CARRETERAS
Tabla V- 2E

Autopista de! Sol
Transitos Inducidos
e ) Resumen de Trinsitos

Resumen ( Millones de Vehiculos )
Afig | Tramo CUE - PIX PIX - CHI CHI - TCL TCL - ACA Suma

Grifica V-2 V-2 Va2 V-2

Sorie 1 2 3 4
1991 2.38987500 0.00000000 0.06000000 0.00000000 2.39987500

1992 ___| 229408300 | —0.00000000 | - 0.00000000—] 1.21878000 - 3.61286800
19493 217576500 0.00000000 1,17566500 1.18223500 4.53368500
1994 2.06334500 0.76248500 1.14975000 1,14902000 5.12460000
1995 1 99144000 0.73547500 110960000 1,100980000 %.846811500
1996 2.01153600 0.86705400 1,12728000 1.12215600 5.12802600
1997 2.10505000 0.90775500 1.18260000 1,17530000 537170500
1998 2.11700000 0.91323000 1,24830000 1.24100000 5.51953000
1999 2.16000000 1 (2000000 1 24800000 1.22750000 £ 7E3ED000
2000 2.20000000 1.08000000 1.41000000 1.25500000 5.94500000
2001 224060000 1.14000000 1.47500000 128250000 6.13750000
2002 2.28000000 1,20000000 1.54000000 1.31000000 333000000
2003 2.32000000 1.26000000 160500000 1.33750000 5.52250000
2004 2.36000000 1. 32000000 1.67000000 .36500000 5.71500000
2005 2.40000000 1.38000000 1.73500000 1.39250000 6.90750000
2006 2 44000000 1.44000000 1.80000000 1.42000000 7.10000000
2007 2 48000000 1.50000000 1.86500000 1.44750000 729250000
2008 2.52000000 1.56000000 1.93000000 1.47500000 7.48500000
2009 2.56000000 1.62000000 1.99500000 1.50250000 7.67 750000
2010 260000000 1.68000000 2.06000000 1.53000000 7.87 000000
2011 2.64000000 1.74000000 2.12500000 1.55750000 8.06250000
2012 268000000 1.80000000 2190006000 1.58500000 8.26500000
2013 2.72000000 1.86000000 2.25500000 1.61250000 8.44750000
2014 2.76000000 1.82000000 2.32000000 1.64000000 8.64000000
2015 2.80000000 1.88000000 2.38500000 1.66750000 8.83250000
2018 2.84000000 2.04000000 2.45000000 1.69500000 9.026500000
2017 2.8B000000 210000000 2.51500000 172250000 9.21750000
2018 2.92000000 2.16000000 2.58000000 1.75000000 9.41000000
2019 2.96000000 2.22000000 2.64500000 1. 77750000 950260000
2020 3.00000000 2.28000000 271000000 1.80500000 9.78500000
Suma 73.91809900 40.48599900 51.588108500 41.55559100 | 207.55888400
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Tabla V- 1F
CARRETERAS
TablaV - 1F
Autopista del 8o
Trinsitos Propios e inducidos
a) Comparativa de Transitos
Carretora " Uibre Aut. del 8ol " Libre Autopista Autopista
Aut. Antigua Antigua del Sol
Tramo CUE - PIX CUE - PIX PiX - IGU PX - iGU PiX - PMO
Tipo de Aportadora Receptora Aportadora Aportadora Receptora
Carretera
Tipo de Propio Inducido Propio Propio Inducido
Trinsito
Unidad { Mil. de Veh. ) | { MIll. de Voh. ) || { MilL. de Veh. ) { { Mii). do Veh. 1 { Mill. de Veh. )
Afo (Grafica V-3)]( Grafica V- 3)]|( Grifica V-4) (Gréfica V-4)]|(Grifica v-4)
{ Serie 1) { Serie 2} { Serie 1) { Serie 2) ( Serie 3)
1990 2.199855 3.300000 1.027718 2.800000 0.00000)
1991 2.276505 2750000 1.118938 2 0 0.00000¢
1992 2.359236 2.350000 213473 2.400000 0.000000
1063 2421714 2.100000 242085 2.100000 0.000000
1994 2.490517 2.000000 274033 1.618775 0.762485
1998 2.631023 2.050000 245654 1.548149 0.735475
996 2.764154 2.300000 316668 1.408734 0.867054
897 2.828993 2.500000 1.330824 1.473505 0.907755
958 2.866102 2.700000 1.376963 1.718055 0.913230
1999 3.020000 2. 160000 1.590000 1.700000 1.020000
2000 3.070000 2. 200000 1.660000 1.800000 1.080000
2001 3.120000 2.240000 1.730000 1.900000 1.140000
2002 3.170000 2.280000 1.800000 2000000 1.200000
2003 3.220000 2.320000 1.870000 2.100000 1.260000
2004 3,270000 2.360000 1.940000 200000 1.320000
2005 3.320000 2.400000 2.010000 2.300000 1.380000
2006 3.370000 2 440000 2.080000 2.400000 1.440000
2007 3.420000 2.480000 2.150000 2.500000 1.500000
2008 3.470000 2.520000 2.220000 S00000 1.560000
2009 3.520000 2.560000 2.290000 2700000 1.620000
2010 3.570000 2.600000 2.360000 2800000 1.680000
2011 3.620000 2.640000 2.430000 2.900000 1.740000
2012 3.670000 2.680000 2.500000 000000 1.800000
2013 3.720000 2.720000 2570000 3.100000 1.860000
2014 3.770000 2.760000 2.640000 3.200000 1.920000
2015 820000 2. 0 2.710000 3.300000 1.8980000
2016 870000 2.840000 2.780000 3.400000 2.040000
2017 3.920000 2.880000 2.850000 3.500000 2.100000
2018 3.970000 2.92 2.920000 3.600000 2.160000
2019 4.020000 2.960000 2.990000 3.700000 2.220000
2020 4 070000 3.000000 3.080000 3.800000 2.280000
SUMA 100.888099 78.810000 62.305566 78.165209 40.485999




TablaV- 1F

CARRETERAS

Tabla ¥ - 1F

Autopists del Sol
Trinsitos Proplos e Inducidos

1) Comparativa de Trinsitos { Continuacién )

Carretera Libre Autoplata Libre Autopista Libre Autopista
i del Sol del Sol de! Sol
Tramo IGU - CHI PMO - CHt CHI-TCL CHI -TCL TCL - ACA TCL - ACA
Tipo de Aportadora Reteptora Aportadora Recoptora Aportadora Raceptora

Carroters
Tipo de Propio Inducido Proplo Inducido Propio Inducido

Trinsito .
Unidac _f { Mill. da Veh. } § { Mill. de Vah. } || { Mill. de Veh. }| (M1, de Veh. ) (Mil. do Veh. 1 F'( Mill. de Veh. )

Ao (Grafica V. 5)|( Grafica v-5) || ( Grafica V-6)){Gréfica V-6)||( Grafica v-7)|( Grafica vV-7)
{ Serie 1) { Serie 2) { Serie 1) { Serie 2) ( Sere 1) { Serie 2)
15990 2.326875 0.000000 2.354798 0.000000 2.414475 0.000000
1991 2.360638 0.000000 2.187735 0.000600 2.373960 0.000000
1952 2.400060 0.000000 1.985916 0.006000 2.330472 1.218780
1993 2.492403 0.600000 2.254970 1 175RRS 2412456 i. 162235
1555 2.590405 0.762485 2.529268 1.149750 2.503900 1.149020
995 2.287090 0.735475 2.363375 1.109600 2.523610 1.10960
1996 2.453298 0.BE7054 2.502708 1.127280 2.537478 1.12215¢
1997 2.567045 0.907755 2.5776813 1.182600 2.614130 1.175300
1998 2.521420 0.813230 2.680303 1.248300 2.696620 1.241000
1999 2.870000 1.020000 2.757500 1.345000 757500 1.227500
2000 2.720000 1.080000 2.845000 1.410000 2.845000 1,255000
2001 2.770000 1.140000 2.932500 1.475000 .932500 1,282500
2002 2.820000 1.200000 3.020000 1.540000 3.020000 1.310000
2003 2870000 1.260000 3.107500 1.805000 3.107500 337500
2004 2.820000 1.320000 3.195000 1.870000 3.195000 1.365000
2005 2.970000 1.380000 3.282500 1. 735000 3,282500 1.392500
2006 3.020000 1.440000 3.370000 800000 .370000 420000
2007 3.070000 1.500000 3457500 1.885000 3457500 447500
2008 3.120000 1.560000 3.545000 1.930000 3.545000 A75000
2000 3.170000 1.620000 3.632500 1.995000 632500 502500
2010 3.220000 1.680000 3.720000 2,080000 3.720000 530000
2011 270000 1.740000 380750 2.125000 3.807500 557500
2012 3.320000 1.800000 3.89500( 2.190000 3.895000 585000
201 3.370000 _BG0000 3.982500 2255000 3.982500 612500
2014 3.420000 20000 4.670000 2. 32000 4,070000 1.640000
2015 3.470000 980000 4.157500 2.385000 4.157500 1.667500
2016 3.520000 2.040000 4.245000 2.4500( 4. 245000 1,695000
2017 3.570000 2.100000 4.332500 2.515000 4.332500 1.722500
2018 3.620000 2.160000 4.420000 2.580000 4.420000 1.750000
2019 3.670000 2,220000 4.507500 2.545000 4.507500 1.777500
2020 3.720000 2.280000 4.595000 2.710000 4.595000 1.805000
SUMA 92290134 40.485999 102.274388 51.598195 103.209635 41.555591
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Tabla V- 2F

CARRETERAS

Tabla V- 2F

Autopista del Sol

Transitos Propios & Inducides

b) Resumen de Transitos { Trinsitos Anuales sn de ¥ tos )
Carretera | Autoplsts Libre Libre Libre Libre Libre Tramo Autopista | A i Autop
Antigua Comun deol 6ol det Sol dsl_Sol
Tramo PIX-IGU | CUE-PIX | PIX-IGU | IGU.CHI | CHI-TCL } TCL-ACA| CUE-PIX | PIX-CHI } CHI-TCL | TCL - ACA
Tipo de Propio Propic Propio Propio Propic Propio Inducido | Inducido | Indutido | Inducido
Transito
I Abc l

1980 240000 2 20000 1.02772 2.32083 235480 241448 053048 0.00000 0.00000 0.00000
1891 240000 227968 1.11894 2.36064 296774 237366 | 2.88858 0.00000 0.00000 0.00000

1892 2.13059 23503 $.21347 240095 | 198582 2.33047 2 54370 000000 0.00000 1.21678
1993 187818 24171 1.24250 2458240 225487 2.41049 2 30005 0 00000 1.17587 1.18224

1694 181878 249052 1.27403 2.56041 252827 2.50390 2.08335 076249 114875 1.14902
1988 1.54614 269102 1.24565 228700 2.36338 252361 1.99144 B.73548 110660 1.10080
1986 1.40873 2.76415 131887 2 45330 2 503 2£3748 20N 5.86703 112728 112218
1987 14735% 2.62899 133082 2.56705 2.57781 281413 210805 0.80778 1.18260 117530
1958 1.71208 2.88810 1.37606 2.52142 268030 289652 211700 0.91323 1.24830 4.24100
1690 1.70000 3.02000 1.56000 287000 2.75750 275750 220000 1.02000 1.34500 1.22750
2000 1.80000 3.07000 1.68000 2.72000 2. 84500 2.84500 2.24000 1.08000 141000 1,25500
2001 1.90000 312000 1 73000 2 77000 2.93250 293250 2.28000 1.14000 1.A4T500 1.26250
2002 2.00000 317000 1.80000 2.82000 3.02000 3.02000 2.32000 1.20000 1.54000 1.31000
2003 2.10000 3.22000 1.87000 287000 3,10750 3.10750 2.38000 +.26000 1.60500 1.33750
2004 220000 3.27000 1.84000 292000 3.19500 319500 2 40000 1.32000 1.67000 1.36500
12005 2.20000 322000 2.01000 297000 328250 3.28230 2 44000 1.38000 1.73500 1.39250
2008 2.40000 327000 2.08000 3.02000 337000 3.37000 2 48000 1.44000 1.80000 442000
2007 2.50000 3.42000 2.15000 307000 345750 345780 2.52000 1. 50000 1.88500 1.44750
2008 2.60000 3.47000 2.22000 3.12000 3.54500 3.54500 2.56000 1.56000 i.93000 1.47500
200% 2 70000 3.52000 2.29000 3.17000 383250 3 83250 2.8000¢ 1.82000 1,99500 1.50250

2010 2.50000 157000 2.36000 322000 372000 3,72000 264000 1 1.88000 2.08300 1.53000
2011 2.86000 162600 2.43000 127000 380750 3 80750 2 68000 1.74000 2.12500 1.55750
2012 3 000aa 387000 2.50000 332030 363500 3 89500 2. 72000 180000 2.19000 1.58500
2012 3.10000 3.72000 2.57000 3.37000 358250 3.98250 2.76000 1.86000 225500 1.81250
2014 3.20000 3.77000 2.84000 342000 407000 4.07000 2.80000 1.82000 2.32000 1.64000
2015 3.30000 3.82000 271000 3.47000 4.15750 415750 254000 1.88000 2.38500 1.66750
2018 340000 3.87000 2 78000 3.52000 4 24500 424500 2.88000 204000 2.45000 1.69500
2011 3 50005 3.82000 285000 3.57000 4.33250 4.33250 2.92000 2.10000 2.51500 1 ':'22&_1
2018 3 60000 3197000 292000 3.62000 4 42000 4 42000 2.96000 2.16500 2 58000 1.75000

2010 3.70000 4.02000 205000 367000 4.50750 4 50750 3.00000 2.22000 264500 177750
2020 a8 4.07 3.08 72 4 535 4595 304 2.28 2.1 1.805
SUMA TT.081988| 100.89154] 62.305586] 92.200133) 102.2743861 102.299635| 74.292574 m.nsnj 51.598195] 41555551

206




V.2.3. Conclusiones
De! andlisis de las graficas anteriores es posible concluir lo siguiente:
1) Transitos de la Autopista del Sol:

El tramo comun de la Autopista det Sol ¥ de la Autopista Cuernavaca -
fguala (Trame Cuernavaca - Puente de Ixtla) es el que se ha mantenido
todo el tiempo (hasta el afio 2020) con mayores transitos en comparacion
con los restantes tramos. (Gréfica V - 2).

2) Transitos de las carreteras antiguas

En la Gréfica V-3 se observa que en la mayor parte del tiempo el transito
de la Cametera Libre Cuemavaca - Acapulcc en el tramo
Cuemavaca - Puente de Ixtla se mantiene mayor en comparacién al
transito en el tramo comun Cuemavaca - Puente de Ixtla {Autopista del
Sol y Autopista Cuernavaca - Iguala), Yy con una tasa de crecimiento
ligeramente mayor.

3 ) Conclusiones Generales

s La gran mayoria de los usuarios prefieren el uso de la Carretera
Libre y de la Autopista Cuemavaca - Iguala, ya que los transitos en
cada de una de eflas son superiores a los dg la Autopista del Sol

* En relacién a la infonmacién dada en la Figura V-1 {Pégina 2, parte
inferior) se demuestra que los trénsitos reales de la Autopista de!
Sol no corresponden a la suposicién del 70 % indicada en dicha
figura, es decir, en ella se indica que se tendria un Trénsito Diario
Promedio Anual de 3,500 vehiculos. Més adelante se demuestra
que el trénsito real ha sido unicamente de 2,502 vehiculos diarios.
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V.3. Cuotas de peaje
Deduccion de cuotas de peaje para los afios desde 2000 hasta 2020.

V.3.1. Informacién disponible
Respecio a las cuotas de peaje de dispone de |a siguiente informacién:

1. Cuotas de peaje de la Autopista del Sol (1990 — 1998)

En la Unidad de Autopistas de Cuota de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT) se obtuvo un formato en el gue se muestra la evolucién
de las tarifas aplicadas de 1990 a 1998. (Figura V - 3).
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Figurs v.3

CARRETERAS
FiguraV -8
Autophata del 8ol
Evolucitn de bs cuotas de pezie
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&
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TorkKas con (WA
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Xon._leien up]
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Tlerra Colorata - Acepiico 48 33 [ e | oo T1327 66 [ 69 132 1165 188 | 23t | 264 | 297
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15-Abr06 | 15-Dicp6 Cusmayaca - Pusnts de Ixt
Pusnts de Ixft - Chipmcingo
Chopgncingo _Tlerra Colorada
Tiems Colotada - Acupuco
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2. Cuotas de peaje de la Autopista del Sol (1999)

La informacién relativa a las tarifas de peaje de la
Autopista del Sol correspondiente ai afio 1999 se
obtuvo directamente de los pizarrones informativos de
las casetas de cobro. La fotografia del pizarrén de la
caseta “Alpuyeca’ se ilustra en la Figura V - 4.

Figura V - 4. Caseta de cobro “Alpuyeca”
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V.3.2. Clasificacién vehicular

Las cuotas referidas se presentan para diferentes tipos de vehiculos y se
establecié una clasificacion vehicular como sigue:

+ Automdviles

* Autobuses

» Camiones de dos ejes

¢ Camiones de mas de dos ejes

Las tarifas para automoéviles y para camiones de 2 ejes se tomaron tal
cual aparecen en la clasificacion original. Cada cuota de autobus se
caiculo como la media de las cuotas de autobuses de 2, 3 y 4 ejes, es
decir, se consideré un aufobis medio. La razén de realizar el andlisis a
partir de un autobis medio en lugar de utilizar los tres tipos de autobus
indicados estriba en el hecho de que los datos de transito (Datos viales)
aparecen en términos de vehiculos A (Automévil), B (Autobus) y C
(Cami6n), mientras que la informacion relativa a cuotas de peaje
involucran los tres tipos de autobus. Finalmente, por la misma razén, cada
tarifa para camion de mas de 2 ejes fue calcutada como un promedio
pesado de las cuotas correspondientes a camiones de 3, 4, 5,6, 7,8y 9
ejes. Se calcularon las tarifas medias (para cada tipo de vehiculo, en cada
tramo y en cada afio) como promedios pesados tomando como factores
de peso los periodos de vigencia de cada una de ellas. Las cuotas
mencionadas se convirtieron a délares tomando como base el tipo de
cambio medio vigente en cada afio.

Consultar Tablas V-3A y V-3B
(Evolucion de cuotas de peaje)
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Tabla V- 34

CARRETERAS

Tabia V.JA

Aurtopista del Sol
Evolucion de & cuolas de peaje
Clasificscion Original
Cuoctss de Psaje en Pesos

Casata Alpuyecs Long. Cobrmo (Km) 28
Tramo Cusmyvaca - Puante de bdia
Tanta I Tipo de Vehiculo I Tenfa Faci:t da
Mov-98 Jul-N
A Autos, Camper, Turismo, Paned, 40.00 46.00 1.150
Pick Up y Motocicletas
B Autobuses o8 2,3 v 4 gjes 60.00 70.00
y Camiones de 2 ejes
B Autttarses y Camiones de 60.00 70.00
2.3 y4 ejen
[ Camiones o8 5 y 6 o 0,00 104.00
B Camrones de 7.8 y § ejes™ T10.00 127.00 |
Fjes Excedentes 20.00
Casets Pxso Moreios Long. Cobro (Km)
Trems  Puenis da ta - ChipEncigs
anfa [ Tipo de Vehiculo Tarifa Facbl' o
Nov-98 Ju|-99
A TS, LRTPET, §URSMO, Faned, T 121 00 1150
Pick Up y Motocicletas
B Autobuses de 2,2 y 4 cjes 155.00 178.00 1.158
y Camiones de 2sjes
B Autpbusss y Camiones de 155.00 179.00 1.155
2.3y 4 cjos
[ Camiones oo 5 y & ejes 230.00 268.00 1.157
D Camones de 7,8 y 0 ees 280.00 33500 1158
55.00 £3.00 1.945
Cassta Paio Elanco Long. Cobro {Km}
Tramo  Chilp go - Tiera (
I—v.m. [ Tioo de Vehicuio I Tani Tarta | Fachor 0o
Now68 Jul-9% Variacion
A Autos, Camper. Turismo, Panet, 45.00 75.00 1.154
Pick Up y Wotocicletas
B Autobuses de 2,3 y 4 ejes 90.00 104.00 1,158
y Comiones da 2
B8 Autobuses y Camiones de 90.00 104.00 1.158
2,3 54 ejes
[+ Camiones de 5 y § e 140.00 162.00 1.157
[+] Camicnes de 7,8 v § ejes 170.00 197.00 1.159
Ejes Ewcexlenvies 3300 37.00 1.921
Canuts La Venta Long. Cobre {Km}
Tramo Tierva C - i
I'Tﬁ I Tipo de Venicuia I Yol Fm
Nov-98 Jm-ss
A Autos, Campar, Turismo, Panel, 80.00 70.00 67 |
Pick Up y Motociciets
B Aulcbuses de 2.3 y 4 tjs 85.00 83.00 1.153
y Camk ge 2ejes o
[) Autobuses y Camiones de 85.00 $6.00 11583
2,1y 4 ees
[+ Camiones de S y 6 ejes 130.00 150,00 1,154
[+] Camiones de 7.0 vy 9 st 18500 190.00 1.152
30.00 35.00 1.167
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CARRETERAS

Tabls V.30

dutopists del Sol

Evolucion de las cuotss de peaje
Claaificacidn Definitiva

0.28

C = Camién de [Cuota Modia  (Pesaa; 8390 | 8000 { 70.00
2 uyms usts Mecks (.50 8.20 612 741
Cudts por Km (1U.5.0.) 0.28 o1 D28
D = Camides de Cuota Msdis [Pesos} 105.04 ] 10200 | 11800
mis on 2 Cucta Media (U$D) 14.08 141 1249
Cucts por Km (US D) 049 ) 043
Extackin Paso Morslos Tramo Puonts de Ixtis - Chitpancing
Long cobm [ Km)
Poriodo 1689 1 1
Claadicacin Vetwodar
4 = Actomdmi ICucta Modia  (Pesos) 9388 | 11000 | 127 00
Cuots Mecia  (USC} 12.01 1122 134
[Cuaka por Km {US D) 0.08 058 009
B r Autobos |Cuoh Mecis  (Pwsos) 16512 | 15500 | 175900
Cuota Meda {LUED) 247 1582 16.04
Cuctn por Km (£S5 D} o4 011 013
C = Camitn oe Cuots Meda  {Po3os) 6512 | 15500 | 175.00
2 sjos Cucta Macva  {US D) 2117 1582 18.04
Cucts por ¥Km (U.5.0.} 0.14 o11 a1y
D = Camuan da Cucts Modsa  [Pesos 278 | 2S00 | 700
mis de 2 Cucls Meda (US.D.) 30.10 2714 2 49
L] Cucts por Km {US 0.} 0.20 018 0.22
Extaeidn Palo Blanco Chilparicing - Tierra Colorads
Long. ecbro {xm)
Perodo 1 1 B
Clastheacion Verscuter!
A = Adtomovi Cuota Wiedia (Pesos) 6220 | 6500 | 7600
Cutis Mecka {UU5.0) 199 863 .84
Cuota por Kn (USD) 0.18 013 016
B = Autobus [Cuota Medls  (Pesos) 020 90.00 104 00
|Cuo|: Meda (USD) 12.72 918 11
Cucta por Km (US0) 0.28 018 [¥-]
T = Camion o8 Cucta_Meds (Peso) 9920 | B0DC | 10400
2 ejes Cuots Meds  {L.5.0.) 12.72 918 11.0v
Cucta por Km (USD) [F~-]
O = Camin de [Cuota Mo (Pesos) 183.00
mis de 2 [Cuota Mecka  {USD 18.37
s Cuta por Km (D5 D)
Estackin Ls Venta
Long tobro {Km)
Periodg
Clashcactn Vi
= Autom il ICuots Mhecia 1} 56 38 80.00 To.00
Cunta Mesia _ (U.5D) FiF =] 6.12 741
[Cuota por Km (US.D) 0.18 0.13 018
= Autobus Cuota Media  [Pesos 8528 8500 98.00
Cucta Meoa  (USD) 11.08 887 1037
Cuota por Km {U.5.0) 0.24 0.1% [Ex]
G+ Camion de Cucts Mecia  {Pesos} 86.28 8500 | ©6.00
2 o Cucta Mosa (USD) 11.08 867 1037
Cuocta por Ken (U5.D) 0.24 0.1% 0.23
D = Camndn da Cuota Meda  (Peses 158.20 | 151.00 | 174.00
mis de 2 Cucka M (UBD) 2029 1541 18.41
- Cuota por Km {U.S.D.) 044 633 Q.40




En la Tabla V - 3A (Clasificacion Original) se presenta la evolucion de
las cuotas de peaje de Noviembre de 1998 y de Julio de 1999 tal como
aparecen en |os pizarrones de las casetas de cobro, las cuales son :
Tlalpan (Tramo México - Cuernavacay), Alpuyeca (Tramo Cuernavaca
Puente de Ixtla), Paso Morelos (Tramo Puente de Ixtla - Chilpancingo)
Palo Blanco (Tramo Chilpancingo -Tierra Colorada) y La Venta
(Tramo Tierra Colorada - Acapulco) con sus respectivos factores de
variacion.

Enla Tabla V - 3B {Clasificacién Definitiva) se muestra la evolucion
de las cuotas de peaje en pesos entre 1990 y 1998 en funcién de la
clasificacién vehicular establecida en los parrafos anteriores. Dichas
tarifas de transforman a délares tomando como referencia el tipo de
cambio medio de! peso frente al dolar en cada afo. Para cada tramo
se calcutanrlas cuotas por unidad de longitud (Délares/ Km) que
resultan de dividir la tarifa de dicho tramo entre su respectiva longitud.
{Para cada tipo de vehiculo y en cada afi).

V.3.3. Extrannlacién de Cuctas de Psajs

La deduccién de las futuras cuotas de peaje en dblares se realiza
partiendo de la hipétesis de que dichas cuotas se mantendran
constantes a partir del afio 1999. Los argumentos que apoyan esta
consideracion son los siguientes :

« El dolar estadounidense es una de las divisas que tienen mayor
estabilidad a nivel mundial.

« El dolar estadounidense es una de las divisas mejor cotizadas en
los mercados intemacionales en gran cantidad de actividades
econdmicas.

Por las razones indicadas en los puntos anteriores es valido suponer que
los precios, en dolares, de un determinado producto ¢ servicio (en este
caso las cuoctas de peaje de la Autopista del Sol) se mantendran
practicamente invariables a mediano plazo (del afio 1999 al afio 2020)

en su respectivo mercado intemacional.
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Procedimiento

1) Se transformaron las cuotas de peaje de pesos a délares basandose
en el tipo de cambio vigente en cada afio {1990 a 1999),

Consultar Tabla V - 38

2 } Resumen de Cuotas de Peaje.
El resumen de cuotas de peaje se presenta en la Tabla V - 3C
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Tanda v -38

CARRETERAS

Tabla v-30

Aunepivty del Sol

Evolucion &0 ks tuotss de pasy

Claaificackin Delinkiva

Cuctas ok Peaje sn Pagcs v o Dilares
Estackin Alparyeca
Long enbm {xm)

Tramo Cusmavees - Fusnis de ixtls
ol

Zenode
Clasaficacadn Vetecular

Clasdwomown Yarucine

A= Aummiw %968 T 1000 [ 17700
1201 1122 1344
ooe o8 QR
1KE 12 | 1eRDA | 4TBon
2117 1582 18 94
014 Qi1 [EE]
18512 | 15500 | 17900
2417 1582 18 04
04 o 013
M8 | 26600 | 30T o0
W0 | 274 | 30 4e
02X 018 827
¥ Vees 1
6229 €5 00 1500
L) 583 704
016 013 [XI3
8920 20 00 104 00
1272 18 10
025 18 027
CoF] 000 104 09
e [RI] 10
028 018 02z
17530 | 15800 | A3 00
24y | 1612 | e ar
(L) [EY) L)
il il 1
56 38 B0 00 70 00

AT BLAFIR EEAT)
[ 1] 013 016
[F:] 85 00 S8 0]
1108 ®ar | 1037
034 Giu [FX)
[-¥7) 8400 ¥ 00
1108 87 03T
024 19 a2
16826 | 15100 | Vamo
FoFs) 541 [ ay
[X7] 13 040




Tablav-3C

Tadbla v.3C

Tahla peras ias Grifices

Cuotss de Peaje | Dotaree )
Cuotzs por Unided de Longiud de Autopists

Tipode Voh.  Automévil Tipo de Veh.  Autobis
WEM La Venta PEWF_EE
Long. -] 1 3] ] E-] & | 5 -
Kan ) {Km}
Tucta Tkm | Cucta Twola 7K | Cucta TKm | Tuots 7 km TR | Cuota’ Kin 7
{USD) (UsD) {usD) (usD) (USD) { UsD) (LUSD) {UsD)
(Grifica V-8) | (Gracn v-8) | {Grhea V-8 | (Grafica V-8) (Griihca v-9) | (Grafica v.0) | (Grattea v-0) | (Grisea v-o)
Ao {Sere1} | (See2) | (Sene3) | (Seted) Afo (Seriet) | (Serw2) | (Sene3) | (saried)
1990 K 0,00 0.00 0 TeU0 A1 00 000 (1]
1991 .14 .00 1 24 1991 42 0.00 0.0 Q.72
982 ¥il 00 06 24 (=71 &3 0,00 023 073
1983 ¥ Fid 24 Fi) [ 5] 8t 0.71 o
1504 ¥i] 27 24 028 Toot 053 Il [ %] .63
1985 [1] .12 18 .57 1985 0.46 .32 038 42
1905 17 ] 18 0.18 1906 Eil 15 0327 ¥ij
1997 .17 .08 118 .18 1907 .28 14 025 0.24
1998 0.14 .08 D13 AE) 1906 .21 11 0.1a [RI]
1999 0.17 0.08 0.18 .40 1999 26 213 a22 4.3
2000 A7 0.09 .16 8 2000 .26 013 [F~] [ ]
2001 A7 09 .18 [ 200 [E:] 13 [F-] ¥
2002 a7 0 A3 [ 2002 026 13 [F7] ¥
2003 .17 .09 16 18 2003 0.26 .13 0.22 Fr)
2004 17 0% 18 018 2004 26 .13 ax .23
2005 0.17 ] 0.18 0.18 2005 .26 13 022 .23
2008 017 009 0.18 18 2008 .28 0.13 0.22 0.2)
2007 017 009 0.18 18 2007 .26 0.13 022 0.2)
2008 217 0.09 .16 0.14 2000 .28 013 022 0.2
2009 017 Q.09 0.18 018 2009 28 0.13 0.22 23
2010 017 0.08 0.18 018 2010 0.28 013 o.22 .23
2011 0.7 0.09 0.18 018 201t Q.28 [K] 0.22 n
012 0.17 .00 0.1 016 2012 0.26 0.1 .22 .23
2013 017 0.09 X1 018 2003 0.26 01 0.32 0.3
2014 0.17 009 0.1 Cis 2014 0.2¢ o1 [F7] 0.23
2015 0.17 09 0.18 18 2015 [¥F] [X] 2 0.23
2018 817 [1] .16 18 Fail] 0.268 01 x2 [¥Fz]
2017 Q17 .00 .18 .18 2017 0.28 13 ¥-] £
2018 [EEd ] ] 16 2018 0.26 13 = Fi
2018 q17 .09 18 18 2019 0.26 3 ¥7] -
20 017 (1] 18 38 2020 0.6 13 [ ¥7] Fx
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Tabla V- 3C

CARRETERAS
Tabla ¥v-3C

Tablz pars las Graficas

Autopists del Sol
Cuctas de Pesje { Dolarys )
Cuotas por Unidad de Longitud de Autopista

{ Continuacion )

Tipo de Veh. Camidn de 2 spes

Tipo de Veh. Camidn de mis de 2 ses

Estacidn  Morelos | Palo Bianco | Ls Vents [Gatactn | Npuysca | P Norsicn | Paio Blanco | La Venia
Long. E:] 148 51 » Long. F-] 148 &1 )
{¥m) [(Km}

Cucta /Ra .| Cucta FRm | Cuota? Ken Cuota TWm | Cuota TKm | Cucts ¥on | Cudta 7 R
(US0) {usD) (US0) (USD ) (usn) {UsD) {USD )
(Gritfica V-10) | (Grafica V- 10} (Grafica V-10)] (Grifica V-10) (Grifica V-11)| (Grahica V-11)| (Gabtca V-11)] (Griiica V-11)
Aho (Sere1) | (Sene2) { Sene 3) [ Sorie 4) Ano {Serie1} | (Sem2) | (Seie3} | {Senes)
1990 [ ] 060 000 0.00 1990 0.83 0.00 0.00 0.00
1891 028 [ 013 048 1991 0.85 000 0.39 143
1092 042 QDD 016 0 48 1992 128 Q.00 [ET] 1.44
1993 055 Q54 047 J5 1093 168 142 141 1.85
| 1994 055 054 047 £E 1935 .08 B 141 185
1995 238 024 o3 k5] 1095 0.67 1) Q.74 081
1996 [E]] 015 027 .27 1998 Q.54 .28 0.49 049
1597 028 014 025 024 1997 049 20 0.44 044
1908 21 1 0.18 Q18 1968 038 18 0.32 D33
1990 026 k] 02 0.2 1999 043 0.22 .38 040
2000 26 £l a0 .23 2000 0.43 [FH] 0.368 0.40
2001 .l 3 022 23 2001 043 [:¥~] 0.28 0 40
2002 26 013 [1] .23 2002 43 022 038 D40
2003 F 013 022 23 2003 |43 .22 Q.28 040
2004 026 Q13 0.22 [Jri] 2004 43 22 0.38 040
2005 [F:] 013 [ ] [[Fz:] 2005 43 .22 0.38 D 40
2008 026 013 0.22 073 2008 043 2 0.38 040
2007 028 D13 0.22 023 2007 0.43 Q.22 0.38 G40
2008 [F:] 013 22 0.23 2008 043 0.22 .38 040
2000 028 a1 .22 023 2000 Q.42 022 38 040
2000 F:] 01 .22 022 2010 043 0.22 38 0 40
2011 .26 01 F7 023 Faell 043 22 038 0 40
012 0 25 01 0.22 023 201, C43 .22 038 40
2013 F-] 013 022 2 201, 0.43 ¥4 0.38 40
2014 28 0.13 022 .23 2014 043 22 03 40
215 20 [ KE] 022 n 201 043 .2 [E7] 40
2018 26 Q.13 022 n 2010 043 22 038 0 40
087 Fa 0.13 0.22 3 2017 43 .22 0.38 04D
2018 026 013 .22 .23 013 43 .22 038 X1
2019 026 ¢1a 022 23 2019 43 22 [[ET] 0.40
2020 [ ¥ 0.13 0.22 .23 2020 43 22 038 Q40
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V.3.4. Cuotas por unidad de longitud de autopista

Las cuotas por unidad de longitud de autopista se cbtienen dividiendo
la tarifa de peaje (para cada tramo, para cada tipo de vehiculo y en
cada afio) entre la longitud del tramo en analisis. El objetivo de este
estudio es ei conocimiento de que tan adecuadas o tan inadecuadas
son las tarifas de peaje de un determinade tramo con relacion a las
obras de infraestructura existentes en dicho tramo. Es decir, si un
tramo de autopista posee muchas obras (puentes, tlneles} por
encontrarse en un terreno de topografia abrupta, es légico que las
tarifas unitarias sean altas. Asi mismo, un tramo localizado en terreno
plano y que en consecuencia carece de obras importantes, debe tener
cuotas por kilbmetro bajas.

En la Tabla V-3C también se muestra un resumen de las tarifas de
peaje por unidad de longitud de autopista (cuotas por kilémetro).
Finalmente se construyen las graficas cuota por kilbmetro-tiempo, para
cada tramo y para cada tipo de vehiculo.

La variacion de las cuotas de peaje y de las cuotas de peaje por unidad
de fongitud de autopista se presentan en las siguientes graficas:

Tipe de Vehiculo Tipo de Cuota Grafica
Autombvil Por Kildmetro V-8
Autobis Por Kitémetro V-9
Camién de 2 ejes Por Kilémetro V-10
Camién de mas de 2 ejes Por Kilémetro V-11
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V.3.5. Conclusiones relativas a las cuotas por unidad de longitud de
autopista

1 ) A partir de 1999, las cuotas mas altas son las del tramo
Cuernavaca-Puente de Ixtla, que es el tramo mas corto (29 kilometros).

2 ) Las cuotas mas bajas son las del tramo Puente de Ixtla-
Chilpancingo, gue aunque dicho tramo tiene obras de infraestructura
importantes, como son los puentes grandes, las cuctas por kilometro
son las mas bajas siendo el tramo mas largo (148 kilometros).

3 ) Por otro lado, el tramo Chilpancinge-Tierra Colorada (51 kilometros)
tiene cuotas por unidad de iongitud menores a las de! tramo Tierra
Colorada-Acapulco (46 kilometros) teniendo éste_uitimo. importantes.

~ —obras cuyos costos de construccién y de financiamiento resultaron
considerablemente altos (Tuneles).

{Graéficas V-8, V-8, V-10 y V-11).
- Sobre la base de lo indicado en los puntos a), b) y ¢} es importante

b
ohsaryar lo siguicnte;

4 } No es logico que el trama Cuernavaca-Puente de ixtla tenga las
cuotas por unidad de longitud mas altas siendo un tramo que por
encontrase en terreno plano carece de obras de infraestructura
grandes y costosas {Puentes, Tuneles, Viaductos, etc.).

5 ) Tampoco es idgico que el tramo Puente de Ixtla-Chilpancingo tenga
las tarifas por kilbmetro mas bajas siendo un tramo que tiene
importantes obras como son los puentes Quetzalapa y Mezcala-
Solidaridad.

6 ) Respecto a los tramos Chilpancingo-Tierra Colorada y Tierra
Colorada-Acapulco se observa que existe congruencia en relacion a las
cuotas por unidad de longitud y a las obras existentes en ellos. El
altimo tramo mencionade presenta tarifas unitarias mayores y es el que
tiene importantes obras como son el puente Papagayo y et tunel Tierra
Colorada.

7 ) El orden de magnitud de tarifas por kiometro mas congruente
podria ser el siguiente:
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Orden Tramo Magnitud de cuotas por km

1° Tierra Colorada - Acapulco altas
2° Puente de Ixtia-Chilpancingo altas
3° Chilpancingo - Tierra Colorada medias
4° Cuemavaca - Puente de Ixtia bajas

V.4. Longitudes y tiempos de recorrido

El andlisis de longitudes y de tiempos de recarride es un estudio cuyo
objetivo es conocer los ahorres en tiempo y en dinero derivados de la
utilizacién de la Autopista del Sol en virtud de tener menor longitud y
mayores velocidades de operacién en comparacion con la carretera libre.
El mencionado ahorro en tiempo tiene dos componentes:

* La primera componente es el ahomo en tiempo debido
exclusivamente a la disminucién en la longitud.

* La segunda componente es el ahorro en tiempo debido al
incremento en las velocidades de operacion.

Es evidente que la combinacion de estos dos factores (disminucion en la

longitud y aumento en la velocidad) conduce a un ahorro en tiempo.
{Tabla v-4)
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Tabla V-4

CARRETERAS
TablaV -4 ¢
Autopists deb Sol
L iy "' g de
) Estuctio de I tray -
Carryiars Tramo um—rvm Teempo
I [ I {¥m) {Km/h} I {h) [l-'J (“)—]
Kid 70 .53 .
815 76 36 o
L 102 70 k] [1d
55 70 79 &7
[1] kL] .87 32
X3 5 45 F-] [ ]
. = ] _511_ [¥:] 7
; oe T Mh E (1] ] 0.90 54
ﬁ Libre_Cuermavaca - — —==_102. —= 70 = | =148 57
Carmverns - Achpuico g - Tt Colorade 5 T (5] [
Iﬁm. Fiers Cotorads - Acapulon # yil 5 3
TOTAL 310 AN 27 [RI]
Fhry B
Cusrmavaca - Puanin da bals ] 100 020 17
Fusrie de bl - Figo Moreios 55 180 [ n
mﬁ«m% (2] 100 BEY E ]
Chi -7 51 160 0.5 ED
‘Flm Colorara . Arsmdon ] i (X o]
274 Z.14 165 4
RESUMEN -
r L Tampes ¥ [ Tramo l “Tharnpo A
{Km) h (Kmih
Ruta JCvemavaca - Acapuico 334.5 4.81 70
Riuta 0 ]Cm-w M0 4.3 72
Ruta W Cusravace - ACApuico I74 274 100
"~ Oerencies Tramo Tierencis | Derencls )
el el Bt I e
[Km) ih) {Kmin) ih)
.5 .50 2 [Z]
82.5 .07 0 FEC]
0 57 L] .34
NOTAS
0) La longitd de ia i Miico - G desde su InNicio en |8 h de la Av. Sur y Tialpan
(WTm)deWIW)Md&laiCﬁmaw,
B]umdﬂ ramo comun de ts Autopists del Sol ¥ de I [+ - lguaia B8 desde ol Paimira hasta

on s cer de Puenit do bas
c]mmuhmuwrahmmw Achpuico se consideran desde Puenie de bita hasts of inicio de b

) L longitsd de ta [ -bulhu desde Puenis da bbs hasts of inkio 0s l Cd. de igusia.
o) Las 0 ! ™ cich
1) Laa

mh),mmhmm

auwﬂmmmlrl T0 Kmih pers camelrss libres {2 carries ). 100 Km/h pera sulopistes (4
Cusrnavaca (90 ¥m/h) y o0 ki Aviopista Cuemavaca-iguats (70 Km / h).
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Tabia V-4

CARRETERAS
Teblav.-4
Autopizia gl S0l
Longitudes y Tiespos de {C )
b} Estucio de bn Tityectorts Mdxico - Acapuico
L___ == [ o el el Il Il s
{Km} {Kmin) {h) {Mon )} (L]
1
RE8en - ) 7 w0 58 ]
Cameters Libre - [Cuemavaca - Puers de_bdia 37 70 53 EF]
Litre:_ Cuemaraca - [Puarts de - ke 81.5 70 .14 70
Litre Cuemavocs - - 102 70 A8 7
- - Tierma 55 T0 Nil A7
Libre - Tiorre Coloricta - Acapuioo [1] n 087 52
TOTAL 4135 58 A3 539
0 0.08 51
100 [F:] 17
70 ] )
70 1.48 [1d
70 0.79 A7
70 D.87 52
AT 08 5:08
77 (] .58 51
F 100 0.2 1"
55 100 055 n
93 100 083 58
5 100 0.5¢ A
48 100 0.48 Fi]
351 380 218 338
Longriudes, Tiempos v Veloosiadas Tewmo Tongiug Tiompo Vel. Madia
{Km) L} (Kmih)
Ruts | Cusmavaca - ACpuics 4125 587 il
[Ruta W CunMuncts - Acapulce 57 73
Ruts H Cuemavaca - Acapulcn 351 3.80 =3
Drforencies Tromo Thterencia Gifaconcia | Diferencia |
- kng. antempo | en vel. media »n
{xm) (h) iKkm/h) [CH
Entre s Rutas 1y I Cuermmacs - Acapuico 2.5 0.50 2 &30
Entre las Fadzs 'y B Cuermanacs - Adapaico 8 2.07 25 04
5] iym [Cusrianacs - Acapuco £ 1.57 Fi] 134
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En la Tabla V-4 (Trayectoria Cuernavaca-Acapulco) se observa lo
siguiente:

1 ) Entre las Rutas | y Il las variantes se presentan en el trame
Cuemnavaca-Puente de Ixtla, con una longitud de la carretera libre es de
336.5 km (Ruta 1) contra 310.0 kilémetros utilizando la Autopista del Sol y
la Autopista Antigua (Ruta I1), es decir, se tiene una diferencia de 26.5 km.
tos tiempos de recomido son de 04:48 horas y de 04:18 h
respectivamente, o sea que la diferencia es de 30 minutos.

2 ) Entre las Rutas | y i1l no existe ningin tramo en comun. La longitud de
la cametera libre es de 336.5 kilémetros (Ruta 1) en comparacion con
kilémetros de la Autopista del Sol ( Ruta Ill ), o sea que la diferencia es de
62.5 kilémetros, Los tiempos de_recorrido_son de 04:48 h y de 02:44 h
respectivamente, por lo que la diferencia es de 2 horas con 4 minutos.

3 ) Finaimente, ai comparar ia Ruta ii con la Ruta iii se detecta que a
primera arroja una longitud de 310.0 kilémetros contra 274.0 km de la
segunda. Los tiempos de viaje son de 04:18 h y 02:44 h, respectivamente,
esto es, la comrespondiente diferencia en tiempc es de 1 hora con 34
minutos.

V.5. Ingresos

V.5.1. Ingresos obtenidos a partir de las cuotas de peaje
Los ingresos generados a través del peaje en la Autopista del Sol se
calcularon, para el periodo en estudic (1990-2020) en funcion de la
siguiente informacion:
1) Definicién de tramos.- En el Capitulo IV se definieron los cuatro tramos

de la Autopista del Sol. La determinacion de los ingresos y egresos se
realizd en base al andlisis de dichos tramos.

Tramo Longitud { Km) Caseta de cobro
Cuemavaca-Pte. de Ixtla 29 Alpuyeca
*Pte. De Ixtia-Chitpancingo 148 Paso Morelos
Chilpancingo-Tierra Colorada 51 Palo Blanco
Tierra Colorada-Acapuico 46 La Venta

SUMA 274
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* Tramo que estd consfituido por el cuerpo anterior de la Autopista
Cuernavaca - Puente de Ixtia (2 carriles) y al que se le construy6 un
nuevo cuerpo de dos carmiles. Este tramo es comun a la Autopista
Cuernavaca - Puente de Ixtla y a la Autopista del Sol.

2 ) Transito medido en las estaciones de aforo localizadas en diferentes
puntos y en las casetas de cobro de ta Autopista Cuernavaca-lguala y de
la Autopista del Sol, asi como en diversos puntos de las carreteras libres
para el periodo 1990 - 1998. Este transito se determind de la siguiente
manera;

+ Para cada tramo de cada carretera se eliminaron aquellos puntos
que se encuentran en zonas urbanas, dado gue llevan transito
urbano mezclado con transito foraneo.

* Se calcul6 la media aritmética de los Transitos Diarios Promedio
Anuales de los puntos no eliminados de cada tramo. La media
obtenida es el Transito Diario Promedio Anual Medio de! respectivo
tramo (TDPA med).

« Cada transito diaric obtenido en el punto anterior se multiplicé por
el nimero de dias del comrespondiente periodo y se obtuvieron los
transitos totales de cada tramo y para cada periodo (Transito
total}.

+ Para cada transito total oblenido y con los porcentajes de
composicion vehicular de cada tipo de vehiculo se calcularon los
transitos totales comespondientes -a los diferentes tipos de
vehiculo.

+ Cada transito total obtenido se multiplicté por la cuota de peaje
(Délares) comrespondiente a cada wehiculo y vigente en el
respectivo periodo. De esta manera se cobtuvieron los ingresos
generados a través de tas tarifas de peaje. (Para cada tipo de
vehiculo, en cada tramo y para cada periodo).

» Se sumaron los ingresos obtenidos en et inciso anterior

Ver Tablas V-5A y V-5B
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Tatia ¥ - 5

CARRETERAS

Tatde V - BA

Autopista dei Sol

Chicule de gresos de la Autopiets

u) Chiculo de ingrasos & travie de las cuoiss g peaje | Dolares }

Estacidn Alpuymca
Pericdo.
22 Octubers 1000 - 31 Diciemtrs 1900
v Custa Tipa Cucta  Inpgrwss = TDPR *
N, dw diza et ol Parfode k2l Paaje L] Peajs Cuots Pesje
Trdnaito en W Feriodo 30480 (Pesos) Cambic {USD)
Clasificacion Vehicular Porcentais  Trimein
A = Automdwil kel 0250 1200 300 400 1841002
B = Autobde 10 83042 »w 300 1200 750570
€ = Camiin de 2 ejes 7 44134 2400 am 200 253086
O = Camidn te mis de 1 ajes 10 S04 T200 300 2400 15134152
A 100 BI0480 4452798
1" Eswiwrt 1981 . 14 Diciewbre 1991
TOPA weed ™S Cuata Tipe Cucta  igrest = TDPR *
N, O dikes wh ol Pariode £ Pesje e Pesje Cucts Pesge
Trénalto wn o Pericdo 2754420 {Pesos ) Cambic {UsD)
inge Trdnein
A = Aytomdel T3 20077 12,00 300 4,00 8042008
8 = Autobds S - w 275442——=3800 ‘- 300 1200 77 T 7 X0axe
C = Camién de 2 ajes 7 192008 24,00 .00 00 1542478
D = Cambin d mbks o8 7 sjen 0 215442 T200 300 2400 o310808
SUNMA 100 TS0 19501204
19 Diciewben 1941 - $1 Niciashws to-
TOPA ot b 2t Caota Tiper Cuota ingresa = TOPA *
Nim. e das on &l Parao 1w da Paaje Cucta Pesje
Trinskio wn ol Pyriods 14885 (Pescs | Camble (uUsD}
Clasifcacion Vahiculer Porcertam  Trnsin
A = Automdil ki) 225 18,00 300 6,00 500051
B+ Autosds " 13450 5400 anmn 1*n p2eal ]
C = Comidn de 2 apes T “i 00 300 12,00 13N
D = Camédn do miia de 2 ajhs w 13458 108,00 300 000 AB4308
100 134558 HNTa
1* Enerc 1982- X7 Diciamiwe 1982
TOPA maed 8050 Cuots Tipa ‘Cuots Ingremc = TOMA
N, du dine on ol Pariodo 357 Ponje - L ] Cuots Palie
Trinaito an of Pwindy 2481150 (Pobmt |  Caomblo usn)
Clasiicacidn Vahicular Porcanimm  Trinadp
A = Automdvil n 1811240 1800 3,00 a0 wgmTar
B » Autobds "w 2418 54.00 .00 14.00 Aapt0To
€ = Camitn de 2 ajes 7 1791 0,00 300 1200 2004780
D = Comitn de mis de 2 apie w 248113 108.00 3,00 o 0332140
NMA 100 2481150 213
23 Diclornbes 1082 - 31 Diciebre 1902
TOPA mad 050 Cucla Theo Cuata Ingras = TDPA *
o e dise on ol Partoda. 1] Paaje L] Posje Cuocta Pagja
Trinehc sn of Pericdn [~ T0 {Pases) Comble (USD)
! iaie  Trinsio
A = Autiweievil n 45880 24,00 300 a0 i
B = Ayiobie 10 ass T2.00 300 4,00 150120
C = Camidn 0o 1 ajou ? an 48,00 00 18,00 oo
O = Camiin do wis du 1 ojas A ass 4400 300 4B.00 00200
MA 100 A2350 5708
1° Enar 19831 Diclembre 3993
TDPA e L~- 4 Cuola Tipe Cuots ingrasa = TOPA *
fidm, de diis en i Pertodo. o5 Podje o Pesje Cuota Paaje
Trinslte an ol Pericdo 2300730 {Peos)  Camblo {UsD)
ClaaHfication Vehicular Poroarmie  Trinain -
A = Automivi] n mrier 24,00 m 400 1453744
B w Autoinds 7 181018 12,00 3,00 3400 3004205
€ = Camitn d» 2 sjou L] 138094 48.00 .00 0w 20822
T = Combdes dn sl de 1 ajen a 18a013 144,00 300 “3.00 2083
MA 100 T3002% s
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Tabia V- 5A

CARRETERAS

Tubla V- 8A

Actopisty sl 8ol

Cllculo ds iIngrescs de i Autopists

#) CHculo de ingrusos & thevis oo lsx cuctas de pesja | Ddlares ) { Continuaciin }

Custa Tipa Cuote ingresc » TOPA *
Poaje da Peaje Cutts Pasiy
(Pesos} Camtio tuin)
Trindo
1753043 2400 300 .00 400748
o8y T2.00 0 M0 2470044
25 48,00 oo B 1220541
12301 144,00 A 43,00 G444
2000345 AT
Cucta Tipa Cuota ingrmas = TOPA *
Paaje de Peaje Cuty
{Pessn} Cambioe (usD)
Trinsy
R0 2400 L A] iz tivare
2T 72.00 (314 180
20044 48,00 8.0 .87 225395
45012 i 00 an ns 1082578
AQ200 2BO5TA2
17 Marwn 1996 - 31 Mavzo 1908
g Sa%8 Cuots Tipo Cucta hgreso = TDPA *
Kim de des an ol Perlodo 15 Pesjs - Pajs Cuota Pexje
Trinsito en &l Pwrioda Sts40 {Pesos )  Camblo (USD}
ClaaNicachon Vehiculsr Porceniae  Trémwito
A = Automéwll ™ e n.m 810 s s
B = Autobos 4 0547 2900 810 wr 108258
& = Combdn de T ejes T f2r ] 8,00 810 1082 81604
D = Combdn de mis du I sjes 1t [ 198,00 8.10 248 |09
BUMA 100 81840 TENOTE
1 AT 1905 - 2 Mayo 1888
TOPA rwd 5458 Cuoty Tipo Cucts ngresc « TOPA *
N, de dias en of Pertodo ] Pogje o [ . Cuota Peajy
Trinslto en o Pericds 1Tasez {Peacs ) Camblo {USD)
Claalficacién Vehicutsr Focertae  Triveio
A = Avtomdwil kL 120190 35,00 810 574 T41300
8 = Autobis L] 13007 103,00 810 LY 3842
€ = Camitn de 2 apm 7 pF-ri] 8,00 0,10 "y TIB043
0 = Camidn de mis du I ajes. " S 208,00 9,10 3410 454883
SUMA 100 174592 170248
3 Moy 1993- 13 Junia 168
TDPA fed 5458 Cucta Tipa Cuoty Ingraso = TDPA “
M. da diss an of Pedodo “ Pesjn L Podge Cucta Peaje
Trinsito en o Perlode 240084 {Pescn }  Casmbio usn)
Clasificacidin Vahicutar Forcarsas  Trerwin
A = Automdvt T4 1TIN4T oo 810 o s
0 = Autobais 8 TH205 11,00 aw 1820 b alid
€ = Coamidn de 2 ejem T 10804 T4 00 (R ] 121 2asa
0 = Camiin da mis de 2 ojen 1 28407 200 6,10 »x W04
SUMA 100 240084 581904
1§ Junio 1805 - 14 Jullc 1908
TDPA mnd 5458 Cuoty Tipa Cutts ngrese = TDPA ¢
Nian. de Glan wn of Periods E) Pusja s Cutts Panje
Trinakio an ®l Periodo 158224 (Pesos} Camblo {usdh)
Clesifioacion Vehioutar Forcertals  Trtrein
A = Aaptoamdvi] T4 117088 4200 LX) a8 08184
B = Autoiuie [ ] 12058 124,00 8.10 xm 281459
€ = Camidn de 1 ajes T = o 00 LR 1177 152818
D = Camiitn du mube dv 2ajes 1 17408 252.00 810 "N T1e011
A 100 1584 RS
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Takin ¥ - BA

CARRETERAS

Table'V -4

Autopista el Sof

Chiculo 48 ngresos de s Autepista

) Chiculo dit ingmuias & trawie e 1as cuctas de peaje | Délares ) | Continuacion )

Estacidr  Ajpurysts

Pariodo
15 Jullo 1983 . 14 Diclembre 1003
TOPA e

5458 Cuotl Thx Cuots
N dn dine an w Perfodo 15% Peaje de Peaje
Trisito wn o Heriodo 78 (Pesos) Camdio  {USD)
Clasificaciin Yahicuter Porcortaie Trinwio
A = Autoouil 7* Lk 35,00 e.10 574
B = Autobdn. a T 85,00 e10 1005
€ = Camitn de 2 ejes 7 58434 85.00 €10 0,06
© = Camion: de mis de 7 ajss 1" 24 109.00 810 17487
SUMA 100 3a7E
15 Dickesritws 1983 - 31 Diclembre 1505
TOPA wmst 5458 Cuctn T Cuots
Wian, b Sies on ol Periodo 7 Peaje - Peaje
Trkngito sn ol Periodo rar (Pesos) Cambio {usD)
Clasificacion vehlouylar Forcenims _ Trinsiin _ — - .=
A= Auromdv — ) 86030 35,00 0,10 574
8 & Autob [ ] Tax0 2,00 8,10 10,19
C = Comliiny 0o 7 ajas 7 6483 42,00 810 10,18
D = Cornién du e de 7 ajes " 2o 11000 e.10 Y-
SUMA 100 T2
¥* Ereey 1996 - 14 Abel 1900
TOPA wd 5400 Cuct Tipo Cucen
Wi e s 1 & Pariodc: 105 Pasje de Peaja
Trinsito sn o Perioda ST (Pescs ) Camblo (usp)
. e Trnelc
s azTose 3500 T4 4T3
10 57708 Q.00 740 LE.]
L] J4AT5 & 00 T4 03
L] ST708 11000 T.40 “m
100 STTO0
15 Abrll 1388 +31 Diclewbre 1998
TDPA mad 5494 Cuots Tipo Cuots
Nim. d» dixs en ol Purlodo m Paaje L) Peajs
Transiin sn o Perfcdo 434450 (Pebts] Cambio {UsD)
Clasificecién Vehicular Porcarsa  Trimio
A = Aytoeiil T 10097 3300 140 514
B & Autsbe L] 143440 .00 T.40 919
€ = Camian de 2 ejes [] fo0s? 88,50 740 919
D = Camide b riskd du T ajos 10 143440 120,00 7,40 ®2z
Sua 100 1834450
1" Enerc 1967 -6 Junio 1987
TOPA md 5770 Cuota Tipe Cucta
N e diice #n o Pariodd 158 Panje [ ] Peaje
Trénalto an ol Pariode 200120 {Peson) Caemblo {USD}
Clasificacién Vehioule Forcenisia  Trirmio
A = Automavil 74 L] 30,00 7.80 4p7
B = Autchin 1) anon o0 7.00 arn
€ = Comidn du 2 T 300 8,00 7.80 am
O = Comitn co mbki dw 2 ojis 10 80012 12000 TN 1538
SUMA 100 00120
# Junio 1997 - 31 Agosts 1T
TDPA waed ST Cuota Thpo Cucta
Niim. de dias sn ol Pariodo L Puije e Puaje
Trénaits an o Paviogo 501960 {Pesom]  Coambic {usD)
Clasificacian Vahiculer Porcaags  Trivsio
A = Auteradvil T4 3747 43,00 740 551
8 = Autobos ] 7y - TAm 780 [
C = ComiOn dis 2 apie T koako ] 800 780 0.7
0 = Camitn de s 40 I sjus 10 01 135.00 . 7n
SUMA 100 R0

ngreso = TOPA*
Cucta Pasje

2019780
ARG
00100
81201

ingreso = TOPA*
Cucts Peaje

545083y
e
TIOB00
0148
209C 118

ingresa =~ TDPA*

745048
To2a8
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Tabla V- 54

Céicuio de Ingrescs de In Awtoplsts
a) Cikulo de ingrosos o través de izs cuotas de peaje { Ddlargs ) { Continuacion )

Estacidn  Alpuyeca

Porodo
1* Septiembre 1007 - 31 Diclembre 1997

TOPA med 5770 Cucta Tipo Cuota ingresoc = TDPA"
Kim. de diss en ol Periodo 122 Poaje de Posje Cuota Ponje
Trinsito en o Periodo 703040 {Pesos ) Camblo {USD)
Clasificacidn vehicular Porcenttje  Trinsito
A = Nstomévll 74 520018 35.00 7.80 4.49 2337442
B = Autobis 9 83355 50.00 7.80 641 406119
€ = Camién de 2 sjes 7 49278 5000 1.80 aa 315871
D = Camidn de mis de 2 ejes 10 70394 80.00 180 1020 TG
SUMA 100 T3040 TN
1" Enarc 1962 - 15 Enero 1083
TOPA mad 5800 Cuota Tipo Cucta Ingreso = TDPA®
Kim. de dizs en ol Perlodo 15 Peajo da Poaje Cuota Peaje
Trinsito eh & Perlodo 87000 {Posos } Camblo {UsSD}
Cipsificackn Viehicular Porcentaje  Transito
A = Nestombdil . T4 04380 3500 980 357 20920
B = Autobiis 9 7830 50.00 9.80 510 390439
C = Camidn de 2 cjos 7 8000 50.00 9.80 510 31071
D = Camidn de mis de 2 ejes 10 8700 8000 .80 LRI} noe20
SUMA 100 67000 71909
16 Enero 1983 - 31 Diclembre 1983
TOPA mad 5800 Cuota Tipo Cuats ingreso = TDPA*
NOm. do dias on o Pardodo 350 Posje de Poajs Cucta Paaje
Trénsito on ol Perfodo 2030000 ( Posos ) Cambilo (USD}
Clasificacion Vehicutar Porcertzie  Trdmaiin
A = Automdyit 74 1502200 40.00 9.80 4£.08 8131429
8 = Autobis ] 182700 60.00 9.80 612 1118571
C = Camién de 2 cles 7 142900 80.00 9.80 812 BT0000
D = Camién do mis de 2 ejes 10 203000 90.00 880 918 18642885
SuUMA 100 2030000 084288
1* Enero 1999 - 31 Diclemire 1999
TOPA med 8027 Cuota Tipo Cuota ingreso = TDPA*
Nim. da dias e ol Periodo 385 Poajo de Puaje Cuota Pesje
Trinshto en o Periodo 21990855 (Pesos ) Camblo (USD)
Clzaificacidn Vehiculer Porcertaje  Transito
A = Automdvil 74 162789 48 00 245 487 72414
B = Autobls % 107687 70.00 945 T4 1488570
C = Camion de 2 ejos 7 153890 70.00 845 (23] 1140688
D = Camidn de mis da 2 ejes 10 219088 118.00 B4s 1249 2748900
SUMA 100 2100855 13278278
TOTAL ALPUYECA 1735730381 usD 173.574 Ml USD
Estacion Prao Morslos

Periodo
22 Octubre 1990 - M Dichnbro 1090

TOPA med ] Coots Tipo Cuota ingreso = TOPA®
NGM. de dias en ol Periodo " Poaje de Puajs Cuota Pasje
Trinsito en ol Pertodo L] {Pesoa} Camble {UsD)
Clasificacién Vehicular Porcentaje  Transito
A = Automdvil 0 ] 0.00 a0 0.00 0
B8 = Autobis 0 0 0.00 300 o.o0 o
€ = Camidn de 2 ejos ] ] 0.00 3.00 0.00 /]
D = Camidn de mis de 2 sjas ] ] 000 300 0.00 [+]
SUMA ] ] [}
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Tubls V- 5A

CARRETERAS

TablaV -4

Autoptets del Sal

Cidcylo de Ingrescs. da Is Autopists

u) Cilculo e ingresos & trineds de lus cuctis o peajs | Dblwes ) { Continuscién )
Entackén Puso Morsica
Puribia
1" Enero 1991 - 14 Diclembre 191
TOPA rimd o Cuota Tipo Cucts ingresc = TOPA *
Hiomm. du dae wn of Periods ] Poaje o Pesje Cuma Pesje
Triwtsito wn al Periodo o (Puton )  Cammio (usD)
Clasificackén Vehicutar Porcartsjs  Trinsiio
A = Autoenind ] ] 0,00 3.00 0.00 a
B * Autobin. o o 000 3.00 0.00 ]
C = Camitn de 2 sjee ] o 0,00 300 oo [}
= Carmitn de cobs dw 2 ajes o [ 000 3,00 0.m Q
BUNA [} o Q
13 Ditieibrs 1991 - 31 Diclembre 191
TOPA mmd -] Cuota Tipe Cucts ingraac = TOPA -
N e ks o of Periods 7 Potje o Posjs Cucta Pagjs
Trinsito an « Pwriode o {Peaca) Cambio {uUsD)
Forceniee  Tréneiin
A= Astomdwil - o_ Q_ 000 00 o —_ a -
B = Autila ] [ 0,00 300 .00 o
C = Camidnde 2 4] ¢ 0.00 3.00 0,00 0
O = Cargider i nula o 2 ajbe [} ] 0.00 300 000 L]
SUMA Q Q [}
i* Enero 19EI - 23 Diclemire 1992
el ['] Cuctz Tigo Cucta ngreso = TOPA *
NG ke it s &) Prariochs 87 Poaje = Panje Cucta Pesa
Trinzito mn of Perfada Q (Pesn )  Camiso (ush)
iaw  Triesio
A = Autoowinil [] 0 0.00 300 0,00 [}
oo ALl [} o 000 3,00 Q.00 L
C = Camin da 2 ejes [} [} 0.00 100 om L]
D » Comidn ce mibs b T ajis ] [} 0.00 0 ox [}
SUMA Q Q o
2 Diclembre 1982 - 31 Diclemiwe 1992
TOPA mad [ Coota Tigo Cuots  Ingresc = TOPA "
HNian. dir ey on @ Prariodc 1) Ponje - Peajn Cucta Pasie
Trimaltc an o Pacdods [ (Peace} Compic  (ULED)
Clasivizacién Vehlcutsr Porcantme  Tringio
A = Aptomeil o -] 000 300 000 L]
B = Autetnink o ] Q.00 300 000 0
€ o Comtitn du 2 ajes o o 0,00 3,00 000 °
O = Canidn e mibs 3 2 ajne a L] 1 1] 2,00 0.00 [}
SUMA Q L] o
1" Enero 1983 - 14 adic 1963
TDPFA mad ] Cuots Tipo Cuta Ingraas = TDPA *
Nisw. de dlas en of Parlodo ws Paajs - [ Cucts Pesje
Trinako an ol Pudogn Q9 {Pesok) Costio {utD})
e Trneko
A = Astomiv] [} -] 000 300 -1 o) Q
B = Autobls -] ] 0,00 300 .00 [}
€ = Caniin de 2 ajes. [} [} 0.0 300 o.00 ]
D = Caamldn de i de 2 ajas ] -] 006 300 a0 0
SUMA L] 4 0
15 Jukis 1993 -31 Diclembre 1083
TOPA med "es Cuota Tign Cucts ngreac = TDPA
Nk de tles en of Periodo 7o Poaje ] Ponjs Cucts Pasje
Trinals en o Pertodo e {Peson)} Cambin {usD)
Chaification Vehiculpr Porcantaim
A = Sugordvi] 8 07T 17000 m 40.00 1347900
B = Autohds 3 1881 300,00 300 12000 TN
C = Comidn On 2 0j0e 4 13305 240,00 300 80,00 1000384
D = Combin o nuby de 2 ajes L3 25T 720,00 am 24900 ARIT28
SUMA 100 oo 10400012
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Tatde V- 5A

CARRETERAS
Tobla V-8A
Aumnpista dul ol
Céiculo de Ingreecs de ia Autopists
a) Cilexdo du inOMscs 4 biswbs de ix3 cuoctes de pesis | Délares | { Continuacidn |
Extacitn Pusa Morsios
1° Enere 1094 - 11 Diclurtve t004
TOPA sed 208 Cuots Tipe Cuots inpreso = TOPA *
N, d ias wn o Pariods e Pesje o Petin Cucta Pedje
Trinsito sn o Perfodo 2485 (Pesca] Cambilo (ust)
Clasificaciin Vehicular FPorcartaie  Tridalo
A = Automdnll a5 GAB112 120,00 3 40,00 25024420
B & Autobde L 3124 30,00 00 120,00 ASTADID
C = Caomion de 2 ajen 4 400 240,00 300 =00 2429052
D Cartlén du miis da 2 ajen L] 45748 720,00 300 240,00 10979704
SUMA 00 TH4BS5 43019138
1* Enaro 1095 - 16 Marco 1503
ed 2015 Cuots Thpo Cuots ingresc = TDPA “
NOm. de disg n of Perlodo k-3 Pasje ] Paajs Cucta Peaje
Trimalto w o Perfodo 151125 {Peace) Cambio (usp)
Clagificacién Vehicular Porcancye  Trimain )
A = Avtoredet] T4 M1 120,00 a1 ne 2190084
B = Autobde ® 13001 00,00 2,10 50,02 8c2007
C = Camidn o I ajas 7 10578 240,00 [-R -] M 416213
D = Caxtddn du ozie e 2 ajow. 10 15113 T0.00 810 Ham 17870
SUMA 100 151125 Lorend
17 Marzo 1908 - 31 Marzo 1904
2015 Cucty Tiga Cuota ingreso = TDPA "
Ndn. de diss 9 o Perfodo 15 Pathe de Potje Cucts Peaje
Trinaits o0 ol Periodo 025 {Pmon) Cambio (usD)
Clasificacion Vehleuder Porcantsy  Trinaido
A = Rutomdedl T4 pre g 120,00 8 1087 430967
B = Autoby L] 270 380,00 4.0 5002 180539
C = Camidns oo 2 ajea 7 Fil.-1 240.00 a10 M 3243
D = Comnidm de ks oo 2 afus 10 i) Tam 810 118,03 ASETH4
SuMA 100 30225 1040533
1° Abrll 1905 -2 Meyo 1905
TOPA et 015 [ Tipo Cucta  Imgrwso = TDPA *
Num. de dixs on ol Pertods a2 Peajw o Peajs Cuota Peaje
Trinsito sn s Periodo 84480 [Pedos] Camblo {USD}
Clasiicacion Vehicular Porcortas  Trmio
A » Autoodeld 74 4TS 125,00 S0 ma T
8 = Autobns ] S0 I78.00 8,10 104 I5THOS
€ = Camitn de 2 ejes T a4 251,00 8,10 41,15 195724
0 = Capiidn de mis de 7 ajes w0 Bdds 752.00 8,10 1 TR0
SUMA 100 L] 318100
I Mo 1983 13 Junic 108
TOPA mad i H Cuota Tipe Cuota
M. o dlas an ol Pertodc “ Paage da Pasje
Trinslto an o Parodo L] (Pesoe}  Cambio {UsD)
Clsificacion Velicular Poconan  Trbraéo
A = Automivl 74 as5508 130.00 8,10 2.% 1482743
B = Autobus ® e 408.00 810 L.k S3I704
C = Camiin do 2 ujos T am 72,00 8,10 a5 ITTss
D = Camisn de més oo 2 ejas "0 BoBS. 81800 [ A0 . 1100009
SUMA w00 L) 3456193
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Tabim v - 5A

CARREIERAS

Tabls V. 34

Autopista de Sol

Ciicuto de Ingresce de Is Autopists

#) Clicuio de lngrascs » travée e lxs cuoiss de peaje | Dotares } § Continuschdn )
Estpcién Paso Morslos
Puaricdo
W dunic 1905 - 14 Jullo 1983 .
TDPA mant 015 Cuoty Tipo Cuota inpresc = TDPA *
Nim. dw dies sn ol Pariodo n Paaje L Paajs Cuots Peaje
Trinsito sn o Pedods 8425 [Pekos]  Cambio {usD}
Clastficacion Viehicular Porconiae  Trdmin
A = Autowdvil E e 155,00 810 2541 1008770
B~ Autobds L] 29 485,00 e ™2 400002
€ = Camidn du 2 ajee T 4000 310,00 810 5082 207875
D » Carnion de mika de 2 sjes h+] Soad &30.00 e10 152,42 BO0N04
SUMA 100 B4 2500442
15 Julio 1993 . 14 Diciembre 1983
TOPA rmad 2015 Cuots Tipa Cuota Npreso = TOPA *
Num, de dias an o Perioda 153 Peaje L] Pezje Cucta Padje
Tednsito a0 ol Perinds 08295 (Pescs ) Cambio [USD)
Clasificecién Vanhiouiar Potense T »
A » Automdwil .. T4 2201 90,00 814 14,787 T IIMEPTE
8 = Aistobie 9 mae 105.00 8.10 75 750621
C = Carvidn de 2 ajes T 2181 185,00 &,10 s S83T
O = Camidin de mirk de I ajes 10 e TR0 410 4574 110011
SUMA 100 W8S 8110300
13 Droimmors 1583 - 31 Diclembre 1993
TOPA omd s Custs Tipo Cuata ingreso = TDPA *
Nimn, de dias #n o Parfodo 17 Ponje [ ] Peajm Cucts Peije
Trénsito en al Perlodo 34255 {Pesse)  Cambio {ush)
Clagificacién Wehiculer Poroant  Trinsito
A = Autoratail T 25349 90,00 810 hCRL T
2 it ? 3083 157,00 810 237 e
£ = Camién da 2 ajuy 7 T8 157.00 4.10 2874 AtTIS
O = Camidn de mis de 2 ejes. 10 325 282,00 8,10 4838 158921
SMa 100 M55 oTX081
1" Eniro 1904 - 14 Abvil 10
TDPA mad e Cuots Tipa Cuots  Ingreso = TDPA "
Ndum. de dias o0 el Pariode 105 Peajs o Paajs Cuota Peaje
Trinsita sn s Periodo 248745 (Pescu} Cambha  [USD)
Claaiicacidn Vahicular Porcentaia  Travman
A = Automévi) ™ WS 90,00 T.a0 1218 Ta29483
B = Autobads ] 14825 187,00 740 nn 310048
C = Camion de 2 ajes & 142s 157.00 7.4 2112 10040
D = Camién du inds de 2 e 1 e 283,00 1.4 k-2 1048410
SUMA 100 248745 2000104
15 Abeil 1998 - 15 Dicimiwe 1996
TOPA e 2309 Cuota Tige Cucts  bgress = TOPA*
Miim de dlas an ol Perodn 245 Paaje - Pasje Custa Peaje
Trinsits sn si Perodn SBO4DS (Pascs} Camtio (USD}
Clasificacién Vehicular Porcertais  Trivaio
A = Automd) ' 440912 .00 T40 13.34 SgTensa
= Autoiue L] M4 100 TAQ ok ) [AL)E
Coanion de 2 gjea ] e 173.00 TAD 3.3 Bl413e
O = Camsiden de Wukn de 2 e n A4S 3200 T4 42,18 et
SUNA 100 580405 10299031
18 Dicieembre 1396 - 31 Dichsanbrs 1994
TOPA owed 00 Cucts Tipe Cucts ngrese = TOPA -
Wim. de diss an of Periogs 18 Peaje de Pedjr Cudtta Peaje
Trinsite #n » Periodo 31904 (Pesos] Camble  {USD}
Clasificacidn Yehieular Porcertais  Trinsao
A = Autcandwll T Fadl -l 9,00 7.4 1338 90487
B = Avtibos ] 274 173.00 7.40 3 53188
€ = Camidn da 2 ajes 1 2274 A0 TAD 2338 a8
£ = Camidn de mis de T ajes " 4188 100 740 4218 115783
SUNA 100 IO 72501
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CARRETERAS

Tabla V- 6A

Aucopheta det Pol

Chiculo de ngresce da Is Autopista
l]ﬁmbhw—nmﬁl.mhm(m]

{ Continuacisn |

Estacién Pano Movelos

Clasificacian
A & Automévg T .z 11100
8 = Aurobdis ] 17310 104,00
€ = Camitn de 2 ajas a 1me2 194,00
D = Coaniéin de mia de 2 sjea n 3801 350,00
BUMA 100 21509
1* Septiambre 1547 - 31 Dickimbra 1997
TOPA med 2487 Cucta
Min. de dias #n ol Periodo 122 Peaje
Trimsito an of Periods 303414 (Pusos }
Clasificaciin vehicular Porcenties  Trimtio
A = Automdvll ki) 27581 90,00
8 = Autoinis & 2WITY 135,00
€ = Camidn de 2 aja ] 105 135.00
0 = Comiin de min de 2 ajes " 3378 20700
SUMA 00 03414

1° Enarc 1968 - 13 Enern 1990
TOPA mad

2502 Cunts
Ném. de dizy en of Perlodo 15 Pasja
Trinalts sn ol Parodo 50 ( Pusow }
Clastficacian Vahitaser Porceezie  Trkroto
A = Automéell i ™4 90,00
8 = Autobie 7 mz7 138,00
C = Camidn oe 2 ojes 7 7 135,00
0 = Camidn de mis ds 2 ojns 1 4128 207.00
SuMa 100 fores o
10 Enaro 1008 -] Agowts 1008
TOPA mwet 250 Cuots
Nimn. gu disp o1 6l Periodo 200 Paije
Trinskio an of Pereds 300400 [ Pasocs )}
Clasifbeacién: Vehicuter Forcentze  Trirwin
A = Automiwil ™ 375300 108,00
8 = Autobdm 7 e 15000
€ = Combin de 7 ajes 7 asme 150,00
D = Caraidn de nvin de 2 ajes 1t 55044 3000
SUndA 0 500400
4 Agostc 1988 - 31 Diclembre 1908
TDPA Cuota
M. i tika an ol Perinde 150 Putle
Tringite wn ol Puiodo TS0 {Pesca )
Clasificacian Vehicuiar FPorcenizle Trimbo
A = Agtomdvil 75 W4TE 110,00
8 » Autobins T mmn 155,00
€ © Comitn da 2 sjes 7 x2m 155,00
D = Carmién da webs do 2 ajas 1 41283 235,00
SUMA %o ITEI0

LY ]

" 3003

487 430519

487

87 1087976
A10708

Paaje Cucta Peaje

{UsD)

154 265608

T3 20112

mn 315084

.54 BB5T3S
2429

Pegja Cucts Peaje
(uso)
218 256497
1378 28180
1378 1%
a2 57200
a7y

Cuota Ingreso = TOPA *

Pesje Cuota Peaje
(VS0 )
10,71 Q1071
M 5143
153 143
naT 1291849
0385208

Poxis Cucts Puejs
(usD)
nz 3155413
13,02 415514
15,82 415541
Fot] |l
4380384
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Tabla V - 5A

CARRETERAS
Tabla V- 8A
Autopista del Sol
Cdiculo de Ingresos de ta Autopists
.)mc.mm-mﬁmmmﬁ-m(mh-) { Continuacion )
Estaciin Paso Morsios
Periodo
1* Enero 1999 . 31 Diclembre 1999
TOPA med 2059 Cuota Tipo Cuots ingreso = TDPA "
Niim. de diss en ol Periodo 385 Peaje de Poaje Cuota Peaje
Trinsito en o Perfodo 1089035 ( Penow } Cambio (uso)
Claesfficacion Venicular Porcentasje  Trinsin
A = Nrtomévil 75 210028 127.00 945 1344 10888087
B = Autobirs 7 75802 176.00 o.45 18.94 1432048
C = Camién de 2 sjes 7 75802 179.00 .45 18,04 1432048
D = Camidén de mis de 2 sjes 11 118804 307.00 9.45 32,49 3850554
SUMA 100 10608 17600714
- TOTAL PASO-MORELOS - 144123764 usbh - 144124 WD USD
Estacidn Palo Blanco
Puriodo
22 Octutrw 1890 - 31 Diciambre 1890
TOPA mwd b Cuota Tipo Cucta Ingreso = TDPA*
Nim. de dias en of Perfodo Il Peaje ds Paspe Cuota Pesje
Trinsito en ol Periodo o {Pesox}  Cambin  iuen;
Clasilicacion vVenicular Porcentaje  Transito
A = Artomévil [+] 1 0.00 300 0.00 0
B = Autob(s [+] 0 0.00 3.00 000 ]
C = Camién de 2 sjes [+] 0 0.00 3.00 0.00 1]
D = Camidn de mixs de 2 ejes 1] 1] 0.00 300 .00 o
SUMA 0 a [}
1* Ensvo 1991 - 14 Diciembre 1991
TDPA med /] Coota Tipo Cuots Ingresc = TDPA*
Nim. de dins en ¢ Perloda 343 Puaje de Posje Cuota Peaje
Trinsito en f Periodo [+ (Pesos) Cambioc  (USD)
Cinsificacidn Vehicular Porcentaje  Transity
A = Automdvil 58 0 0.00 3.00 0.00 o
B = Autobirs 12 1] 0.00 300 0.00 0
C = Camidn de 2 sjes 12 [} 0.00 3.00 000 4]
D = Camion de ks de 2 sjes o0 o 000 3.00 000 o
SUMA 100 Q [}
15 Diclembre 1991 - 31 Diciembre 1994
TDPA ved a0 Cuota Tipo Cucta  Ingress = TOPA®
Num, de dias on of Perfodo 17 Peaje de Pazje Cuota Peaje
Trinslto en o Perodo 55500 { Peson ) Cambio (UsD)
Claafficacion Vehicular Porcentaje  Trénsitn
A = Automdévi 58 31130 10.00 3.00 amw 103788
B = Autobis 12 8671 30.00 d.0c 10.00 84708
€ = Cami6n de 2 sjes 12 6674 2000 3.00 867 4472
D-Cmdlmhdnzqu 20 11118 80.00 3.00 20.00 prre ]
SuUea 100 $5500 437308
1* Enerc 1932 - 4 Mayo 1992
TOPA mad 3241 Cucte Tipo Cuota  Ingreso = TDPA*~
Nim. de dizs en of Perlodo 128 Pazje de Peaje Cucta Peaje
Trénsito en o Periodo 411375 {Pesos) Cambio {USD)
Clasificacidn Vehicuiar Porcentate  Trénsitn
A = Automdvli L] 230310 10.00 .00 13 787900
8 = Autobiis 12 49385 30.00 .00 10.00 403850
C = Camién de 2 ejes 12 45385 20.00 300 6.87 29100
D = CamiGa de mis de 2 sjes 20 82275 60.00 300 2000 15435500
100 411375 IZM50
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Tatin V - 5A

CARRETERAS
Tabta V.54

Autopists el Sol

Célculo ds Ngresos o Ia Autoplst

a) Cliculo g6 ingrazos 3 travis de iz cuctas de pedje { Ddleres § ( Continuacidn }
Estackin Puie Blunot
Pariodo
F Maye 10217 Diciarmbre 1982
TOPA med ] Cuota Tiga Cucts npresn w TOPA "
Hom. de dixk an ol Parlodo F-24 Pujs [ ) Pasje Cuats Pesje
Trineln en ol Periods [} {Pescs) Camblo {USD)
< iws  Trirsio
A = Autowmdedl 58 -] 0,00 300 000 ]
B = Autobis 12 0 0.00 3.00 Q.00 q
C = Camitn du 2 ajes 2 [} 0,00 2,00 0.00 ]
0 = Comidn de miie de 2 ajes 0 Q 0.00 300 a0 -]
SUNA -] o
18 Diciendwe 1051 .22 Diciemive 1953
TOPA. med »in Coots Tigo Custa grass = TDPA*
Ndm. de s an ol Pariodo 5 Paajs L) Posjm Custa Paie
Trinsiin en o Puriodo 10455 (Pemow) Cambic (UED)
Clesifioacién Vehicular Focertap  Trimio
A » Auttmibvll [} s 38,00 00 12,00 1a578
8 = Autobds 12 1" 108,00 3.00 .00 71008
€ = Camién de 2 ujes 12 1978 A0 24,00 ATI0
D = Camhin de mile de 2 ajos x t o) 216.00 390 72,00 TR
100 5455 468008
2 Oiclagbre 1982 - 31 Oiclacben 1902
TDPA omd o (-] Tipe Cuots Ingresa = TOPA *
Ndm. da dias on ol Purfodo ] Panje - Panje Cucta Peaje
Trinsito en =t Periode 20019 (Pescs} Cambic {UsSD)
Cisaifcacion Vehicular Porcantiip  Triesin
A = Autowsdviz L) 18387 B0 3,00 1200 190040
B = Awtobin 7 354 108,00 303 36,00 1T
€ = Camitn 0o T 0jee 12 54 7200 am 24,00 85303
D = Camidn e mis 3o 2 e 20 54 200 m 200 A20514
SUMA 100 2919 3810
1* Enero 1993 - 31 Diclenbre 1933
TDPA med m Cuocta Tipe Cuots Ingraso = TDPA *
N de les an ol Periods 85 Pagjs o Paajs Cucla Peaje
Trinaits wn «l Periode 1175085 {Pesss) Cambio (usD)
Clasificacién Vahicular Porcaniae  Trirmio
A = Automdvil O 822900 .00 300 12,00 TSN
B = Autobde 9 105810 108,00 3.00 3800 300155
C = Camin cia 7 9joa L] 05 T30 .00 2400 prtrepd
D = Comitn de mibs dv 2 ajas 135 15306 210,00 300 T200 11004224
SMA 100 1175085 050242
1° Enero 1904 - 3 Diclambwm 1894
TOPA med 3150 Cuoty Tipa Cocta hgreag = TDPA *
M. G dhae w1 ¥l Pariodo =) Pagie ' Potys Cuota Pesje
Triswits e o Pario 1149750 (Pasos} Camble (USD)
Clasifcaciin Vehicutar Porcantas  Trimdn
A = Autowmd] a5 L] .00 300 12.00 1727450
B = Autobdm 3 57408 10800 300 38,00 20095850
€ = Camidn de 2 ajes 4 43080 72,00 3.00 2400 110910
D = Camitn de més de 2 ajes Q asges 218,00 o0 T200 4008020
SUMA 100 1145750 TReETEN0
1° Enare 1999 - 16 Marzo 1983
TDPA z2md 3040 Cuootn Tipo Cucte Ingrese = TDPA*
Mn. da dias en al Periode S Pagle L] Posje Cuota Peaje
Tréraits en ol Periodo 228000 (Pesos ) Camblo {UsD)
L= izie  Trirmio
A = Autordvil ke ] 198440 3000 8,10 58
A = Autobds 10 2800 108.00 810 7. “0a72
€ = Camidn e 2 ajes L] ~13830 72,00 5.10 11,80 181409
0 = Camiin de mibe do 2 ains 17" 300 200 8,10 B4 285079
R 0 X000 2433409
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Tokim V- 54

CARRETERAS

Tobla V-4

Autopists del Sol

Chiculo du Ingresos da is Autopisia

1} Chicuio du Ingrescs 3 iravia de ias cuctss de peajl { Délares } { Continuachin )
Extacidn Puio Blaneo
Purioda
17 Mazo 1963 - 31 Maao 1988
TOPA vt 040 Cucts Tipa Cucts  ingrea = TOPA ®
N de dizs e ol Paviosio 13 Pt da Pasle Cuota Peaje
Trknsitc en o Pk 45000 {Pesce) Cambic (USD)
[ o e Triesio -
A = Automivil kel 31088 AT.00 010 770 250481
B = Aulobis bl 4560 11,0 8,10 1 106400
C = Camitn de 2 ejes [} s 04,00 0.10 1541 A0
D = Camién de mis de I apm 1 w1 28200 8,10 423 221847
SUMA 100 45800 835533
1 Abetl 1985-2 Mayo 1985
040 Custa Tigo Cutth  Ingrawo = TDRA*
k- Paaje o Penje Cucts Pesje
Tzen {Puscs | Cambia {UsD}
Porcentap  Trirao
—=73 TI014 -=— 4800 810 —= "B03 - Si0aad —
10 L] 147,00 LR 24,10 429
L3 =7 98,00 S0 807 272
1t 107 5,00 a0 .3 17400
100 w0 hlalalr
040 Cuota Tipe Cuots ngress = TDPA *
- Pesje e Pagja Cutts Peap
13370 {Pesce] Camblo (uso)
Porcentals  Trineiko
™ OTLS 00 10 2o 2
w0 1378 150,00 810 A7 40053
njes L] i~ 108,00 810 7.5 130481
D = Combin du meis du T ajns " 14714 Mang 10 5213 TeTOT
SUMA 100 133790 2100540
18 Junio W95 - 14 Julio 1905
TEPA med 3040 Cuots Tipo Cuots  ingraso = TDFA®
Nam. de dias an ol Periods E Paaje L Pajn Cuocta Pesje
Trinaito en el Partodo satey (Pescom) Camblo (UsD)
Claaifcacidn Veiricular Porcarenie  Trimin
A = fustomdwvit n 84357 5100 810 1000 B43500
B = Autobis 10 nis 100 810 .00 204480
C = Camitn de 2 sjes ] 5280 122,00 810 2000 10572
0 = Comién da mie de 2 ajes " [ 308,00 e.10 80,00 A0
SUMA 100 28180 1305808
13 Jullo 1935 - 14 Dicientre 1996
TDPA mad 2040 Cust Tipo Cucts  ingresa = TDPA®
Nam. de dan en of Periode 153 Pegia 'Y Pox)y Cuots Peaje
Trinwto sn of Pertoso 85120 {Pesos| Cuttie (USD)
Clasificacion Vehicular Porcaniae  Trérahn
A = Automénl ke 339338 5500 810 o 3051408
8 = Autobds 10 8512 10000 LA hLE TO2432
€ = Camidn de 2 sjes ] 2ra7 100,00 LA 1939 A5T405
D = Camidn dw meis oo 1 ejes " 1163 17000 410 27.87 1425000
E Pl TY 10 485120 Snres
13 Diciembrw 1988 - 11 Diclembre 1990
TOPA wad 040 Cuma Tipo Cuots horeso = TOPA *
Mimn. de dizs en of Perlodo 17 Paajs o fuaje [
Trinalto an ol Periodo 51680 (Pencs) Cambio (usD)
Clasificacitn Vehiouiar Porcantajs  Trinsilo
A = Automdvil n armm 5500 LR (8- o158
B = Autobers 10 5188 100.00 LR 1039 -
C = Comidn du T ajes 4 wn 100,00 a.w 1839 soasy
D = Cosidnn oo mnls o 2 i 1" sons 17000 810 weT 158429
WA 100 S1880 41
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Tntln ¥ - SA

CARRETERAS
Tatly V -84
Autopista dnl Soi
Céiculo de ingrescs de te Autopieta
a) Ciculo de ingresce a travie de ias cuctas de paaje [ Dilares ) { Continuacidn )
[ ] Puio Bianoo
Pariods
1 Enero 1994 - 14 AleHl 1998
TOPA g 000 Cucta Tipa Cucts  bigrese = TOPA*
Wi de e wn ol Puriodo wos ] o Paxle Cucta Peaje
Trineite m 4 Pariode MO0 (Pescs} Cambio [uso )
Cresificacion Valvoutar Porceniais  Trirsin
A = Autoendelt ™ 255400 35.00 740 TAY 169088
B = Autobis 3 wra 100,00 740 1351 191108
C » Cuwién de 1 ajms T 100,00 TR 1351 5
0 = Comidn de mis de 2 ajee 1" 8874 170,00 T 2w 1T
BUMA 100 20 IEMB0
18 Atwil 15798 - X1 Diclartve 1908
TOPA med 2080 Cuota Tipo Cuots ngreso = TDPA*
Nist d¢ iz o0 & Perioda -1 Panje 9 Pasje Cucts Pagja
Trinaite an ol Periodo L {Pessn) Camblo {uUsD)
Clavifcacion Vehiouler Forcarkae  Trimeie
A = Automdvil ™ 635085 01,00 T4 24 S2™a007
B = Autobds 3 24118 104,00 T40 s 330933
C = Camidn do 2 ajes 7 SMIT2 104,00 140 14,05 TO0B44
D = Camitn de mviis do 2 i 11 7 102,00 T4 2595 2204357
TUNA 100 0380 850091
1* Enern 1087 -5 Junie 1907
TDPA wad X240 Cuota Tipo Cuota Ingraso * TOPA *
NGm_ de diss en ol Periodo 166 Panje L) Pesje Cucta Paaje
Trinaits on o Periodo 505440 {Pescs)  Cambio {usn)
Clastficaciin Vehicular Porartios  Trénsit
A = Automl] ™ IS 81,00 T80 T2 004128
B = Autobin [ a2 104,00 T80 1223 4041562
C = Cambén ou 2 aps T A58 104,00 Tm0 135 ATI744
D = Camién da mks de 2 ajes " 55508 192,00 T80 24m 1308578
SUMA 100 505440 248300
§ Junic 1887 - 1 Aposte 1997
TOPA maed 40 Cuata Tpo Cwits  Mgmec = TOPA "
Nom. de dixy en ol Periodo a Petje L] Pesje Cucta Peajs
Tedouns e ol Perioas 201800 (Pescs) Camblo (USD]
Ciasificacién Vehicular Porcortge  Tréraho
A = Aotomivi by ] 4% 82,00 7.80 685 1895101
B = Autobds L] 10913 17.00 pa 4l 15,00 fot -2
C = Camitn de 2 ejen r W 17,00 .80 15.00 205074
D = Camitn do min de 2 ajes " N7 218,00 180 nes [
SUNA w0 251800 30417
1* Septiombre 1997 - X Diclambre 1997
- 040 Cuots Tiga Cucta ingreso = TDPA*
Wi de dSas an ol Periods 17 *» Pasle Cuats Pesje
Trinstn en of Purtodo 308280 (Pesos] Camble {U$D)
Claificaciin Vehloular Porcentis  Trimsio
A = Aulomivil ™ 200413 60,00 780 58 2310088
B = Autobus L] =y .00 780 1020 240249
C = Camién de 2 sjes T 271870 80,00 50 10,20 b =14 4
D = Comion de ovbe O 2 ojes. 1" 43481 125,00 .80 18,08 S0808
A 1m 020 35MTIS
1* Enare 1900 - 10 Enarc 1908
TOPA med 0 Cuota Tipe Cuocta ngreso = TOPA *
Nisw. de s b ol Parioss 1% Panje [ ] Ponje Cuats Pusjs
Trinaite en of Perkeds 51%0 (Pesos ] Cambio {UsSD}
Claaficacion Vehlouler Forcaniae  Trikenkn
A = Automémii ™ 008 .00 900 §12 28
B = Autobuks ] xm 0,00 .00 810 1T
C = Camitn du 1ejus 7 N 8000 .50 816 D
0 = Camidn se reie de 2 sjes. n 5043 125,00 9.80 1278 balrrd
SUMA 10 S1300 ;|5120
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Tabla V - 5A

. CARRETERAS

Tabla V- SA

Autopista del Sol

Cékulo de ingresos ds i Autopista

u) Ciiculo da ingresos 8 traviés de las cuotis de psaje { Délares)

| Continuacion }

Estacion Psio Blenco
Periodo
168 Enefo 1998 - 31 Diclembre 1938
TOPA med W20
NOm, de dixs wn o) Perfodo 50
Trimeito en o Periodo 1197000

Clasificacion Vehicular Porcentaje

A = Mtorndvil 78
8 = Autobis ]
C = Camidn de 2 ajes 7
D = Camidn de mis de 2 vjes 1
SUMA 100
1" Energ 1999 - 31 Diclembre 1090
TOPA med 3863
Niim. de diss an ot Periodo 385
Trinsito en ol Periodo 1400995
Ciagificncidn Vehricutsr Porcentaje
A = Automdvl T8
B = Murobls L]
C = Camién de 2 ejes 7
D = Camitn de miés da 2 ejes 1
SUMA 100
TOTAL PALO BLANCO 113440879
Extasiin La Venia
Periodo
22 Octubwy 1990 - 31 Digiembie 1990
TOPA med [+]
NOm. de diss en o Periodo n
Trinskto en &l Pericdo o

0
B = Autobis 0
C = Camion de 2 ojes 0
D = Camién de més de 2 ajes 0

SUMA 0

1° Ensro 1991 - 30 Octubre 1991
TOPA med

G = Gemion de 2 ajes
D = Camida de mis de 2 ees
SUMA

3t Octubwe 1991 - 14 Diciembre 1991

TOPA md h= 11

Ndm, de diss en o Periodo 45
Trbnsito en ol Periodo 148010
Chasificacion Vehicuiar Porcentae

A = Ntomdvit 56

= Autobga 12

€ = Camién de 2 sjes 12

D = Camidn de més de 2 ejes 20

100

Cocta  The

Ponje de
{Pesca} Cambin
Trinsito
TN 85.00 .80
71820 90.00 .80
83790 9000 0.80
131870 139.00 980
1197000
Cuota Tipo
Paaje de
{Pemos ] Camblo
Trkrio
071596 75.00 045
84800 104.00 245
S8700 104.00 .45
155000 183.00 045
1406005
usp 113441 M. USD
Cuota Tipo
Poaje de
{Pesos) Camblo
Trinsits
0 0.00 200
'] 0.00 300
[+] 0.00 30
] .00 3.00
/]
Cuots Tipo
Pesje de
(Pescs) Cambic
Trinsito
0 0.00 3.00
0 0.00 300
L] 0.00 300
] 000 300
0
Cuota Tipo
Peaje de
(Pescs)  Camblo
Transhio
83514 0.00 3.00
177 0.00 3100
177 000 300
20882 0.00 3.00
149310 -

Cucta ingreso = TOPA*

Peaje Cuots Paaje
(UsD)
883 8033857
918 859571
918 709500
14,18 1887564
¥330403
Cuocta Ingreso = TDPA*
Peaje Cucts Peaje
{USD)
7.04 8504732
11.01 931044
1.0 1058218
19.97 3003813
13025508
Cuota mgreso = TDPA*
Petje Cuota Peaje
{UsD}
.00 [
000 ]
0.00 a
0.00 0
0
Cucta Ingresc = TDPA*
Posje Cuota Penje
(usD)
0.00 0
0.00 0
0.00 0
0.00 0
0
Coota Ingreso = TOPA*
Peaje Cuota Pesje
{USD)
0.00 ]
0.00 ]
ooe [}
0.00 o
]
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Tatia V - A

CARRETERAS

Table - 8

Autopists del S0l

Cdicuio de greacs ds la Autopints

] Cicuto de ingreace & tivés de las cuotss de page | Dotares } [ Continuacitn }

med 018 Cucta Tips Cuots  Ingress ~ TDPA*
Nirn. do diad o ol Paviode 7w Pasje L Cucts Pesje
Trinsilo en ol Puriodo Sbaie {Pagos ) Canbio (USD)
=" eus  Trémin
A = Autoenivil -] 3587 .00 .00 11,00 M
B = Autobds 12 am 96,00 300 2,00 238
C = Camién dn 2 ajes 12 aree 05,00 300 2o 148012
D = Camién de ks de 2 ajas xn 1M 100,00 300 |00 Ta4556
SUNA 100 58408 1454300
™ 1993 - 12 Diclamive 1992
TOPA amd 3350 Cuota Tipa Cucta Ngrene = TDPA
Mim. e Sinx an ol Peviodo b1 Poajs de Padjs Cuota Peaje
Trinalta en of Pariodo 1188310 (Pescs} Cambio {USD}
Clasificacidn Vehicukar Porcentse  Trinsito
A = Agtoenieil L] SASTI4 N0 300 .00 ™%
B = Autobis 7° 142057 w00 3.00 3,00 4T0T880
€ = Comiin dn 2 ujes 12 142087 88,00 oo .0 IN30ass
D » Carnidn do mis de 2 ees E] nrme 198,00 300 0,00 138502
Saa 100 118810 30851308
3 Oiclembre 19821-3 Diciembre 19921
TOPA et W Cuota Tipe Cugts  Ingreso = TOPA
Nizn de dist en ol Perfodo 9 Pouje o Podje Cucla Pasje
Trinsite en o Patodo 20070 {(Pesce) Combio TusD)
¥ g Trmito
A = Aurborudl) 50 16783 o0 200 1287 212307
B = Autobis 12 W08 114,00 A0 .00 T
C = Carnitn de T ajun 12 3500 ™00 o0 »mn encg
D = Cawidns dn mis de 2 ajes Fo 5004 228,00 300 78.00 455544
SUMA %0 oeT0 500
1° Enave 1993 - 14 Julio 1953
TDPA s e Cuotn Tipe Cuota Ingreso = TOPW *
NG de St 90 ol Pyricdo " Podje L Padia Cucta Peai
Trinsie sn &l Periodo s {Pascn)  Cambie {uUsD)
Clasificacion Velicular Porcartais Tedroitn
A = Automdvi mn MM 00 200 1287 S600231
B = Aviobds L} 50044 114,00 300 3800 2180008
C = Camicn de 2 ejea B Sosn .00 300 533 1200083
D = Comidn de min de 2 ajas 13 B2100 220,00 300 600 57
SUNMA 100 s 15200030
15 Jullc 1983 - 3 Dictomivn 1933
d 1ryy (=" -] Tea Cucts ngress = TOMA *
Ndem, o dias an of Perfods 170 Panje L] Poals: Cucla Pesje
Trinsito an of Periodo 250000 (Posos )  Cambio {usD)
e Trmim
A = Agtomel 0 305441 30,00 300 a7 4502283
B = Auteluin ] 49557 114,00 3.00 38,00 TERNSS
T = Comidn de 7 ajes L] 050 ™00 300 Fo x> 1113083
O = Canidn e ks s 7 ajen 13 ksl -] 228,00 300 Teoo 4
SUNA 100 550830 13157S
1° Enere 1984 - 31 Dicinhes 1904
TOP md L3l ] Cucta Tipe Cuote ngreso = TORPA ~
Nir. da dise on ol Pariode s Pagje [ ] Paajs Cunts Pegje
Teinults en o Parioto 1149020 (Peson]  Camblic {usn)
Clasiiicucién Velucotar Poroaites Tl
A = Aottt -] ey .00 100 1287 13T
D = Autoiibs 3 571451 11400 A0 00 210138
€ = Cosshiw dn 1 wjan 4 e ™00 0 53 1104340
D = Camiée dy s 30 2 ajirs ] BBR41 228,00 300 ™00 SIaEn
Stma 100 1140020 050128
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Tabe V- 54

CARRETERAS

Tabla Vv - 34

Autopiyts dal Sol

Chiculo e Ingrascs de 1s Autapists

#) Chloulo o ingrescs & trevis o8 les cuctss de peaje { Doleres |

{ Continuacion )

Estacidn

Perfodo
1° Cnore 1905 14 Marze 1903
TDPA mad

Cuota

Nim de s en ol Periode Pesjs
Trénsito en ol Perlodt { Pasce )

A = Auatomdit 00
B = Autobeis 2800 114.00
€ = Camion da 2 13580 0,00
D = Camidn de mis ds 2 ajes 28.00

17 Marzo 1993 -31 Mano 1988

La Venta
3040
™
228000
Clasticackbn Vetscuter Forowtaie  Trirwio
n 105440
10
L2
11
100
3040

ARGl (6 - 1 Mayo e
TDPA mad

3040 Custa
Nim. du diaz en sl Partoto kal Paaje
Trinslto an o Purodo 215840 {Pusoe )
Clanificasion Vehlcular Porcartgs  Trkmuiln
A = Automdvil kel 157583 50,00
& - Auichds ] 21534 159,00
C = Camitn du 2 ajsa 4 12080 100,00
O = Comién de mis de 2 sjes 11 nre 01.00
10 215840
3 Mam 199515 Junic 189S
3040 Cuots
Num. de e en ol Periado - Pusja
Trinshs en o Pedosa 133700 { Pasos |
Clasificacion Vehicutsr Porcentaie  Trineo
A = Autcmdiil n 87045 54,00
B = Autobds 10 inm. 142.00
C = Cambin da2 ] e 108,00
O = Camidn de mde de 3 spes " T 4,00
SUMA 100 13760
H Junlo 1995 - 44 Julic 196
mad 40 Cucts
Niw. du dizs en of Periode n Puaje
Trinaite sn o Pavicdo 8150 | Pesos )
Claumniacion Yehicular Pocemp  Tree
A = Mgttt n 84357 a2.00
B = Auttiele 10 [ 20 15,00
€ = Comidn de 2 ajes L.} 5290 134.00
D & Camidry B bz de 1 ojes 1Al L 72,00
BUMA 100 0180
15 Jdic 1085 - 14 Diclembre 1905
w—d 04 Cucta
. che et on o) Pariodo 153 Peaje
Trirrsitn en ol Pertodo 05520 { Pawon )
Clapifoackin Veluicular Forteniais  Tramin
A = Aot ™ 339538 50,00
B = Autobuy 10 48512 80,00
C = Camidn ot 2 ojes L1 17907 w0
O = Camidn de mis de 2 ajas 1" $11e3 155.00
SUNMA Ho 483120

810

86

0.4
6.1t
o

axn 1038830
150 2008
2. 170438
w3 9aT4ta

2570783

Cucty reso = TOPA *
Peaje Cucts Peaje

a0 1299502
P 34292
1639 2123@
oM 1174581
2200847
Cucts  Wgraso v TDRA
Peaje Cutta Peajr
(UsD}
(X3 064207
»5 85231
17.70 208
53,11 TBIS0M
2%

Cucta ingress = TDPA*
Puaje Cuota Paje

10,98 4113
30,40 810
nn 107528
80,98 591395

1021855

Cuctn ngreso = TORA "

(utD)
820 7783005
14,75 885243
1478 411746
2541 1300049
ERLILE -
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Tobin V- 84

CARRETERAS
Tabls v . 54
Aytopista del Sal

Célcule de Ingrasos de 14 Autopists

#) Cilculo da ingresos a trawhs de lsx cuctss de peaje { Ddlares } [ Continuecion )
Estacion Lo Venta
Poriods
13 Diciashve 1803 - 31 Dicienibes 1905
TOPA mmd 3040 Cucta Tigo Cucts  ingresc = TOPA =
Mdn de San en 9 Periode 17 Poajs L] Panje Custa Peaje
Trinalic e ol Parfodo 51000 (Posos) Contio (usD)
Clasificacién Vehicular Forcentaie  Tréveno
A = Automiwl] ke wns 50,00 8,10 220 20023
0 = Autobds 10 S0 90,00 8,10 75 o4
C = Camiin s 2 L] nm 0.0 [ X 475 Lo
D = Comider dn i o 2 sjes " 3885 185.00 810 2541 144450
SUMA 100 $1680 STEO81
1" Enare 1536 - 14 Abrll TO98
TOPA masd 008 Custitn Tips Cuots geeo = TOPA *
Ndem. de fias on of Parlode 108 Paje [ ] Pouje Cucta Petje
Trénsitc en o) Peviodo 321050 (Powos} Cambio (UsD)
Clastfeacitn Vihicutar Pocanisjs  Trénsin
A = Automdvil ™ 254325 50,00 140 [h,.) 1718410
B = Autolxim 3 o5 0.0 740 LFALY 117401
C = Comidry 0o ajpe T o= 00,00 40 12,1 TS
0 = Camitn de mis de 2ajen n" 3412 155,00 T.40 2096 TaITH
SUMA 00 2100 2881861
18 Abrll 19 - 15 Diclactes 1596
TDPA med 0 Cuoty Tigo Cucts  Ingreso = TOPA
Nim. e diss e of Perfode s Padje o Pegje Cuots Pedje
Trinsitc en ol Pariodo s1170 (Pesca) Cambio tusD)
Clanifcacion Vehicutar Porcantzjs  Trbmsio
A = Automiwl ™ 38ad24 53,00 T.80 T4 441058
B = Autobis 3 2535 oo 740 12.04 283312
C = Camidn 4o 2 ajos 7 562 .00 T4 1284 TS50
D = Camitn du ks de 2 ajes " 2020 100 T40 as kLsaky o]
SUMA 100 s Ta0tas1
4 Diclewbra 1694 - 31 Diclemtey 1904
TDPA wad 3000 Cucta Tige Cuots Mgrise = TDPA "
Noem. ch e ae ol Poriods 1’ Podjs & Penje Cucta Peaje
Trisits sn ol Periode 49058 (Pesos) Comblo uso) -
[~ e Trlnmin
A = Antonwdivil ™ 38754 5500 740 TAY 280038
B = Autobis 3 1472 95,00 140 12,84 18883
C = Camider 0o Taps 7 k) 05,00 740 1204 A4
D = Comidin da mis do 2 ajes " 5308 173.00 T4 nx 128153
RUMA 100 45058 ATTI08
1" Enaro 1907 -B Junio 1397
TOPA masd n Cuoth Tigo Luoty ingresc = TOPA *
Wi dn cien e o Perlode 158 Panga o Paujn Cuota Pesje
Trbanito o0 ol Periode 50232 (Poscn }  Camblo tuso)
Clesificackdn Vishleurlsr Forcentam  Tréwdfio
A = Automiwil m e 5500 7.00 705 2001920
B = Autobwin L] W 95,00 T80 12,10 I8T080
€ = Camitn da 2 gjew 7 35182 L] 0 12,18 azionh
O * Caxitn de mis e 3 ajes " 55255 hret ) T80 ZzZe 1215850
SUMA 100 0IReo ATV
§ Junio 1097 31 Agosto 1997
TOPA mad 0 Coma Tipo Cuots ingress = TOPA*
Wam. de diis on ol Pariode 87 Peaje L] Peajs Coota Peaje
Trinsito an ol Periodo 200140 {fesos) Cambio {UsD)
Claaificacion Yehicubar Forcactas  Train
A = Autombri] ™ 212908 .00 100 705 10013y
B = Autobus ] 18808 107.00 7.80 172 230677
C = Comitn do 2 njas T 19810 07,00 7.0 137 289008
D & Caidn de més oo 2 ajes 11 0018 195,00 78 25,00 TTO%0S
SuMA 100 200140 021
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Tabla V- 54

#) Ciicuio de ingresos 2 través de Ixs cuctas de peaje { Dolares )

{ Continuacion )

Estacion La Venta
Periodo
1" Sep 19497 -1 DN 1997
TOPA med a0
N4m. de dias en ol Periodo 122
Trinsitv en o Perfodo 392840
Clasificacién Vehicular Porcantaje
A = futomovil e
B = Autobds ]
C = Camitn de 2 ejes 7
D = Camitn du mis de 2 sjes 11
SUBA 100
1* Enero 1998 - 1§ Enevo 1998
. _TOPA Mg _ - .3400
NGM. da dizs en ol Periodo 15
Trinsito en o Perfodo 51000
Clasificacién Vehiculer Porcentae
A = Automdvi T8
B = Autobxin ]
C = Camidn de 2 ejes 7
D = Camidn de mis de 2 ejes 11
SUMA 100
16 Enero 1998 -3 Agosto 1938
) TOPA, med 00
NOm, de dias an » Periodo 200
Trénsito en of Perfodo 830000
Ciasificacién Vehicuiar j
A v Automovil 78
B = Autobis ]
€ = Camion de 7 efes 7
D = Camidn de mia de 2 vjes 1"
SUMA 100
4 Agosto 1998 - 31 Dickembre 1990
TOPA rmad 3400
ok 150
Trénsio an o Periodo 510000
Ciasificacién Vehicular Porcantaje
A = Automdvil 78
B = Autobds 8
C = Comidn de 2 sjes 7
D = Camitn de mis de 2 ejes 1
SuUMA 100
1* Enerc 1999 - 31 Diclembre 1999
TOPA med M3
Nim. de dixs #n & Periodo 385
Trinsio en ol Perlodo 1254870
Clasificacidn Vehicuiar Porcentaje
A = Matomdvi ™.
B = Autobis a8
C = Camidn de 2 sjes 7
D = Camién de mas oe 2 sjes 1
SUMa 100
TOTAL LA VENTA 140384208
TOTAL AUTOPISTA DEL SOL  E71602601

Trénsito

23570
T4
43212

Transitc
516300

47600
74800

Transito
IETE00

A5700
56100
510000

Transio
853701
3292
87841
138030
1254870
uUsD

(Pesos )

55.00
75.00
75.00
113.00

Cuots
Petje

{ Pesos )
58.00
80.00

80.00
12800

{Pascs )

80.00
25.00
3500
133.00

{ Pesos )

T¢.00
9800
98.00
174.00

140.364
ST1.503

Tipo Cuoty ingreso = TDPA*

Cambio

2.8
0.80
880

o

9.80
9.80
.80
9.80

fr

e.80
950
.80
¢.80

o

45
945
045
.45

Ma ush
M. UsD

(usD)

7.08
62
.62
14.4%

~Cuots
Peaje
{uUsp)
s
785

785
11.53

Cuota
Paaje
(UsD}
5902
ate

818
13.08

{uso)

612
as7
587
1357

(uso)

741

10.37
10.37
184

Cuots Pesie

10519

24412
628026
IT22205

" gress = TOPA*
Cucta Peaje

237531
2318
nn
84887

32957

Ingreso = TOPA*
Cuots Peaje

038612
333081
38571
276080

AT5T224

ingresc = TOPA*
Cuots Pesjs

2373081
265408
3000643
781337

3t00489

Ingreso = TDPA*
Cuota Peaje

TOS4453
780803
210043

25416810

H207014
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Tabla V- 5B

CARRETERAS

Tabla ¥V -8B

Autopiats del Sol

Calculo de Ingresos de la Autopista

#} Chiculo e ingresos a travis de las cuotss de posje | Dolares )

Estacion Alpuyeca
Aho 2000 2004
TOPA mad [ F. ] Cuota  Ingresc = 8247 Cuots
Niemoro de dlas 308 Extra- TOPA* 85 Extrs-
Trinstts Anud ZIX0 potada Coota 200155 polada
ClasH. Vehicutar Porceninje  Tronsito {UsD} {USD]) Porcantaje Transito | USD)
A = Autewndl 75 1679640 487 2181208 k- 1710118 487
8 = Autnbeis L] 201553 74 1402803 ] 205214 141
€ = Camidn do 2 sjes 7 1567894 741 1161847 7 150811 741
O = Camién de mis de 2 ajos 9 201503 12,49 2517e04 ] 205214 1249
BUMA 100 2230020 13354851 100 zZHnss
Ao 2002 003
TDPA med 8358 Cuots Ingreso = [0 ) Cuota
Nimero de dias 5 Extrs- TOPA™ 45 Extra-
Trinsio Anus 2310040 polada Cucta 200090 polada
Claslf, Vehicular Porcentae  Trdnsito {uUsD) {usDh) Porcentzje Transito (USD)
A = Automovil ™ 1739955 4,87 B4TISE 75 1770088 487
8 = Autobas ] 20578 N 1547168 2 212408 T4
C = Camitn de 2 sjas 7 182306 T4 1205353 T 165208 ™
D = Camiin de mis do 2 sjes ] 208795 1249 2807Te4S k] 212400 1249
SUMA 00 2215040 13831548 100 2360000
Al 2004 2005
TOPA mad 8557 GCuota  ingreso » osas Cuota
Nimero de dias 68 Extra- TDPA* 65 Extre-
Tranalto Anusd X052 polada Cuota 2440025 polads
ClasH. F X Trénsito {usD) {UsD) Forcentnje Trénaite {USD)
A = Automdvil e 1796897 4087 8785498 75 10018 487
B8 = Autobas 9 215088 741 1800458 9 219802 7.41
C = Camion de 2 gjes 7 1870 T4 1244808 T 170802 T.41
D = Camitn de mis de 2 gjes ] 215068 12,49 26897885 ] 219802 1248
SUMA 100 2I00RED 14208457 10 2440025
Ano 2008 07
TOPA mad 6705 Cuctza Ingreso = 0004 Cuots
Nimero de dixs 85 Extra- TOPA* 5 Extra-
Trkmsito Anusl 24801175 potada Cuota 2518950 potads
ClasH. Vahk L Trénsito {uUsSD} {uUsh) Porcengje Trarsito [ USD
A = Automovil s 188011 487 9058829 15 1809970 487
8 = Autobds ] pravald 741 1654029 9 25708 141
C = Camion de 2 wies 7 173812 741 1286457 7 176397 T4
D = Camnion de més de 2 ojes ] 273216 12,49 2787985 ] Z6re8 1249
SUMA 100 2480175 1477208 100 2519960
Ao 2003 e
TDPA mad Cuota Ingresc = na Cuota
Nimearo de dias 08 Extra- TOPA ™ A5 Extre-
Trinslto Anusl 25870 poltada Cucta 2556095, polada
Claslf, Vohi f tje  Trénsito  [USD) | USD) Forcenteje  Trinsito  { USD }
A = Automdnil 75 1920128 4,87 9351029 75 1949821 487
B = Autobds L] ZX0415 T4 17077 8 23300 740
C = Camidn de 2 sjes 7 176212 T4 1227960 7 181990 TN
D = Camitn do mis de 2 ejos ] 230415 1249 2877887 L] 23%01 12,49
SUMA 100 2680170 15204248 100 2500805
Ao o 201
TOPA med 7233 Cucts Ingreso » T2 Cuota
Nimero de diss 365 Extra- TOPA ™ W5 Extra-
Trinsito Anual 2640045 polada Cuots 267960 poladts
ClasH. Vehi a taie  Trinsito  (USD)  {USD) Porcengje Trinsito  (USD
A = Automdwil 5 19800054 487 BE42764 -} 2009873 487
8 = Autnbuis ? 237604 741 1760648 9 241185 741
C = Camion do 2 ejou 7 184803 T41 1369391 T 187588 741
0 = Camién de mks de 2 ejes ] 237604 12,49 2BGTRIS 9 241185 1240
SUMA 100 2640045 15740478 100 267950
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Tabia V - 5B

CARRETERAS
Tabla V-5
Autopista del Bol
Caiculo de Ingresos de la Autopists
a) Cikulo de ingresos a través de i cuctss de peeje | Dolbres ) { Continuscisn |
Extacion Alpuyacs
Ahc 2 2013
TDOPA mad 7432 Cuota Ingresc = 582 Cuots Ingreso =
Nimero de dias ] Extra- TDPA~ 85 Extra- TOPA*
Trinsitc Anual 2720112 polads Cuota 2160130 polada  Cuota
ClasH, ¥ [ ’ Trénsitc  [LUSD)  (USD) Forcontaje Trénsito (USD) (USD)
A = Automévil s 2040084 487 75 2070096 487 10081375
6 = Autobis ] 244810 T4 1814043 9 248412 741 1840701
C = Camitn de 2 gjes 7 190408 T4 wimR2 7 103200 T4%  14316N
D = Camién demis de 2 ojss ° 244810 1249 2057670 9 248412 1249 3020d2
SUNA 100 720112 18217852 100 X0 18458447
Aho 4 15
TDPA med T8 Cuota Ingreso = 7ra1 Cuota ingreso =
Namero da dlas DI - Extra-.  TDPA* — — “Extra-  TDPA*
— Transko Anual s potuis Cucta 2840065 poltads  Cuoty
Clasif, Vahicut Py ss Tomstio {(USD)  (USD) Pocerisje Trinaito (USD) (USD}
A = Automowdl N3 2090908 4.87 10226690 -] 2130049 487 10373337
B = Autobdis - 251002 T4t 1867263 9 255508 741 18940
C = Camidn o 3 gles T ToTud 74 1452318 7 198805 141 1473142
O = Camidn de mis de 2 gjes ] 2100 1249 JATIB4 ° 255608 1248 3192517
SUMA 100 2roee1s 15003653 100 2840085 18633006
Ano Foil ) xn?
TOPA med TR Cuis  lngikeg - L ¥r ] Cuota Ingrean =
Ninem de diss 308 Extra- TOPA " 85 Extrs- TOPA™
Trénsito Anual 2880064 polada Cuots 2920000 polada  Cuots
ClasH. Vi Porcentaje  Trknsito  (USD)  (USD) Porcertaje  Trinsito  (USD} (USD)
A = Automévil % 2160041 487 10518357 5 2190000 487 10855300
B = Autobds 9 250205 T4 1620708 ] 262000 T4 1947348
C = Camitn de 2 sjes T 201804 T4 1403884 7 204400 T.41 1594804
D = Camidn da mis de 2 ojes ? 250206 12.49 3237455 9 262800 1249 3282372
Suma 100 2500054 17171458 100 2920000 17400824
Ano s 2019
TDPA mied 8110 Cucta Ingreso = ane Cucti Ingreso =
Nomero de diss 5 Extra- TOPA * 365 Evtrs- TOPA*
Trinsito Anusl 2080150 polada Cuota 2990035 poladn  Cucts
Clasi. Vehicul Forcontaje  Trinsto  (USD)  (USD) Fomentajs Trénste {USD) {USD)
A = Automévil il 2220113 487 10811548 % 2249051 487 10057083
B = Autolxis 9 206414 70 1974124 9 25004 74 2000657
C = Cymite de 2 ejee T 207211 7.4 1535430 7 200005 T41 1556088
D = Camitn de mis de 2 njes k] 208414 1248 AIZTS05 -] 209994 1240 272257
SUMA 100 2950150 17848008 100 2999935 17886212
At 200
TOPA med 8306 Cucta Ingreso =
Wimero de dias 300 Extra- TOPA*
Trinsito Anual A2 poiads  Cuota
ChHaif, Vehi Porcanisja  Trénsito  [USD)  {USD)
A = Mstoméwll s 2T 487 11102585
B = Autobas ] 273800 T4 a3
C = Camion de 2 sjee 7 212800 74 1576848
D = Camién de mbs de 2 sjas L] 700 1249 MH1TN0
SUNA 100 AXA008 18125084
TOTAL ALPUYECA A3Do45E9 u3o 330.647  MEN. USD
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Tabia V- 58

CARRETERAS

Tablav -8

Autopista del Sol

Clicuio de Ingresos de la Autoplsta

1) Cikulo de Ingresos s través de las cuctes de peaje (Dolares ] [ Gonthnuscion )

Estacién Peso Moreios

Aho
TDPA mod
Numero de diss
Trknsito Anusl
Clasificacion Vehiculer
A = Automovil
B = Autobis
C v Camion de 2 ojes
D = Camion de mis de 2 ojes
BUMA

Ano
TDPA med
MNimaro do diay.
Trinaito Anusl
Clasificacion Vehlcular
A = Automowll
B = Autobds
C = Camidn de 2 sjes
D » Camite de més de 2 cles
SUMA

Ahc
TDPA med
Nimero de diss

Trinshto Anusl 1379620

Cinyificacidn Vehicutar
A = Automdvil
B = Autobis
€ = Camion de 2 ejes
D = Camidn de mis do 2 glas
SUMA

Trinsito Anus! 1500150

C = Camidn de 2 sjes
0 = Camion de més de 2 sjos.
SUMA

Transito Anual 181

C = Camién de 2 des
D = Camion de mis de 2 cjos
BUMA

Afo
TDPA med
Nimero on dizs
Transito Anusl

. Vahk

i

#3d §~«~a§§§EE 5-~=§§§§5

gég 's'tna-q;g

858 5-a

ggég 'éoa-qa

A = Automévll

B = Autobiis

C = Camion de 2 eles

D = Camion de mis de 2 sjes
SUMA

§aaq;

Trénsito

102608
1140000

Trénsito
8w

1138
1250880

Trénsito
08587

124164
1370020

Trangito
HIT
105011

125014
1500150

Trinsito
1263534
113304
97105
145782
1819015

Trénsitc
1357185
121797
104397
156596
1739565

o
Cucts Ingresc = s
Extra- TDPA * ans
potada Cuota 1200120
{USD}) (USD) Porcentaje
13,44 11517 ko]
18,04 151153 T
18,04 1205508 L]
X248 333737 ]
18062658 100
2003
Cuots  Ingreso = »i6
Extra- TDPA* 85
polada Cuocta 1316840
{uso) {usD} Porcentsie
13,44 13208622 k]
18,54 1670481 7
18,54 1431841 ]
1249 684208 ]
19685253 100
2008
Cuota Ingreso = IS
Extra- TOPA* w85
potads Cucta 1429005
(UsD)  (uUsD) Porcentaje
13,44 14484929 78
16,54 1829365 7
18,04 1580027 6
2.4 40347TR2 -]
21887053 100
007
Cugta  Ingreso = 4214
Extrs- TOPA* 385
polada Cuota 1580010
{uUsD) {USD)
13,44 15726372 b
18,04 1888899 7
18,94 1704770 [
az.49 4388559 9
238068500 100
2009
Cuots Ingreso = 4603
Extra- TDPA " 65
polada Cuota 1630005
[uUsD) {(uUsD) Porcentaje
13,44 16981903 )
18,04 2147885 7
18,54 1840873 L]
3243  47367S8 9
25707257 100
21
Cuota ingreso = 4932
Extra- TDPA - 65
polada Cuocta 1800180
(USD)  (UsSD) Porcentajs
1344 18240296 T8
18.54 ZX06832 7
18.94 1977285 [
249 5087802 -]
12216 100

Trénsito

108011
1200120

Trénaito
1029475

79180
118786
1219340

Transit
1123142
1007395

1295933
14239925

Trénsite
1218808
109201
BIEH
140401
15680010

Teainaito
1310474
117807
100806
151209
1650085

Tréni
1404140
126013
108011
162016
1800180

Cucts

[UsSD}
13,44
18,04
18,04
240

Cuota

{USD}
13,44
8,04
18,64
249

Cuota

{usD)
13,44
18,94
18
3249

potada

{USD}
13,44
18,54
18,54
32,49

Cuota

{UsD)
13,44
18,04
18,64
Q.49

Cucta

(UsSD}

13,44
18,94
16,94
2,49

TOPA
Cuota
{usp)
12581088
1581119
1363816
3508271
10045304

Ingreso =
TDPA "
Cucts
(UsSD)
13838147
1745344
1495068

ingreso =
TOPA *

{UsSD}
15095022
1909053

18383
4210485

Ingresc =
TDPA*
Cuots
{uUsSD)

16353997
2068261
1772195
4561825

24758570

Ingreso =
TOPA"
Luota
{USD}

17612712
Froag i
1508260
4812786

26062268

Ingreso =
TOPA *
Cucta
{UsSD)

18871647
2388878
2045725
52606

28587957
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Tabla V- 5B

CARRETERAS
Tabla V - 5B
Autopists del Sl

Céiculo de ingresos de la Autopista
alﬂlwbdolngl-ulmvhd-l-umdnpq.(naaml[cﬂnmumon]

Estacion Paso Moreios
Ao 22
TDPA mad S0my Cuots
Nizmero de dias 208 Extra-
Trinsito Anual 880012 potada
Clasificacion Vehicuter Porcertaje  Trémsito  {USD)
A = Actomrl ™ 1450800 13.44
B = Autobds 7 13020 a4
C = Camion da 2 gjes [] 11801 1804
© = Camion de mis de 2 ajes ] 187401 249
100 1800012
Aho 4
TOPA mad 525 Cuota
_Ndmero de diss » = - Extra-
Trinaito Anual 1980425 potacs
Claaificacitn Vehicular Porcentajs  Trinsho TUsSD|)
A = Automovl) k3 15444008 1344
B = Autobis 7 130809 1804
£ = Canide: du 2 sjes ] 116808 18.54
0 = Carmion de mis de 2 s 9 17211 X246
SUMA 100 1980125
Ao 018
TOPA mad 5736 Cuots
Niémero de dlas 08 Extra-
Transhto Anusl 2100108 pokada
Clasificacién Vehicutar m Trénsito {ush)
A = Automavil 1638084 13.44
B = Aytobds T 147008 1804
C = Camion de 2 ges L] 1200085 10.04
D = Camion de mis de 2 gjes 8 189010 249
SUMA 100 2100108
Afo bt ]
TOPA med aonz Cuota
Namero de dias 8 Extra-
Traénsio Anusl 2219530 polads
Clasificacién Vehiculer Forcantajn  Transito [ UsD }
A = Automovd T 1731545 13.44
B = Autobiy T 155098 1804
C = Camion de 2 s 8 133108 1894
D = Comidn de mis de 3 sjes 1] 199794 32.49
SUMA 100 2180
Al 0
TOPA mad 3 Cuota
Himero de dias ﬂ Extry.
Trinsito Anual polada
Clasificacion Vehicauter Phrw Trinaito [usD)
A = Automovil 1N25074 13.44
B = Autoibnis 7 183789 8.94
C » Canién de 2 sjes [} 140300 108.94
© = Camisn de mis de 1 gjes 2 210888 32.49
SURSA 100 o<~
TOTAL PaS) MORELOS BTRIT4TST

250

-
TDPA *
Cuota
(USD)

19405078
2486004
2113718
5430801

2617400

Ingresa =
TITOPA -
Cuota
{USD)
20750048
... ]
2250214
5TR0084

AL -]

TOPA "
Cuota
{USD)

22015852

8491267
B2

M3
s200
365
191990¢
Porcontaje  Tranmto
;] 197Sn
7 134303
8 115194
L] mm
100 1919800
s
"
2030085
Porcentee  Trknmto
™ 1591188
7 2T
L] 1Zr'%8e
L] 183500
100 AN
1T
591!
21nmru
Forcenisis  Tetrmito
] 1EBARSS
T 151206
-] 120004
] 194408
100 2180070
-1
247
5
280185
Forcartaje  Trénsito
78 1778521
7 159611
[] 136809
9 205214
10 2280155

Cucts Ingresc =
Extrs- TDPA*

Cuota

USD}
20120093
2545403
2181774
5513080
0457853

poteda
(uso}
A=X )
180
10.04
Az 49

(usd)

Cuota

Dolada

(usn)
1344
1894
18.04
249

Cucts
Em'n-

{ USD J
12.44
18,04
18.04
R4




Tahia V. 5B

CARRETERAS
Tetlav-58

Autopista del Sol

Cilculo de Ingrosos de la Autopizts

&) Cidculo de Ingresos s través de txs cuotss de pesie | Dolares ) [ Continuacin |

Extacién Pulo Blanco
Ao 20m 2001
TDPA med 4«00 Cuota ingreso = 4219 Cuols thgreso =
Nimero do dies 88 Enxtra- TOPA* 85 Extrs- TDPA*
Trimatto Anusld 1474880 polads Cuota 1539635 polada  Cuots
ClrsHicacion Purcentsie  Trinay tuUsD)  (usD) Forcentgje Tranmsito {USD} (USD}
A = Automdvit T2 1061988 T.94 8432108 by 1108753  7.94 BSOSO
B = Autobis a 117998 "o 1299162 L] 123195 11.01 13sE3rs
C = Camidn de 2 sjes L] 117906 11.01 1229182 ] 123195 111 13587
D = Camion de mis de 2 sjes 12 176008 18.37 3428444 12 104792 1937 6TM2S
SUMA 100 1474960 14458004 100 15309005 15095875
Ao 2002 2003
TOPA med 497 Cuota Ingreso = A5TS Cuots Ingreso =
Nimero de dizs 5 Extra- TOPA * -] Extra- TOPA*
Trinsito Anual 1604905 polada Cucts 1560875 potais  Cuota
Clasificacién Vehicular Porcenisje  Trénstte (USD) (USD} Forcardsjo  Trénaito {USD) (USD)
A = Automowll T2 1155532 7.04 9174621 k1 120210 704 pSasMt
= Autobdis [} 126302 1.1 1413800 ] 13550 1101 1470826
€ = Camién de 2 gjon -] 126302 1.4 1413800 L} 130 11.01 1470828
D = Camién de mis de 2 sjes 12 192589 1937 ATA0401 12 200385 1937 3881457
SUMA 100 1604905 15732663 100 1865875 16365451
Ao 2004 2008
TDPA med AT40 Cuota Ingrmso = a2 Cucta Ingreso =
Nizmero de dias 66 Extra- TOPA * 85 Extrs- TDPA®
TFrinsho Anusi 1724840 polada Cucta 1800180 polads Cuots
Clesificacién Vehicutar Poowigje  Trnsto  (USD)  (USD] Porcentgie  Transito (USD) (USD)
A = Automdvil T2 1249085 T4 2917733 T2 1296120 T84 10291289
B = Autobdis L} 138787 11.m 1520047 3 144014 1101 1585599
€ = Cumidn de 2 efey ] 138787 1.0 1528047 a 44074 11.01 1585549
D = Camidn de mis do 2 ejes LH 200181 18.37 4032462 12 216022 19.37 4184338
SUMA 10 1724040 17008260 100 1800180 17546805
Afto 008 2007
TDPA med 5110 Cucta Ingreso = 5289 Cuots Ingreso =
NiEmero de diss 365 Extra- TOPA " 385 Extra- TOPA*
Transito Anual 1885150 poiada Cuota 183120 poiada  Cuots
Clasificacidn Vehiculer Forcentaje  Trénato (USD)  (USD) Porcemteis Trénsito {USD) {USD)
A = Autommivil n” 1342808 7.94 10682690 T2 1389686 784 11034110
B = Autobus 8 149212 1.0 1842824 a 154410 11.01 1700050
€ = Camibn de 2 vjes a 149212 "o 1642824 ] 154410 ARE) 1700050
D = Camidn de més de 2 sjen 12 223818 19.37 4335355 12 231614 1937 4488071
SUMA 100 1865150 18253692 100 10120 18920580
ARo 2003 2009
TOPA med 5451 Cucta Ingreso = S804 Cucta Ifgreso =
Niimero de diss 288 Extrs- TOPA " 365 Extra- TYOPA®
Tringito Antual 1995068 polads Cuota 2080080 polads  Cucta
Clasificacion Vehlcular Porcontsje  Trénsto  (USD)  (USD} Forcentge  Trinsito (USD) {USD)
A = Automévll T2 1436440 .04 1140535 72 MBA243 704 1177655
B = Autnixis [} 150605 1M 1757254 8 164805  11.01 1814501
C = Camién de 2 wjoa 8 159605 1nm 1757254 -} 164305  11.01 1814501
D = Camidn da més de 2 cjes 12 235408 1837 45T 12 247207 1937 4724
SUmA 100 1995088 18657232 100 2000060 0154258
Ao no 011
TOPA med 5822 Cucta Ingreso = 6000 Cuvota Ingreso =
Nuimoro de diss 365 Extra- TOPA * 285 Extra-  TOPA®
Trinsito Anusl 2125030 polada Cucty 2190000 polada Cuota
Clasificacion Vehicular FPorcentep Trinsito [uUsD} {uso) Porcentoe Trénsdo (USD) (USD)
A = Automovil ] 1530022 7.4 12148372 2 15TEB00 794 1251792
B = Autobus a 170002 "o 1871728 -] 175200 11.01 1928052
€ = Camitn de 2 eles [] 170002 101 1871726 [] 175200 1301 1928962
D = Camion de més do 2 sjos 12 255004 19.37 AS35420 12 262300 1937 50904
SUMA 100 2125030 20831244 HO 21890000 2146812
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Tabla V- 58

CARRETERAS
Tabla ¥ - 58
Autopists sl 8ol

Caiculo de Ingrescs ow I Autopists
9} Chicule de Ingresos a avés G@ las cuctss de pesje ( Ddlares ) { Continuacidn )

Extacion Pulo Blnco
Afo w2
TOPA med aim
Nomaero de ding 205
Trinsio Anual 2254426
Clasiicacion Vehicular Forcentaie  Trinsito
A = Aggtom il k] 1823547
B = Autobds L] 183354
C = Camion de 2 gjes ] 10004
D = Camidn da mis de 2 sjes 12 Fi -yl
SUMA 100 223428
Aho w014
TDPA med 6534 -
= Momero dedis TS
Transio Acusd 2384010
Ctaificacién Vahicular Pocanisie  Trénato
A = Actomdvll T2 TIN5
B = Autobde s 150795
C = Camiin da 2 sjse a 190793
O = Camion de mvis de 2 sjes 12 285189
E.E ) 0o Z¥A0
Aho o
TDPA med &
Niimero de dias 308
Trinsho Anual 2515152
Clasificacion Yehiculer Porcactije  Trinsito
A = Autmnmirdl 2 1910000
B = Autobds L] 212
C = Camidn de 2 sies L} 2m212
0 = Camitn de mis de 2 ajes 12 201818
SUMA 100 2515152
Afo ol ]
TDPA med T247
Mimero de diss 365
Transdto Anuad 245155
Clanificacin Wi Py we  Trinsito
A = Automovll n” 1904512
B = Avtobis ] 214812
€ = Camidn de 2 sjes s N2
D = Camion de més de 2 ajas 12 379
100 2645155
Ao for)
TOPA mad TSh2
MNimaro de dias k]
Trimshto Ancel 277512
Clasificacion Vehicutar Porcentaje  Trinsito
A = Automovil T2 1998009
B = Autobis L 2200
C = Canidn de 2 ojss ] raom
D = Camidn de mis de 2 ojes 12 333001
SUM ] 2778012

TOTAL PALO BLANCO

AIT45054¢  USD

Cucts  INGrweo »
Extra- TDPA *
polada Cucta
{Ust) (usD)
T.04 12800081
11.01 19868139
1.0 15908128
93 5241350
22104559
.Cucta __Ingreso =
Extra- TDPA *
polads Cuota
{UsD) {USD)
194 12634053
i 00829
1M 2100629
1937 5543485
Z3I7TBTEE
Cuotz Ingreso =
Extrs- TDPA -
polada Coota
(UsSD)  (USD}
7.04 HITBE21
Hm 2215348
1mm 2215348
19.37 5845219
2485550
Cuota Ingress =
Extra- TOPA "
polada Cuota
{usD)  {usD)
7.04 15121822
1.0 2320853
1M 2328853
1937 6143308
25020925
Cuots Ingreso =
Extra- TOPA "
polads Cucta
{UsD) {usD)
T.84 15884189
11.0% 2444231
11.0¢ 2444231
1037 6450233
Fay-ie
Min. UsD

12
100
w1y

Tazs
85

Trénsito
1670057
185505
185505
g
2319040

Transito
165914

195990

Trimsito
1857470

300578

Trénsi
1851290
216840
216810
32515
2710125

Extra- TOPA*
polads  Cuota
(UsD) (usD)
T84 13262633
101 2043403
100 2043408
1937 5302400
22741008
Coots <} ‘.
Extrs- TOPA"-
poiada  Cuots
(USD) (usD}
704 14005474
1 21575
101 2157854
197 SERS
28015684

Cuota tngress =

Extra- TDPA*
polsda Cuota
{uUsD) (uUsSD}
704 14748315
1m0 272308
1101 X2TENS
1837  SE96534
252089456
Cucta Ingresc =
Extra- TDPA-"
polsdes  Cuots
{usD) (usD)
764 15483243
1101 2387078
11.01 2387078
1837 6200415
26506813
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Tabla V- 58

CARRETERAS

Tabla V - 5B

Autopista del Bol

Cllr.uloﬂlwd!hllmplﬂl

4) Céiculo de Ingresos s Uavés de Ins cuctas de posje { Dolares ) { Continuaciéa }

Estacidn La Venia
Aho 2000 2004
TOFA med 3504 Cucta Ingreso = 56 Cuots Ingreso »
Niomero de diss 36 Extre- TOPA * k] Extra- TDPA*
Trinsito Anusl 1202484 polada Cuota 1308685 polata  Cuote
Clasificacion Velriculer Forcenje  Trinsito  [USD)}  (USD) Porcentajn  Trdnsito (USD) (USD)
A = Automovl) ] 74 7.41 684202 72 3B 741 eceeox2
B = Autobis ] 102587 1037 1082902 ] 104790 10,37 1086784
C = Camién de 2 sjes B 102507 10,37 1083332 a 104706 10,37 1086784
D = Camitn de mis de 2 gjas 12 153805 1841 2833219 12 157198 1841 2804019
SUMA 100 1202464 1803288 100 1300085 12056578
Aho 2002 2003
TOPA med 3604 Cucta Ingreso » T4 Cuota Ingreso =
Kimero de dtas 85 Extra- TDPA* ass Extra= TDPA"
Transio Anusl 133760 polada Cuota 1385100 polsda  Cuota
Clastficacién Vehicular Porcenimie  Transita (UsSD} (USD) Porcentaie Tréngito (USD) (USD)
A = Automévil 12 BE2890 T4 7135083 72 962072 T4 T283002
B = Autobds 8 108989 10,37 1105474 8 100208 10,37 1132487
€ = Camide; de 2 ejes .} 108989 1037 1109474 -} 108208 10,37 1132487
D = Camion do mis de 2 ajes 12 160483 18,41 2954496 12 163812 1841 015719
SUMA 100 133780 - 12208528 100 1385100 12563834
Ao 2004 2008
TDPA med 3005 Cucta Ingreso = 3880 Cucta Ingroso =
Nimero de dias k. Extra- TOPA " 385 Extra- TOPA*
Trinalto Anual 1392630 polada Cuocta 1418850 polada Cuota
Clasificacién Vehicular Forcentaje  Trénsfto {ush) {uso) Forcontaje  Trénsita (USD)  (USD)
A = Automévil - n 1002804 T TA29060 72 102262 T4 7575184
B = Autobis 3 111410 10,37 1155328 8 13588 1037 1177008
€ = Camidn do 2 cles 8 111410 10,37 1155328 ] 113588 10,37 1177008
D = Camién de mas de 2 ejoy 12 167116 18,41 076588 1”2 170382 1841 316733
SuMA 100 1392630 12817209 100 1419850 13067731
Ahc 2008 2007
TOPA med 3965 Cucts Ingreso = 4041 Cuota Ingreso =
Namero de disy x5 Extre- TDPA* ] Extra- TDPA*
Trimsito Anual 1447500 polada Cuota 1474985 polada  Cuots
Clasificacion Vehicular Porcentaie  Trénstle (USD) {USD) Forconigje Transito (USD) |USD)
A = Automévil 7z 1042265 741 Trz3sz 72 1061975 741 TRE9233
B = Autobis 8 115807 1037 1200821 [} 117 1037 1223831
C = Camion da 2 ojes 8 115807 1037 1200821 -] 11Ty 1037 12280
D = Camidn de mis de 2 gjes. 12 173711 1841 3196018 12 175958 1841 2258493
SUMA 100 1447590 13323039 100 1474965 13574568
Aho 08 09
TOPA mod 4108 Cuota  Ingreso = 4182 Cucta Ingreso =
Nimero de dias 36§ Extra- TOPA* E. 3 Extra- TDPA*
Trknalto Anusi 1502430 poinda Cuota 1530080 poiafta Cuota
Clasificacion Vshicular Porcentaie  Trinsito  [USD}  [USD) Porcemeje Trintlto {USD) {(USD)
A = Automévil 72 1081750 74 8015785 2 1MOG58 741 g1ge
6 = Autobias ] 1201894 1037 1248418 a 122406 10,37 1265354
C = Camion de 2 ejos 8 120134 1037 1248418 a 122408 1037 1269354
D = Camidn de més de 2 sjos 12 180292 1841 azg1es 12 18610 18471 X380253
SUMA 10 1502430 13827785 100 1530080 14082244
Aho m10 M1
TOPA mad . 4267 Cuota Ingreso w 4342 Cuota Ingreso =
Namero de dias 85 Extra- TDPA * 365 Extra- TDPA*
Trinsito Anual 1557455 polads Cuota 1584830 polads  Cucts
Clasificacién Vehlcular Porcontaje  Trénsts  {(USD}  (USD) Porcentajo  Trénsito [USD) (USD)
A = Automoil T2 1121368 741 8300334 2 1141078 T4 8455385
B = Autobis B 1245098 10,37 1292085 8 126768 10,37 1314775
C = Camidn do 2 ojes B 124586 10,37 1202085 8 1267868 10,37 1314775
D = Camitn de mas ce 2 ¢jcs 12 186855 1841 3440720 12 190180 1841 3501208
SUMA 100 1557455 14301 100 1584830 14586141
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Takip V - 58

CARRETERAS

Tabla ¥ - 5B

Autopista dal Sot

Cécuio de ingresos de In Autopiste

1) Cilculo de ingresos a3 través de |as cuctss da pane | Dolasres | { Continuacidn }

Estacion Le Yenta
Ano w12
TDPA mad 4406
Nimero de dies ]
Trinsho Anugl 1612500
Clasificacion Vehicular Porcantage
A = Automdvit n
B = Autobin a
C = Camion de 2 sjes [
D = Camlén da més de 2 sjes 12
BLRA 100
Afo 2014
TOPA med 4568
_. - Numero de dias J— 5 _
Trénsito Anusi 1087320

Ctasificacion Vehicubar Porcantage

A = Agdoendwii T2
B = Autobie 2
C = Camion e Z aa 8
D = Camidn de mis de 2 gjes 12
SUA 100
Afo 2018
TDPA mad A
Nomero de dise 206
Transito Anus! 1722
Chesificacion Vehlcutmr Pocentsje
A = Ao dvil T
g = Awtobis 3
C = Camidn de 2 sjew L]
D = Camion de mis de 2 gjas 12
SUMA 100
Afo 2018
TOPA med 4870
Nimero de dlas 65
Trénsio Anust 1777550

Clasificacién Vehicular Porcantas

A = Automdwid 2
= Autobos L]
C = Camion de 2 sjes [
D = Camion de mis da 2 sjes 12
SUA 00
Afo 00
TOPA madt 5007
Nimero de diss 06
Triegho Anusl 1532582
Claaicacion Vericulm Porcantaje
A = Automovil T2
8 = Autobis L)
C = Carnidn de 2 sjes ]
0 = Camide die min de I sjes 12
SUMA 100
TOTAL LA VENTA Fs24312

TOTAL AUT.DEL SO

Trinsio

1181089
120008
129008
193512
1812508

Trimito
1240125

1377892

172206

Trénsito
1319448
148605
148505
219607
1032562

Usp

1MRNID usD

TOPA
-Cascrts
19D
8603EL2
1337810
117810
Ioa2547
14841689

i

-

e

Trlexito
1180780
131188
131198
196753
160045

Trhnsito
120128
014
o014
ot
17N7s

Triwwin
1209648
TAI04
144304
218501
1804525

Cucta

(USD}
741
1037
1037
1841

Cucta

[UsD}
741
10.37
10w
1041

Cuots

{usD}
T4
1037
10.37
1841

Cuota

{usD)
741
10.37
1037
1841

ingreso =
TGPA*
Cuota
{USD }
BTAMS
1300498
1300498
e
15083398

Ingreco =

- TOPA™-

Cuocts
{USD}
0043484
1408222
14068222
AT44T27
500854

1451945
1451945
054N T
181079m

Ingrasa =
TOPA *
Cuoks
{USD )
V52928
1497305
1497386
G040

18511608

254



V.5.2. Beneficios

Los beneficios representan los ahomros econdmicos derivados de las
disminuciones en tiempo generadas por el uso de la Autopista del Sol en
vitud de desarrollarse mayores velocidades de operacion y por ende
menores tiempos de recormrido {en relacién con las carreteras antiguas).
La determinacion de estos beneficios se realizé tomando en cuenta la
siguiente informacion. (Para cada afio, en cada tramo y para cada tipo de
vehiculo):

Trénsito total.

Numero de perscnas por vehiculo.

Numero de salarios minimos por persona.

Salario minimo diario vigente en cada afio (Délares).
Salario minimo horario vigente en cada afc (Délares).

Ahorro unitario en tiempo (horas). Este concepto se refiere a |a
disminucién en el tiempo de recorrido por cada vehiculo.

Ahorro unitario en dinero {Doélares). Este concepto se refiere  al
ahorro econdmico por cada vehiculo, el cual depende de la
disminucién en el tiempo de recomido por cada vehiculo (Ahorro
unitario en tiempo) y del salario minimo horaric vigente.

Ahorro total en dinero (Délares). Es el ahorro econémico por la
totalidad de vehiculos que circulan por la autopista (Transito)
Toma en cuenta el ahorro unitario en dinero, el numero de
personas que viajan en cada vehiculo, el nimero de salarios
minimos asignados a cada persona y el transito.

En base los conceptos definidos, la determinacién de beneficios se
realizé de la manera siguiente:

1) Se calcul6 el transite para cada tipo de vehiculo.

2 ) Se consideraron 2 personas por vehiculo (Para automévil y camién) y
20 personas por vehiculo (Para autobds),
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3 ) Se asignaron 5 salarios minimos a cada persona.

4 )} Se multiplicd el nimero de personas por vehiculo por el niumero de
salarios minimos por persona y se obtuvo el numero de salarios minimos
por vehicuio.

5 ) Se multiplicé el nimero de salarios minimos por vehiculo por el
ndmero de vehiculos (transito) y se obtuvo el nimero lotal de salarios
minimos.

6 ) Se dividié el salario minimo diario extrapolado entre la jomada de 8
horas y se obtuvo el salario minimo horario extrapolado.

7°) Se calculé @ ahorro unitario én tiempo (Horas) para cada tramo
tomando como base las diferentes velocidades y tiempos de recorrido.
Cabe observar que el ahorro unitario en tiempo dnicamente varia en los

diferentes tramos siendo el mismo para todos los tipos de vehiculos y
para todos los aftos.

8 ) Se caleuld en ahorro unitario en dinero (Délares) muitiplicando el
ahorro unitario en tiempo por el salario minimo horario.

9 ) Se calcuid el ahorro total en dinero (Ddlares) muitiplicando el ahorro
unitario en dinero por el numero total de salarios minimos.

El ahorro total en dinero es el beneficio.

Ver Tablas V-5C y V-5D
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CARRETERAS.

Tatts V. 4C

Autoplaty dey Sol

Cliculn de ingresos e i Adtoplsts

B} Chlcuto de Bearfician | Dleres ) | Contewacion |
Entaciin Peic Bienco
1° Energ 1987 - 31 Diclembre 1867
TOPA mad Qe Trinsic Parsones Gslwie Zaisio No. Tetw  Baaie  Tipd Ssno Salase Ahomo  Ahore  Ahom
Nomero de dizs en o Periodo W5 Velwosos  por Mirema  Miwmo Minimo e Abnimo Minimo Unitano Urstaic  Tots
Trinatic an ol Parknio 1102600 Yahiculo por por  Minimos Do Camto Disio  Hoard Twmpe Dinert Do
Vadvcutar Porcantion Parsones Vehiculs Pason USD USD (Hs.) USD Uso
A = Autocndwil ™ [ ) 2 5 1w BT8O 221 Jeo 33 042 157 085 sammgs
B = Autobis L3 roess Fal H 100 7095800 21 70 1M 042 1357 088 7o
C = Camidn de 7 sjes ? ez 2 s w 2780 .21 .80 EE ) L] 157 ote 343008
D = Cansdn de mis do 2 wjee il 130008 2 ] 1% 1300880 M 70 M 042 157 o8a  ASTHSY
100 1182800 18212040 S2009930
1° Enesn 1953 - 3t Dicrdre 1808
TOPA M0 Trinsto Permonen  Smiwic Ssino Mo Toldd  Salwic  Tipd Saiwe Batano Ahomn  Ahoms AnOTS
Nimwro de dies en o Pardodo 08 Vehicuios  por Miimo Minimo  Salarics  Wenimeo de  bhamo Mewro Uniteoe Urstacs  Tobl
Trivalto en ol Periodo 1251720 L T por P Mininos Dizridc  Cambwo Do Horedo Tampe Dinem  Deeo
Vehicutar Porcantme Personas Vehicdo Pastry usn UsD (H3 ) USD UsD
A = Mnendeell T 931307 2 -3 10 9512072 3095 80 aor a3 157 080 5724849
B = Actobey L] 5109 0 ] 100 7510320 3006 980 307  O3F 15T D& 4510480
€ = Camidn de 1 ries. ? a0 ki L] © 878204 3006 s8¢ JO07 038 157 080 2170
D = Camidn de mis de 2 ejos 1 137888 H L] w 1378892 3005 @80 207 038 157 (1) 828508
SumA 100 1251720 19270488 11590948
1* Enerp 1998 - 31 Diclermbre 1903
TOPA o k] Trinato Personss  Selwic Saiwio Mo Totsl  Saisic  Tipo Salane Saiano Ahomo  Ahorm  Anomo
Nimer; de dles en o Periodo w5 Yehuouks  p Minuno Miwms  Satwios  Mawmo de  Mrwno Mnmo Undano Uatand  Tosl
Trimito sn s Periodoe 1400008 Vehculo [ P Minmos  [hano  Camitsd D Homno Tiempo Duwert  Dwwro
Vhitular Porcantme Fwfsones Veltucule Pesos uso USE (M)  uSD usD
A m At 7 1071508 2 ] 10 0715962 3445 LE -] d85 a5 157 012 7866520
B = MAsobun [] 84800 20 s W B4599TH 3445 45 385 o4 1587 472 8052515
€ = Canviiin de 3 sies T 98700 2 & 10 Sbaig? 34 45 45 J85 b4 157 o7 TOE127
0 = Camidn de mis de 2 sjes n 135009 2 s 10 1550003 45 945 aes odG 157 072 1109628
SUMA 100 1409095 FARRE -r) 15534780
TOTAL PALD BLANCD 110857481 USD  1105F W00 USD
Estaciin Ls Venta
Poriodo
31 Oclubre 1981 - 31 Dichmibrs 1991
TDPA med 318 Tebmito Personas  Salano  Sslano Mo Totel  Ssic  Tipo SMant Selsno Anomo  Ahom  Anomo
Nomero de dias en ol Perlodo 82 Vatucbos  por Minenc  Minme  Salsngs  Miemo da Mmoo Mmoo Undane Utrlana  Totsd
Trinaln o0 of Periode 205716 Vehiculo por pof  Mimos  Dwno  Cambic Duo  Homno Tiempo Dines Duwro
Clasificacion Vehiculer Porconte Parschas Vetwcuo Paica USD  USD i+ ) USD usD
A = Msomivll 50 1151 2 5 10 1152010 1155 Aoy N -2 ] 157 azre 270415
B = Autobes 2 24896 0 5 100 24885407 1138 ipo EL - 042 57 0rs  1M5176
C = Camidn de I sjss 12 24888 2 5 ”w 245853 1155 00 s D48 157 [} ] 136518
D = Camidn de miks de 2 ojes i) 41143 2 5 1¢ 4711432 1155 300 aed (] 157 [ 110083
StRaA 100 205718 4278893 krhrl Al
T Enero 1901 - 31 Diclembre 1902
TOPA med BR Trbnato Patsorws  Salao  Selwio No Totdl  Seano  Tipo  Seiano Se#N0 Atorn  Ahomn  Ahomo
Numem: de dias en ol Pericdo k] Veieculos  per Mireme  Minkho Salanos  Miwmo of  Mvwhe Mmoo Unteno Urstene  Totd
Trinsko #n ol Perbodo 1218780 Vafucato o Cwno  Camtsc Dna Moo Tiampo [hnem Dwam
Clasificacién Vehicutar Poreantiy Parsonas Veteculc Pasos usk  USD (W3 uSD ust
A w Aol = “o287 2 S 10 sa251e8 REF1) 300 443 Q58 157 o087 59158%7
0 = Autinis 12 148254 n 3 100 14825380 AR FE) 300 LR 055 157 087 12615835
€ = Camidn e 1 ojes 12 140254 2 -] 0 1452538 125 3o 442 055 157 oe? 1267684
O = Camidn dé siki da T ejen 0 4TSS 2 5 10 2431580 15 300 442 035 157 087 2117806
BUMA 100 1218780 25350824 21972181
1* Enero 1893 - 3% Diclembre 1953
TOPA swd n Trbhads Fersonas  Sslano  Seiano NO Toler  Salno  Tipo SMand Selano Ahonn  ANomu  Anono
Mumero ge Ses ol Periods e Vehsculos o Wiwme Minmo Salanog  Wvwmo O Mwzno Wiemd Urstend Unseno  Tobsl
Trivwito on of Periodo R retl Vehauo por POr Mimos  Dano  Cambic Owno Hono Tempo Do Owiies
Clasificacion Viehicutsr Poxcanlie Perona Vahicso Pasos usp USD (ks ) USD uso
A = Asamivi 70 BIT5E5 2 5 10 £275845 1318 300 508 ae3 157 oRe k17922
@ = Aol 9 508401 2 5 106 10640145 130 Joo 508 ['L.x] 157 0p¢ 10585900
€ w Camidn de 2 aiee B ETR 2 5 10 845783 138 300 508 063 157 o9 B39t
D = Camidn o6 vk de 2 ojes 13 158 2 3 10 1330908 1510 300 508 063 157 088 1526188
SUMA 0e 182235 21395454 1241199
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Tabla ¥V - 80

b) Chiculo ds Bensfickss { Délerm } { Cormtinueciin §
Estmcidn La Venty
1" Enwro thid - ¥ Dicimesbwe 1004
L 48 Trirgis Pesoris  Saliric  Ssieric 'No Tolm  Salanc  Tigo  Balew Salio Aovo Ahomt  Ahamg
Mlwarc G i su o Pericdo 285 Vishiclon por Misimo Minima  Salarics  Minmo da  Mwimo Minimo Unkano Urskeno Tousd
Triesplly #n &l Poriodo 1149000 Vahicuko por por  ilirdmos  Dimic  Cambio Diada  Horeno Tiempo Dwewm  Dvao
Clmalficackin Vehicular Porcantags Personas Vehiculo Posos USD USD (W3] USD ush
A & fustcomtort (3 STt 2 5 w 7 . s5m Lkrd 152 T 1118012
B * Autolsie L] §Tasy n 5 100 5743100 Lrg -] I 380 en 187 1 Bssm0
€ = Camide do I ojas a 435001 2 13 1© tra 3w 580 arl 157 154 e
D = Comion de mie ds T sjes L] 2 5 1w [ )3 L - Im S5m0 L 2 ] LR 114 TMry
] Teo0G7R0 18G4
Pewnst  Salarc Estwic Mo Yol Zalaro
[ Mitemo  Minimo  Sslarios  Minno
Vil [ por  Wiimos  Diwie Dy
Parsones Vehiculo Peacs usp
H 5 ™ Hamt e e $1m07
Kol L we oMkt nnre
? 2 3 i@ oasTAD  als Ay
D = Comide gy svie 0 2 shins n 12058 H 5 0 1220560 1994 610 227 oa 157 (-2 ] Teer
SUA 1353140
ANt LU
Meramo Urstarn  Toed
por Dwvwro  Dwwpo
Pusonas uso USD
5 ot T
5 LLIN- - -3
L] ot AThaze
L] oat Taimee
100 IAF-at s1Im1 Lol ]
¥ Emine Y997 - )1 Dicidery 19T
YDA mad 2x TrémAs Farsonss.  SHan0  Ssaro No Total  Salano Tpo Swarc Saleic AhGmO  Ahome  Ahoms
Nirmro de dive a0 ol Pariode »a Wahscuios por Wieme Minmo Gsimrios MmO Os  Mivmo Miema Unitao Unms  Toil
Trirslic sn of Puresio 1175300 Vetecuto pent jpor Wewnos  Davio  Cambic Diedo Hoano Twmpo Owet  Dwneo
Clumdfic acitn Yahicuiet Parsoria Vehioud Ponta USD  USD (hvw ) USD ush
A = Stomsved n L e ] z L] w WD »™n 70 3 (X -3 18 oos  SER0363
B = Ausobcs L] TN 20 3 100 TOS 1800 =N T 1M Qag 1.87 008  A850317
€ = Comide de T oins 7 [--14] 7 ] 1 [-~¢a0] »nn THO 3®m 0a2 187 oes S47T
D = Camidn de mbg dn 7 opon 1 17283 H 3 10 THE0 221 TE MW oaz 187 (13 BI2587
BUA o 175300 1Kmes20 11935000
1" Efert 1988 - 31 Dicisnbe 1008
TOPA wd 3400 Trirgies Porsoras  Saieric Salmic No Toms  Saaic  Tioo Salmlo Sswie Aharo Ahro  Amomo
Mummre de diss an o Purknle k. Viaandas o Wirmo  Minnc Emancs Mnvmo o Miume breno Urdedo Unitne  Tomd
Trbnefic en s Perom 1244400 Vetecto pox P Wmed Desto Cambio Dwng  Hofo Tempo Dewo  Owao
Cleaificacun Vil Porcereas Personas Vehaoulo Pesce USD  USD (M} USD  USD
A = Mutomdel re Bb744 2 L] © T4 005 am an o 157 oE  Mann
B = Autobein a Taond n 3 1700 Tean400 005 o 07 o3 157 080 XN
T = Caespimdr 2 sea ? LIl ] 2 L] " #7080 aos (] ] a7 o 57 L1 -] s24taT
D = Coumidm 0o mid dn 2 sjon 1 126304 2 ] 0 1358840 x0s (] ) o7 [ 3] tar (-] 1] =722
Ll w0 1244400 eI 11532110
T Errg 1808 - 31 Ouciomive H00
TODFA wmd 3 Trérmin  Persones Ssiane Mo Tol  Baano  Tipe Saanc SeMo Adoo Ahomm  Ahomm
Namive oe dinm w0 ol Periede ns Vetwados  por Mmimo Minmo  SMeke Wm0 de  Mmo Wnwmo Urstno Untano Tood
Triesites en of Puriode 1254870 Velwouk por por MirTod Dwno  Cambic Duwic Hoviio Tiempa Dwavs  Dvwn
Claimdfitpc it Wahicular Porcentms Persones. Vehucue Posce. USD  USD (ke ) USD UsD
At pasconetel r It H 5 1 si3ret2 4S5 P45 385 D# 157 orr  SeXel
8 * Rasoinm 8 5242 0 5 %0 Tado220 M 45 a8 o +57 QT Seea0e
C = Cormitn oo T ey r 8T8 H 5 © T MaS [ X} 13 Q.48 1.57 Qn L- )
O & Comitn de mia de 2 o 11 138008 2 5 R 1087 M 84 ams o48 187 b2 TR
Slhka 100 1254010 19324008 13825601
TOTAL LA VENTA 134many uso 124000 MSL 3D
TOTA:. AUTCINSTA DEL SOL  EBSIOENEY USD L3S MM UBD

NOTA

a) Eiivmuimmﬁmwuudb&sdmmnhmmhmhllth:mIII.

(Consiftar Tabla V-0A).
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Tabia ¥ - 50

CARRETERAS

Tably V. 8§D

Avtoplsta del ok

Coicido ds Beneficios de la Autoplsts
b) Ciculo de Beneficios { Dolares )

Extackin Alpuyeca
Afo
2000
TDPA med me Trvalto  Persores  Salwio Saiawic  NoTod Ss M Sa MR Ao Atomo Ahors
Nuimero de diny k] Vishicuios [ Minmo  Minime  Sslanos Diariqy Horlo  Unadc  Undano Yol
Tréoaite Aousl SR Vehiculo por par Minimos  Extrapaiads Extrapciado  Tiempo Dinerp Dwngrr:
Clasify J Panonas  Vehiculo Uso usD (M) USD uso
A = Mgomavl T 2amra 2 & 10 2mm2rs a5 L. 3 .57 aT2 15327138
2 = Ausburs 9 258787 o -] 100 258TETY0 p 1 0,45 1.57 are 18302583
C = Camion de T ojes T 18gTs 2 £ 19 19707% 385 0,48 157 or2 1430533
O v Camidn de iy oo I gjou ¢ 25878 2 5 w 2587873 385 048 157 or 1EX3258
U 100 285470 GPET
0
TOPA. mad L1 Trinutn  Personns  Salaic  Sdawlec Mo Toel Sé Mn  Se Mn  Awne Ao Ahomo
Mumero de dlas 5 Velweuos por Minimo Mibro  Salarios Diaris> Horeoo Undtend  Uretano Totwl
Trinmito Arisd 2008795 Veliculo -4 por Minmos  Esrapaisde Exrapctade  Tiompe  Dwwro Cenaro
o Peczonzs  Vehiculo uso uso {Hw ) wso uso
A = Automévil 75 240008 2 5 ° 22400083 65 048 157 Q.72 1B04808%
8 = Autobim 9 208812 20 -3 o0 26881155 aes D48 157 072 19255307
€ = Comion ds 2 ojes 7 200078 2 5 10 20075 ns L] 157 ornr 4GNS
D = Camion de mie os 2 pee 9 28812 2 5 10 2038115.5 85 Q48 157 on 2550
SUWA 100 ZROETRS AT
E.-r3
TOPA maed L] Trinuts  Pergones Sshie  Salwic Mo Tod  S#.Min Se M Ahre Ao Ahome
Mumero de diss »5 Vohwoulon por Mmoo Mo Salonos Dxarle. Hoao  Unvtere  Uritang Tota
Trinsio Anugl NITIND ‘Vehiculo por por Mininos  Extrapolado Exrapoisde Tempo  Oinevo Dmery
cl Veh o Forsonas  Viehiculo 1.c ] usp iHs ) uso ush
A = Automévil ™ 345400 2 5 0 20454800 s Q45 157 an 16801038
8 & Auiobos k] 281458 o 5 100 B14580) aes D48 157 amn2 2NE1246
C « Camide de 2 sjon 7 218912 2 5 10 ES124 L 043 157 orz 1558007
0 & Camitn de mia d¢ 2 sjes L] 281459 2 ] 1 2014588 388 Lt ] 157 o 2078128
SUmA 100 3z2mao A0SH8505
2009
TOPA maed L 4] Transto  Personss  Saledis Seteic  No Tod SalMin.  Sel Mb. Anomo Atomo Anorro
Nomero de diss 85 Viatwoulon por Minime Minimo  Satarios Diaric Horwio  Unitano  Uinitario Toeal
Trinaito Aniasl 2274415 Vetecuio por por Minimos Exrapaiado Extcapolade Dwnarp Dwwre
Clastfcackin Vehicular Porsores  Vehiculo uso uso (W) uso S
A = Automdwil kel 2455811 2 5 10 24558113 s 046 157 [ xr] (2 b ]
8 = Autobas 9 204887 2 5 160 Z0B5TYS 288 046 157 an 21109640
C » Camion de 2 sjes T 2259200 2 5 10 2292000,5 305 0,45 1.57 or 1641853
D * Camidn do mis du I sjes ) 204897 2 5 10 2009735 ies Q.48 157 012 211085
SUMA 0 WT415 A2458X)
1004
TOFA mad a7 Trinaits  Fesones  Ssiwio Ssmic HoTowl Sa M Sal.Min.  Ahomn  Ahom Ahexto
Namers de diss k] Versculos pox Minme  disme  Seigice [ Horrio  Untano  Unctano Tol
Tranakn Anosl WIBX22 Vahicauls par por Minis.  Extrapoiaio Extrpciado Tempo  Dierg Carmrp
Clasificacidn Vehiculsr Porcentms Porsonas  Vehiculo Usp usD (Hm ) uso ust
A & Auniril i) 2571242 2 5 10 2712415 388 Q48 157 072 18418124
8 = Autobus 9 AM549 F] 5 100 30054808 385 D48 157 on AT
G » Camnidn oe 2 ajis 1 3008y 2 .5 ° X008 Ass (2] 157 an 1T
0 = Cambin de mas de 7 i 9 I0B54Y 2 5 0 XE5439. 8 285 048 157 on ZnTs
W00 212D 440073
005
TOPA mved 2834 Transts  Persongs  Satwic  Balwic Mo Toal  Se M Se. M. Amomo Aharo  Anomg
Nurerc de diss k] Vehiculos o Mizmo Mo Saiarios Dby Hoano  Utano  LUntane Tos
Trinaho Anusl ASH410 Vehiculo por por Minmos.  Extrapolado Extrapoledc Tempo  (inem Do
Chasificaciin Vehicular Porcentes: Fersonks  Vehiculo usp uso (H3) usoh usp
A = Automéeil 5 2002058 2 5 10 28220575 A5 0,88 157 0.72 19200544
i = Autobis L] SITIOAT 20 5 100 R0 285 048 157 on 22140252
C = Comion de 2 sjes 7 25125 2 5 w 2587 185 0.8 57 0Tz 17e7T%T
D = Camidn de mia de 2 sjes a A23047 2 £ w A230460 385 Qa8 187 or 21H025
SUMA 100 2585410 MRITE20
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Tabia V - 83

CARRETERAS
Tobds ¥ - 8D
Atopista del Sol
Cilculo de Beneficios de b Autopista
b) Ciicuic de Beneficios { Ddlares } ( Continuacion |
Estuclén Alpuysca
Abg
2888
TOPA med 1oz Trirsto Pemonas Sslwio  Safaio Mo Tote  Ss Min.  Sal. Min.  Ahomo  Ahomo AherTe.
Mimaerc de dias 05 Vehicyion por Moime  Minmo  Salancs Diario Horo Unetano  Uneario Totsl
Tringsio Anpal 7SRO Vighiculo por Minimca Exmpoisdo Exrapciecc Twmpo  Dieere Dinaro:
[ Pursones  Vehicul s usD (Hm) USD uso
A = Amomérll s 2818530 2 5 10 28185300 kX 048 157 orn 20180453
B = Autobis L] T4 0 5 100 3270 3.85 048 .57 072 MADTI
€ = Camidn de 2 ajes 7 2673053 2 -1 10 385 Qa8 157 or 1884052
O = Camitn d¢ més de 2 sjes [] < 2 5 10 e kX3 04 15T 072 422738
U, 100 3THAM0 - . _ e — S ~  anws
2007
TOPA med 1070 Trirdo Feponga  Sslwo Seleric Mo Totdd  SalMin SeMin. Ahomn Ahomo Anomo
Mimero de dias. b -1 Veticulos por [ Minemo  Ssiarics Cimrig Horeng Unitarg  Linstano Total
Trdatsltn Anust MIATOO Vehiculo por pod Minros  Exripciedn Fimapolede  Terpe Diners Cingr
Cimpifcaeit e Parsonss  \ehiculo usD uss {Hrs. ) usp ush
A = Autommévil 75 F- gl 2 5 0w 20810250 388 o8 157 012 21138581
B = Austrdiin L] A4 ] 5 100 5412300 e (-] 15?7 on 25I0RITY
C = Conidn du 2 gjes 7 274 2 - 10 754290 385 0 157 or2 1972
0 = Camitn de mis de 2 ejen 9 D F 5 10 A54 1230 .85 oA8 157 072 2530827
SUMA 100 3|70 LITHESH
008
TOPA mud 11230 Trrsto  Pesonas  Salwio Salaric  No.Tom  Sa Min Sal. Min Ahorro  Ahoma Ahcaro
Nimaro de diss 30 Vehicuios. por Minma Minimg  Salaros Diario Homio  Uitano  Uetenic Towl
Trinsitn Anust 4119608 ‘ehiculo por por Minimos  Extrapalsdc Exdrapotedo Tempo  Dwers Do
[=:! F L Parsorss  Versculs usD (V- {Hx) usD usn
A = Autossieil k-] AWRTT 2 5 10 XWYTT0 88 046 157 072 213047
B = Autnbis [ 37077 20 E] 100 37077204 285 D48 1,57 ar2 26558008
C = Comiin de 2 ajes 7 288378 2 5 10 mmr 3ss D46 157 [k 2085890
D = Camion de mis de 2 ojew ® 37077 2 L] 10 ATNTT8.A 65 048 1.5 0.72 w5,
SUMA W 4110098 34129014
2008
TDPA med 1117 Trnade Femonss  Salaio Salario Mo Totd  Sal Min Sal Min.  Ahomo  Aham Ahoury
Nimero de diss 8 ‘Wahicuicos. por Mo Minimo  Salanios Déariny hHosne  Untno  LUntano Totat
Trinshn Anust AX1XNS Vahicrio por par Miroe  Exrapoiado Edrapoiado Twmpd  Dwwet Dwares
Vahh F LA Fursones  Vehiculo ust usD (M) uso usD
A = Autenovi 5 A2DA004 2 5 10 3008 385 X ] 157 o7z ITA00
A = Autobus ? 358188 0 5 100 IEBIEDLS EL--) Q48 157 a7 ATHOBAD S
C = Camion de 7 sjes 7 01624 2 5 10 2019245 3es 048 157 [1hrd 182722
O = Camion ds b de 2 ejen L] E-al ] 2 3 0 WHIBM 5 185 046 157 077 ZTo0B42
SUMA 1w AT 55375808
2
TDPA mad 12m Trirsss Pesonst  Saaio  Saéeo  ho Tom Sa Min Sa Min Abomy Ahamo Ahomo
Himero de dtas 365 Veluguios: por Kinme Minime  Salenos Duaro Horana Uretang Fotal
Transho Anusl 4515780 Vehicuio [ por Minimoa Exdmpolada Edepoiago Tawrpo  Dwnero Cxnmro
Claghh Loy Personas  Veucuio usD {#H#s.) USD usD
A = Autoendrll TS Io0e83s 2 s 10 WOGAN0 165 0. 157 oz 24200322
8 = Autobde L] A05420 0 L1 100 40840 3.85 LE] 57 o 2112087
€ = Camion de 2 ajes 7 e 2 5 10 35108 385 DAt 187 X7 ] 2284297
D = CamiGn de mia de 1 sjes L] ADBL20 2 L] 10 A0EA202 385 0.48 157 orz |12
Sa 100 455780 SASAZAS
1
TOPA mad 12554 Trineto  Pemonas  Salwic Ssaric  HNo. Tas Se Min Sal. Min.  Anomn  Ahorro Ahomo
NEMaG Go dis b3 Vehicuios par Moo Minimo  Salavice Dhimric Hormio  Uniae  Untano Total
Transhs Anust AT28210 ‘Vehiculy por por Minimos  Exdrapolade Exrapolsdo Tamgos  Dwwro Dwwirey
[~ - Poronas  Vahiculo uso (H ) usn usD
A = Agtoméil ™ 3546158 F 5 10 481575 385 048 1,57 or2 25401509
B = Auntebads L] A2S8N o 1] 00 42553340 385 .48 157 oT2 20481883
C = Comidn de 2 ajes 7 3097 2 5 10 ANHT4T E5 048 157 or2 el
O = Caidet 06 mis o T ajos ] AZS60 2 5 10 425500 L5 Q.46 157 o2 o108
SUMA 0 AT2EID 01302454
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Tatia V - 50

Tabla V-50
Atoplsty del Sot

m‘mﬁhm

b} Cilcuky de Beneficios | Dolgew } ( Continuacidn |
Extacién Alpuysca

Al

012
TOPA med 13524 Trinakc  Pwsones  Seleo  Saiwo  No Towd  Sel M. Sal Min Ahomo Ahete Ahomo
NGmero de dias 305 Vhiculos por Miivo  Kinimo  Ssisrics Dariy Hotafio  UnZanc  Uniaio  Total
Trinsita Anuel 4950518 Vehiculo por par Minmos  Extrapoiado Extragolsds Tempa  Dinero Dwaiwo
Claxticacikdn Vehicutm Parnoras  Vehitue usD uso {He ) USO USD

A > Autordeil ™ Iy 2 5 10 I M70 ies 048 157 on MW5958T4

S = Autobds k] 445548 20 5 100 44554044 el Q.40 1.57 o2 K0

C = Camidnde2 ? 308530 2 5 10 e e 0.8 157 oT:

0 = Camion de mis de 2 sjes L A48500 2 -3 0 AAS5AEA 4 des 048 157 72 ;S0
SUMA 00 4950518 B4184700
w3

TOPA med 1420C Trineko Pesones  Salao  Ssae Mo Totel Sw Min.  Sal Min Ahomo Ahemo Ao
Numaeo de digs k-] Vahiculea par Miima  Minvio  Satarios Diario Horsris  Unitano  Uniario Totel
Trdnsito Anusl 5183000 Vehiculo par por Mismos Exdrapolaco Exrapolads Tempo  Dwer Dorvere

[~ L Personas  Vehiculo S0 uso (Hrs. ) usD usp

A = Autoenéwil ™ 730 2 1 ] ILRTI00 s o048 157 or2 17844058

B = AUty L] 04T F.rg 5 100 AEBATO 18 (] 1.57 [-xr] 1029

C = Camidn de 2 ohm 7T o 2 5 10 100 3es Qs 1.57 orn 2590853

D = Camlén e i de 7 s ? ABBATC 2 3 L) ABMTOO 388 048 1.57 onR 34134
UM 100 5133000 511983273
mu .

TOFA med 14087 Trheafio  Pesonss  Salaio Selonc  No Tolw  Sal Win Sal Mn  Ahomo Ahama Ahomo
Womero de dim »5 Wihiculos par Miremo Minmo  Saiwics Crano Horang  Undano  Umtano Totad
Trinsitn Anusl SA20455 ‘Vehiculo oy por Minimos  Edrapolaco Edrapolada  Tiempo  Dwero Dinero

Clasify Vi Porcentsy Personas  Vehicuo uso (Hm.}  USC uso

A 3 Autom il kil 408884 1 2 5 10 40894413 3ss =¥ 1) 157 072 29152782

B = Autotxis L] 483 2 5 100 48233005 RL) .46 157 orz 34983138

€ = Camién de I sjen T ITRS2 2 $ 10 IT0R5I8 S 365 Q46 157 [ Rr 2720928

D = Camidn de mia de 7 sjee 9 Ab8381 2 L] 10 ABAIN09. 5 dss o4 157 072 UYLy
BumAs 100 5428485 TRASSIN0

Hris

TDPA med 15588 Trinsto  Personss  Saio Selanc o Told  Sal Min. 58 M Ahono  Ahoo Anemo
NEmero de dies ns Vetretaston por Minemo Mmo  Saenos Dwtrio o Undena  Urctang Toead
Trinaho Anual 5681590 Veaculo por por Minmos  Eqmapolodo Edrapoladc Targs  Dveo Denarc

Liga Porsonms.  Viehiculo uso ust V) Uso usb

A & Automdvil s 4281183 2 L] 10 420811925 365 0.46 157 or AS5TIA5S

B = Autobus 9 511343 20 L] 100 51134310 RE-) Q.48 157 o072 682145

£ = Camion de Zojes ? wrm 2 £ ] WIT113 .85 [LE ) 157 o072 2848855

O-Cvnléﬂﬂm-“!#- + 511343 2 H ] 5113439 365 o4 187 or2 va15
SuMA 100 5681550 TEERT0
218

TOPA med 16283 Trnets  Personss  Ssste  Selano  No Tol  Sal Min Sa.Min  Ahomo  Ahomo  Aboma
Wimerg de diss 384 Vatcoios por Minmo Mo Salsios Duana Horsno  Unitanc  Untang Toal
Yringito Anusi 5548568 Veteculo por por Minmos  Edrepoisdc Extrapolado Twmpo  Dmero Dinero

Ciasificacion Vahlcutar Porcanisn Portonas.  Visheculo usg (HE ) uso ush

A = Rytom vl 7% 4451449 2 H 10 44814285 385 0.4 157 072 3957813

B v Autobus 9 535374 ) & 100 TSI yes 0,48 1.57 Q.72 349408

€ = Camion de 7 spen T A16402 2 3 10 4104019 1485 0.48 1.57 an 902739

O = Camion de mis de 2 ajsa 9 NS 2 & 12 53sarae 2 285 Q.48 157 arn 3834850
SUNM 100 So4B55s msoe?
o7

TOPA med 17064 Trins#lc  Persores  Salaio Seae  No Tod  Sal Min Sai Min Anoma  Ahomo Anomo
NUMmero ou ding 5 Vetstuica par Minms  Minmo  Smanos Orano Hoerio  Unanc  Unane Total
Transito Anual G220360 Vehiculo por pot Minimos  Extragoiado Extrapoisdo Tempe  Dinero Dnewrey

© Porcantay Parsonat  Vehiculs uso uso (Hs) usD uso

A = Automovil 5 AE71270 2 5 16 51T ans 0.48 1.57 072 IME085 1

B v Autobds L] SBOS52 F. 5 100 58055240 285 046 157 a.rn 40153068

C = Camitn de 2 ajea 7 435985 2 5 1% £35085D .05 D48 1.57 a7z 17016

T = Camion demis da 2 eje ] 560552 2 5 10 5805524 des 048 157 072 4015307
SUMA 0 B228360 80752283




Yelin V- 8D

CARRETERAS
Tatds ¥ - 6D
Aviopists del Sol
Cabtulo de Bensficion de t» Auopists
b) Caiculo de Baneficios | Déisres | { Continuacioe |
Estacién Alpurysta
Afg
E ]
TOPA mvasd TN Triewitc  Persones  Ssiwric
Midmero de dins 5 Vehicobos por Mirirr
Friuito Angsd 521000 Vehiculo por
Che e Persane
A = Awtomon ™ 4890818 2 3
B = Awtodebe 9 i n 3
C = Camniom e 2 ajms. 7 456478 2 5
D = Camidn de mis O T ojes 9 - 2 5
SUMA 100 8521080
e
TOPA med 18708 Transto Pesoes  Ssleio
Memarc de e 5 ‘Vhiculon (-3 i
Tetnaltey Ancal S02T0%0 Vaticulo por
- Vel F tap Feraones
A = Ao dvil 75 5120788 7 5
B = Autobds v [:30 2 -4 o 5
C = Camiin de 1 sjes 7 4TT908 2 5
b= on o M de 2 sas k] Bl H 5
SUMA 900 L~ ]
.- ]
TDPA med 1963 Tramilc  Fersores  Saslano
Numero de dias » Vhiculos. [ Minirno:
Trinaio Anessl T148348 Vaticulo por
. v niaie A
A = Ao dvit ke S¥T20 2 1
8 = Atobin 9 BAXNG 20 5
C = Camion de 2 ges 7 SHed 2 5
O = Camiom de mis de 7 joe 9 B4 2 5
BUMA 10 7148348
TOTAL ALPUYECA 1Z7eEETE usD 1XIT 458 M. VD
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Tebia V - 5D

CARRETERAS
Tabls V.30
Autopists del ot
Chicuio de Banaficios de i Autopista

b) Caicuic de Beneficios { Dolaree ) { Contiruacion |
Extacion Prso Morsks
Aho
no0
TDRA e Fig ] Trénsto  Pepongs  Salano Ssianc Mo Total Sl Min Sal. Min Ahomo Ahomg Ahomo
Nomaro de diss ns Vehiculos pot Minimg  Mimmo  Salarios Diaric: Homne  Undano  Undano Tasl
Trangito Anust 1005008 Vahiculo par por Minimos Edrapolade Extregolade Termpe  Drown o
Clasificacion Vehiculer Porcentage Porscnes  Vishiculo usSo uso {wa ) UsD usD
i ] k] e 2 5 10 R8T EL Q.48 15 or SA0BASE
B = Aot 7 o) n 5 100 M5 385 048 157 072 5033230
C = Camitn de 2 ajes L] &7 2 ] 10 [ on--] 85 048 187 Q7 1420
D = Camion de mis de 2 sjes v 0453 2 5 10 0451 385 D48 157 0,72 [ Eak ]
U w00 100k 11720235
om
TOPA med 2508 Tréata  Posonss Saiwio Salanc Mo Total $o.Min  Se Min Anomp  Amomm Ao
Numero de digs 265 Vahsculos ot Minime Minir Satericy Diaric Hormw Uniteo  Lintario Tosl
Transis Aol 1054120 Vofeculo por por Miitros  Edmpotado Edrapolade  Tiempo Do Ovvr
Claaificacion Vehicular Portanie: Porsorms  Vehicula usDh uso (Hs ) usD Usg
& = Automdwit k] B22214 2 5 W 6222138 485 048 157 072 Saa 7362
B & Autobem 7 e 20 5 100 TITBAM0 385 C45 157 0712 5279043
C = Camion de 2 gpee B 3247 2 5 10 072 s D48 157 872 452489
0 » Camion du mis de 2 ajes 2 94371 2 § 10 48708 kY 048 157 arz sHarm
w0 1054120 12282628
w02
TOPA mat fa<i) Trnsdo  Persoras  Ssio  Selono No.Totd Se Min Se Min Anomp Ahomo Ahpo
Wumaers oe diss S Veracukn por Wm0 Mo Salancs Oimrio Howla  Undano  Untam Total
Tramito Anual 1105960 Vancua por por Minimos  Exirapoiado Extragolado Tiewpo  Dhnee  Dinaeo
Claaificac ion Vehiculys Pomantms Persandgs  Vohiculc usD uso (Hm.) usD usD
A = Avtomovi ™ 862641 2 3 10 BA2E410 A85 046 57 arz [1kab -3
B = Autobus ? a1t 20 L] 10 T4 388 b4 1.57 on 5538608
G & Camidn de 2 sjes 6 BELT 2 5 10 [~ 385 048 157 ow2 74738
D = Camiin de mis de 2 sfes % 536 2 E3 10 905355 3es Q.48 1.57 or2 oy
SUMA 100 1105850 12697044
N3
TDPA mad e Tranpto  Perscries  Saianc  Salao  No. Tolsl 56l Mink  Sol Min.  Ahovg  Ahomo Ahore
Numers de diss. x5 Veteculos Bor Minro  Minmo  Salwnos Dxario Moo Unte  LUntanc Toal
Transho Ancud 1158970 Vietuculo [ o Miemy  Exrapoisce Extrzpoiady  Tierpo  Dweno Churnpro
Chanifh e Fersonas  Vetwculo usD uso tHa ) usp uso
A = Autom i b | S047T? ? 5 10 PO47708 kR 045 1.57 072 SATIN2
B = Autobus 7 anas 2 5 10 8119700 388 048 15 Q72 5809141
C o= Cambin oe 2 sjes L] L H 5 10 5N 185 0.48 87 Q72 @M
D = Camion de mis ¢ ? sjes L] 10497 2 5 10 104497 a8s D8 157 0r2 TanSE9
LA 00 1159970 13526009
2004
TOPA med x5 Tanwo  Pegoras  Soeo  Seano  No Tetd  Sa Min,  SolMin  Amom  Anom Aharia
Numara de diey 306 Vehwoibkn Por Miemo  Miemo  Saiarica " Hawic  Untsds  Linitsno Towl
Tranaito Anusl 12145950 Wetecula por por Winmos  Exrapoladn Exropolado Tempo D Ornerc
Clasificacion Vehlcular Paorcactams Persongs  Viehiculo usp s {H=) uUsD usn
A = Ao ovil ™ 49221 2 3 ¢ L rrel] s 048 157 07z a7eoi
8 = Autobus T B8s1a7 20 5 30 8518850 385 046 157 [:R ] 6004497
C = Comion oo 2 wjes 6 017 2 5 il X1 85 Q.45 157 Q.72 Sz2:5
D = Camion de mas de 2 sjes 9 109520 2 5 10 1095243 85 oa8 1.57 a1z TRISTE
100 1218080 14181471
nos
TOPA mad w97 Trinmo  Persos  Salwic  Swaic  No Yol Sal Min Sel.Min.  Ahomo  Ahomo Ahomo
Wumaero de dias »s Vehiculoy pex Minmo  Minmo  Salanics Diario Homric  Unitaio  Unitanc Tatal
Tranalto Anegul 1276405 ‘Vatuculo por [ Minmos  Exrmpolony Extragotady Tiewrgo  Dwnero DPrawrg
Clasifcaeion Vehiculy Porcantas Personcs  Vehicuo uso uso (Ha. ) usk usD
A w Automowil 8 35508 2 L] 10 POSEI50 38 Q.45 157 072 naxrel
B = Autobus 7 85048 20 5 100 8934835 345 D48 157 o &392248
C » Camion de 2 sjes 8 6584 H 13 10 765843 85 046 157 Q.2 SATHCT
D » Camitn da mis oo 1 ajpes ¥ 114878 2 E3 10 1487845 .65 [:X ] 157 o 821880
SUMA 100 1276405 14584808
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Tabla V- 5D

CARRETERAS
Tabls ¥ . 4D
Autopists del ol
Chiculo de Bensficion de ls Aucpisty
b)) Chicuio da Beneficios | Déleres ) { Continuackin }
Estacion Pupo Motelos
Ahc
o
TOPA mad ko Triaito  Personas  Selwic  Sslaro  No.Toil  Sal Min.  Sa.Mih  Ahms  Aboo Ahomo
Nimrero de dlas k] Versuton por Mimmo  Minimo  Sslanics Dimric Horeric  Unitaro  Unitario Tosl
Tranaito T\u‘r 1339185 Vhicuio por par Minimos  Edrepolads Extrmpoisdo Thampa Do Dty
g Persones  Vshiculo usD usD (M) uso usn
A v Autsmovil n 1044584 2 5 10 10445843 s [} 157 (7] TN
B = Autotwis T 3743 2 5 100 T4 AN 0.4 157 0z STON0SY
C = Camitn de 2 ajes ] 80351 2 5 10 203511 385 .46 1.5 o072 S5Tapsa
D = Camitn de min de 2 ajee 9 20527 2 H] 10 12052685 285 48 1.57 072 L.~ 2]
BUMA 100 13185 . _ 15810918
w07
TOPA mad B8 Trénsto  Personas  Salero Saiafc  No Totd Sal Min. S Min, Ao Ahomo Ahorm
Mim i de dtan ns Vehiculos ot Minimo Minimo  Satarios Diarey Homno  Unitsio  Unstang Total
Trangito Anusl VAON520 Vehiculo [} por Winmos  Exrapoiade Extapomde Tempo  Owero ]
Vahk Pormonas Vbt USD USu {Ha) USD ush
A * AytomovH m 1095528 2 5 10 1OR66258 kX3 0,48 1.57 or T8
B8 = Astobas 7 a5 0 5 100 9831640 85 0,48 157 Tz UG
C = Canion de 7 ejm a a4zt 2 5 10 842712 EX-- o.48 157 012 a02901
O = Camidn de mis de 2 ojee -] 126407 ? 5 10 1284088 3es 048 157 [%r] S04352
SuMA 100 1404520 18378320
2008
TOPA mad 4026 Triwto  FPersones  Saimio  Salwic No Tolsl  Sal Min @ Sal M Ahame Ahomo Ahomo
Wim e de dias k] Vehiculos por Minmoe  MinkTo  Salanios Diana Horario  Undanc  Unrisno Totel
Transho Anugl 1473518 Vohiculo por por Minmos  Extragcisdo Exrapotade Twmpo  Dwwea Drraro
Claxifi Persoris  Vehiculo UsD uso (Hm ) uUsD usD
A = Asomirll ™ 1148342 ? 5 10 114AH25 388 Q.86 1.57 072 EXITD
B = Autobus 7 13145 Fal 3 100 1014812 285 [ ] 157 orz TaTRM2
C » Camidn de 2 wjes L] BAd11 2 & 10 4110 385 046 157 072 #1258
D = Camidn de mia de 2 s g 122698 2 5 tQ 1320184 3ed nas 157 en SaTIE
SUMA 100 1473518 thee
2000
TOPA med 4735 Trimdo Parsonas  Ssiana  Salao Mo To Sel Min Sel Min AMomy Ahorro Ahomg
Nomero de diag 85 Vahouos por Minemo Minkmo  Salarics DOnaric oo Untano  Urdeno Totst
Transke Anusl 1545775 Viehicuio o por Mimos  Exmapolads Edtapoiatc  Tempa  Dwweo o
Clagifh Vi g Parsones  Vebetulo usD usp {H ) usp use
A= Aubom dnell 73 1205705 F4 E3 Ll 12057045 203 Q.48 157 072 WZSTO
B = pustobds T 108204 .1 5 100 10820425 3es 048 1.57 an TT41256
€ = Camion de 2 sjes. L] 2747 2 3 10 rel 185 [E .3 157 or Be35
O« Coniin de mis Se 2 spm 9 18120 2 5 109 1911978 285 045 157 ['Rrd FU5304
SL, 100 1545775 18028008
w0
TOPA mad 4442 Trinsto  Parsonds  Satano  Ssimio Mo Total Se Min SWl Min AMore  Atam AhcTo
Niprero iy cias 355 Vehacison [ ] Mirsmo Mo Salanos Duiia Horang  Uniane  Undsnc Tousl
Trinaho Anusl 1821320 Vhiculo por por Wiwros  Edmpolaso Exrapolado Trrpo  Diwno Dwnero
) Personss  Vehiculo usD usD {Ha ) usp usd
A & Aol b 1284837 2 3 w 125485374 143 048 157 0Tz S04 7554
B = Autobia T 113490 0 5 100 11346310 aes 0.48 1.57 [Ar3 2119638
€ = Camidn de 2 wes a v H 5 w0 72708 345 D.aa 157 or 55000
D = Camion demis de T ajas 9 145000 ? 5 © 1459187 385 o 157 072 145
U 100 21330 18007152
s
TOPA med ABS0 Trinato  Pemonas  Seleio  Saiwio  Ne Tetsl Se Min  Se M AN Ahoo Ahorm
Mumero de dles 306 Vighecuios per Mime  Mnc Ssetos Dy Homno  Unetio  Uniaao To
Tribrabines Atvusl $700000 Vgheculo por par Minimcs.  Estrapoiado Estrapcisic Twmgos Dweno Dwarr
Claaif Vehi ay Paronss  Veliago usD usD (Hm.)  USD Us0
A« Automowid m 138702 2 5 19 12307020 85 048 157 o7 e
B = Autobua r 11905 x 5 100 11906300 EX Q.48 1.57 an 3518123
C = Comidnde? e L] 1054 2 5 0 1020540 185 046 157 orn TS
D = Comide du mis de 2 sies L] 153081 2 & 10 1530810 365 048 1,57 on 109581
SUma 100 10800
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Tabla V - 5D

CARRETERAS
Tabla V- 5D
Auoplita gel Sof

mmum.ﬁum

b} Caoglo de Beneficios { Dlares | { Cortiruacion |
Estacion Paec Morsios
Ano
w12
TOPA med 74 Trinsto  Persongs  Satwic Saado  No Tod  SalMin SalMn. Ao Ahomo Aot
Niimer de dies 08 Vahucios por Minwno  Miimo  Salaics  Diao HyanG  Uiic Undmnc  Totd
Traaslto Anusl 1784250 Velwouda par por Miwmen  Exdmpoisde Exrapiiado Trpo Dewo Deraro
= Porcankay Fersonas  Viehicula use (L= (Hry.) uso LSO
A = Avomivil il 181718 2 5 10 1THN7I8 3485 0.4 187 072 9ASETAS
B = Aotobds 7 124890 x L] 100 12489750 A6 0.5 1587 o |-"0)
C = Camidn de 2 eojes L] 107058 2 L] 10 1070560 388 048 157 o 765003
O = Camidn de mis de 2 sjes. 9 180583 2 5 m 1005825 3488 0.48 .5 127 114838
U 100 ETBA250 20007044
)
TDPA med s5118 Trns#o  Fesongs  Salane  Sono Mo Toid  Sal Mn Sl Min.  Ahoo AMoTe  Alom
Namero de dias 5 Yehiculos. por Minimo Minimo  Saladcs Diaric Horane  Uneano  Ueetana Toial
Tranuito Anusl BT Vehiculo o por Wiy  Estrapolado Edrapolado Tiermpo  Duneo Do
ClmMficacion Vhlcular Porcentae: Persones  Vighiculo UsD usD (Ha ) SO RS0
A & Automind) ™ 1452942 Fi 5 109 145004 18 kX - Q48 1.57 ar2 10444859
B+ Avtdini T 139021 x ] 100 AI2040 85 046 1.57 Q72 I
C = Comidn de 2 wes ] 1N 2 L] 10 N2 A8s Q.48 157 072 &S]
L = Camion de mas de 2 siee L] 168455 2 5 10 1884548 a5 Qe 157 (-] 1205178
Sl 100 ALEakr.] 2102708
s
TOPA mad 7% Tréowto  Personen Satano Seiano  No Toal  Sal Min Sa M Ahomo  Ahoro Ancerg
Numero de diay s ‘Vahiculos. por Mirmo Minmc  Salanios Dimno Unitahe  Unetano Towm
Trahatn Anysl 1983335 Vehecuio or [ Minros  Exdrapoiado Exrmpotaco Tampo  Dewre Dowro
Clastficacton Vahicutar Porcantae Fersoras  Vahcuio usD uso {Hes ) wsD uso
A = Aviomovi) ] 1531401 H 5 10 15334013 L Qe 157 [Rr 10858100
B 3 Autcbeos ? 1374%3 -2 -3 00 1374345 s Q48 157 0r2 AI2400
€ Camidn e 2 vies L] 117000 2 5 plJ 1178000 385 046 157 =% rd Ba2TTT
D & Camion de mis de 2 sies L 176700 k4 5 10 174700t 5 3ss Q46 157 orz 1284186
Bl 100 TIN5 295448
el
TOPA mad 5042 Trargto  Pesonas  Selao Saanc  No Tots  Sa Min Sa Min Anomo  Anoo Aherty
Numaro da digs. 385 Viareculos por Mamo  Mnime  Seancs = Undanc  Unrano Tosal
Trmao Anusl 2058330 Vefeoeo par por Mrymos  Exrspolado Edmpolads Taepo  Cevend Dnem
Clasificackin Vahicular Focamne Parsonas  Vetetulc ush usD (He)  USD UsD
A = Agomivil Kt ] 1808277 2 3 1 16062774 385 Q.45 57 07z 19T
B = Atobis I AR -+ 3 100 41510 a8s 046 157 arz 1313144
C & Cumnidn e 2 aies ] 123580 2 5 hi] 12358508 385 L] 1567 Q72 832054
D = Camitn de mis de 2 wes 1] 185340 2 5 10 185397 ES -1 Qa5 157 [:Ard 1329578
BURA 00 2053330 24014892
e
TOPA med Sam Trérsto  Personss  Salano Gamo  No Towd Sa Min Sel Mn AboTe  Ahomo Ahomy
Rumarg de dlas k] Vehiculos por Minro  Miomo  Saimnos Dvanc Horano  Undano  Untanc T
Trinahe Atvusi 2160498 Vehcu oo s Mrutos Exrapolado Edraposdc Tiepo  Diners D
Clasificacion Vehicular Porcentas Persongs  Veheulo us0 usa (Hy ) usp usD
A = Aatomévil ™ 1685138 2 3 10 18851584 £ 0.as 157 072 12066242
B = Avtobin 7 151238 bl 5 100 15123406 165 046 157 on 10819754
C = Camiin de I siss 4 128830 2 H 10 20029¢ 85 045 1.57 oern rer BR}
D = Camboh de mis de 2 ajes ¥ 194445 2 3 o 1044440 s 0.43 157 Qrz 181118
SUMA 10 2100490 25194880
7
TDPA med a0 Trinadc  Persoras  Salano Samo  MNo Tots  Sa Min Sa Min  AhoTp  ARomo Ahorra
Nimero o4 dias s Vishiculos sor Mirmo Miaro  Sslenos Drano Hoeng  Umiano  Uniano Yo
Transito Anust 2208085 Velsculo [ ot Mineros  Extragolado Exrapolsdo Tiempo  Direwo Deresy
Clasificacion Vehlcidat Porcontam Penonas  Vehcito uso usp (M) uso usp
A » Automavll ™ 1rerro2 2 5 10 1787023 88 045 157 nrn 1264561
B = Autotis 7 158840 0 5 100 15862095 365 0.4 157 [ 1149576
C = Camionde Zejee L] 135977 2 5 10 1IN 385 0.45 157 072 972821
0 = Comiéh de mis de 2 gjea 9 966 z 5 10 209656 .5 348 oas 157 472 1455231
SUmA 100 2200285 26428299
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Tabim ¥ - 50

CARRETERAS
Toabla ¥ -8D
Autopiuis del Sol
Ciiculn de Deraficics & i3 Autoplets
b ) Chiculo de Baneficios | Dileres § { Continuacion }
Estaciin Pmo Morsks
Al
i
TOPA mad 8513 Trbnwte  Pusors  Selara Semo Mo Totsd Se. M Sw Min Ahore Ao Ahamo
L T Y o ‘Vehiculos por Minmo Minimo  Salaios Dvario Horang  Uretaro  Uinitano Toust
Tranaitn Anusl DITMS Velsoudo por P Minimos  Extrapoledo Extrapolady  Temgm  Dinero Dwnar
Vuhi » Pemones  Vahicado usp usD (Hm) USD usoD
L ] ™ 105425y H 3 w 1854251 % 385 D48 157 arz 13285867
B = Aol 7 106407 0 5 a0 e8a0715 s (2 ) 157 ar 11905265
C = Camion dn I sjes ] G 2 ] 0 AT s (X ] 157 or2 1020459
D = Camitn de mis de 1 ajas L 4 Fak -] ? 5 0 HXE05 s G0 5T oT2 1500877
SUMA 100 ATT245 _ -
-~ = mw- - - - - =T
TOPA e L] Trinado Fecres  Salerc  Selwic No Tosl Se Wi, SalMin Ahamo  Ahomo Ahom
Mismaro de diny 05 Veracuson por Minimo MmO Sabwios = Horano  Likaro  Unilano Toeal
Trirwls Anasl 24903680 Vahiculo o por Minimos  Extrgoiado Extrapolade  Temps  Dinaro Owaro
Cl Penones  Veleuko usn W0 {Hm )} USD usn
A = Bymennydort 7o 145070 H 3 0 TRREDTO4 A66 0468 157 0.2 115815
8 = Autobwis 7 174558 an 5 100 17455180 s D48 157 a2 12488373
C = Cawitm de 7 ejas L R v g3 H 5 0 10 s X ] 157 072 1070432
O = Cambin de mis o¢ I gua 9 224431 2 3 L+ 2244312 AN D48 157 ar 1005848
SUMA 100 T 29080087
TOPA mvect T4 Trinmto  Pemones  Selano Ssrio  No Totad SalMin  Sel M Aom Aome Ahomo
Nimnaro de Ses 08 Vetwculos por Mirmo Mimmo  Salarios Diaric Horwte  Unitarco  Lnilano Total
Tranaite Anual 2018108 Vehculo o por Mo  Exrapoedo Eoapakin Twrgo Do Dwarg
Porsonis  Wahiculo usn usD (M. ) usD UED
A = Anm vl ™ 2040611 z S w0 20408110 368 CA4s 157 077 st
8 = Astobus T warxy 1) -3 100 w/nTe ass [ X 137 072 11T
C = Camion oo I aje [} 150 2 5 0 1560701 ass G.a8 157 Q72 M1
D = Camisn de min do I aea 9 235455 2 5 0 TISA51.2 a5 048 157 ar 16B4516
- 0o 2816168 IGO0
TOYAL PASO MORELOS 413838 usD 41349 MO USD
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Tabla V- 50

CARRETERAS
Tabla ¥- gD
Autoplsts del Bal
Ciiculo de Deneficios de s Autopizts
b} Cliciio de Beneficios { Dolares | ( Contirrumcién )
Eqtaciin Paio Blanco
Abe
00
TOPA med Trinstn Fermonas  Salic  Salaic Mo Tod S4 Min Sal.Min A Alame  Amom
Mnaro de dtes Valsados por Mbro  Minime  Batwios [ Horaio  Uniaio  Unitario Totm
Trinaito Aseed 1373558 Viehicule por o Mpimos  Exrepiay Bxmposdc Tierpo  Diners Otnero
Clawificacion Velicube: Portentiye Porsanny  Vohiculo usp (=] (Hm.} USD usD
A * Lasrotetl T b 2 5 10 RENR0s.8 1 0.4 157 orn TR
B & Atobein . 100828 .1l 5 00 Rl b 205 [ 2] 157 orz THS1T08
C « Camitn de 7 gjen [] OO0 2 5 10 1008784 85 [T} 157 o2 Te8IT0
D = Camicm de mis do T gjas 12 184802 2 5 10 18483178 385 [.E ] 57 or2 117288
U 100 13735 02088
o
TOPA mred 4 Trénsio Forscras  Selaric Seano  no. Toel  Sal Min Sal. Min.  Ahorme Ao Ahomo
e o ey 5 ehicuos P Miwms  Minmo  Seiwice Diwic Horwio  Unitario  Unitasio Toiel
Trisako Anuval 1020 Vahiculo -] por Winima  Ergciads Exrspobsio Tiempo  Dinero Dinevn
Clagificacidn Vahicutyr Poreantye Porcnts  Vehiouo uUsD uso (He )} USD uso
A & Awicenovil 72 1ITS3I4 2 3 10 10NTEI4 388 o408 157 on AL
B » Autodde L3 115282 an - 8 00 15180 305 048 157 0.2 4750
C & Canion de 2 ajea L] s 2 S 10 115818 305 Q.40 157 072 4T
D » Camiten o mis de 1 ajen 12 1rmez 2 3 10 1T20224 308 048 1567 o712 [ratgk ]
SUMA w 41020 17T
o
TOPA med 41 Trirako Posows  Saisrio Getwic  No Totsl  Sal Min Sl M Ahomo Ahomg Ahcro
Mirnaro de dies »s Vafaculos. o Minmo MiriTes  Ssle'os Diwria Horaris  Unfaro  LUnitaris Total
Trivmito Aagyl 311405 Wehicuko par por Miwmoa  Extrapoisdo Extrapciedo Danere Cinero
Cuticaciin Veldculsy Forcartam Parscnas  ehiculo uso usp (Hm) USD usn
A = Antiaseims T 1008255 2 $ " A2 108 048 157 orz TSI
8 = Autobim . 127 = s 100 100170 s 045 .57 o 0T
C » Camion de I ajen [ ] 1zt 2 ] 109 1200172 3,05 048 157 QT2 L ~op ]
0 = Camitn o miu ow I tjen 12 113 2 [ ] 0 3T 185 0,48 157 072 17
U 100 1511408 185801
=3
TOFA Mt A3dd Trgnitc  Pemonss  Salane Sewio MNo.Tols Ga.Wn  Ba. M Ao Ao Ahara
Mdngro de dlas 305 Vehiculos por Mo Miimc  Salarks Diario Horeo  Unitrio  Uniaro Towsl
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Nomero da dies 5 Versadon por Minmo Mo Salencs Diawicy Horane  Uniano  Gndano Toal
Trinabo At 2hTes0 Vefscin por par Minmos  Exirapotaco Earapotisio  Twrgpo  Dewro Dnero
Clastficacion Vehicular Porosntam Personos  Verxouo usD ush [H3 ) usD usD
A = Automesil 72 183252 ? H 10 19602520 kL 045 157 arn2 X067
B = Autobis a 2omze 20 5 o0 20702800 EE--] 048 157 ar2 AR 1407
C = Cambkbn da 2 siee a 207028 2 5 10 2070280 3865 046 157 or2 1431140
G » Camion de mis de 2 cjes 52 310642 7 5 10 105420 sy o6 157 orz n»no
SuNA 100 2587850 31844514
15
TOPA mad TAZ2 Transic Personas  Ssanc  Sgeno Mo Towd  Sal Min Sal Min Anomo Ahorro Ahamo
Himmeeo de dlc 5 Watwcuicy P Wi Minmo  Satanos Cxano Horene  Undenc  Lintano Tom
Trensito Anusl 2T0R95 Vetscudo por por Miwnca Exispoloco Edrapoiade Tampo  Dnes Do
Clestficackin Vahlcula: Poxcartags Penoncs  Vewoulo usn uso (H } usD us0
A = Automdvil n 1950764 2 5 10 19607044 385 2 1.67 o7z 1652
B = Autobis L] 216752 D E] 100 21675100 385 Q48 1.57 or 15507057
C » Camion da 2 g B 18752 2 L L] 2167518 265 Qe 157 o7z 1550T0s
O = Camitn de mis da 2 cjes 12 »5127 2 E] 1 N5 ass 048 157 ar 2328050
100 270995 XT3
s
TDPA mad 7751 Tronsitc  Porsonas Soeno Saann  No Totd  Sal Min Sal Min Abame Ahoma Ahormp
Kimero de i 366 Vefacuics par Miao  Mwno  Seincs. Deano Hosno  Lrsteng oo Totd
Trirnlto Anust Fos . vedeculo por por Mirwrow  Exdropolado Edrapoiedo Twwngo  Dnen Oveere:
Clesficaciin Vehicular Porcertage Personad  Velstuo uso (Hes )} USD usD
A = Automévil n 2042544 2 5 10 20425435 385 0.45 157 anR 14612967
B = Autnbxis L] 228849 Ful 5 0o 22634378 A88 D.4g 157 o 16230560
C = Camion de 2 L] 2249 2 4 0 LPAT2H .85 D46 57 072 1623863
D = Camibn de mis de 7 oles 12 D424 2 H] 10 3404392 365 046 157 a7 2435454
SUA 10G ZRIESRE Ja0Cm 74
T
TDPA med 237 Tréngdo Persones  Solona Saano Mo Total  Sa Min Se M0 Ahom AMam Aharmo
Nomeno de diss %5 por Mo Memo Skienoa Diano Hoano  Untano  Lindano Torad
Trinsito Anugl 970005 Vehicule [ por Minmos  Exrapolacky Extrapclodo Tempa  Dinaro Do
Clasiicacién Vehicular Porcentaie Pamonay  Vehuulo uso UsD (Hs ) uso usD
A = Aytomdvil ” 2128404 2 5 w 21384008 s 046 157 072 15798779
6 = Aot B 237600 0 5 100 ZITEODAC 3.65 0.4 157 [ ks 1504
€ = Camion de 2 wjos L 237600 2 5 1 2370004 365 048 157 [k rd 1639064
D = Camlén de mis de Z cjes 2 358401 2 5 10 3564008 185 Q.46 157 072 2549796
SUMA 100 /70005 547082
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Table V- 5D

Chicwlo de Beneficios de i Aulnpists

b) Chiculo de Peneficios { Doleres ) { Contirruaciin )
Extacion La Vents
Ado
nn
TOPA vpd (31 Trénmito Farsones  Salwio Sstc No.Totsd Sel.Mn  S3. M Ahom Ao Ay
NOmers di diss s Vehiculos por Minimo Mo Selanos Duario Hormio  Uwibieio  Uiniteno Towd
Trinuino Anusl 100425 ‘Vehicilo por por Minsncs Extrapoleds Extrapoisde Tempo Do Dinaro
F Personas  Vahiculs usD usn (Hs.) usD wd
A = Autcmdvil ke e 2 5 0 2R kY] 0. 157 [hrd 1801608
B v Aginbis L] MB7TS5 = -3 100 METEAN0 aes Qa8 157 or2 17700062
C = Comide do 7 jos a 248755 2 5 0 2487340 ans 0.a8 157 oan 1rrenes
O = Comin de win de 2 g 12 anixz 2 3 0] Eteg= -] e85 0.8 15 om o)
- 00 10 npENZ)
e
TOPA mad 0 Transitc  Pesones  Salerio Selwic Mo Totd GEal.Min  Sa M Ahomo  Ahomo Ahoro
Nimero de diss ns ‘ehiculos per Minirves Minkts  Salerics Diaria Hoomwio Uniwio  Unikerio Totsl
Trinsio Anusl XPSSN0D Vhiult o por Minrns Exrapciedo Extrapciedo Tempo  Oinam Dirnro
Campilir puhten  Vmievder Poyoertee Pomorms Velinde p¥ =] D {rm} USD ush
& = Sastossdell T2 Z5M1TS 2 5 10 Zha ) PO es G0 57 on 1T
6 = Actobaos L] 200454 n & 100 20048400 A8 D48 15 ame TAEMATY
C & Camin do 1 ses a 200454 2 s 10 2004050 385 D48 157 or 1800437
0 = Comion s min or 2 e 12 906 2 3 10 3008080 kL) 0.48 157 oT2 296158
o 3250 AODEIN
2000
TOPA smad o4 Trinele Pernoras  Seleno Seleric No Tolsd Sel M. Sa.Min Ahoo  Ahoro Ao
L s Vehiculos: poar Miniro M Salaros Diaricx Horwio Unitaio  Unitano Tote
Trisewsis Avvoul IO Viphitado pot [ Minrrs Edrapoeds Extapciedc Tewpe  Dmerm [emrs
- Porsonas  Viahiculo =D el (ts ) usp USD
A u Agteomierd n S5 2 ) 0 MBALZTI 385 o48 157 on 176002
B = Aunobis L] 212714 = ] wo Firiak - 308 o 57 a7ne 1064
C & Cambin oo T ajas ] Firsall H -] w0 RN 2 kL D48 1.5 an2 "nsarr
D = Camitn de min e 2 g 12 0T 2 s 10 AQROTOR.D aes oS 157 ame 2500815
L 100 34084 41940154
TOTAL LA VENTA shotrD usD N2 M UsD
TOTAL AUTOMETA DEL SOL IBEEER ST usd N2 M. USD

NOTAS

a) El shomo unitario en tismpo que 30 apicd e o comespondients & ta diferencia entre ia Ruta 1 y ia Ruts 1.

(Consultar Tabla V-9A).

b}




V.5.3. Ahorros

Los ahorros provienen de la disminucion de los costos de operacion de
los vehiculos, y se determinan tomando en cuenta el transito considerado
en la fuente de informacién respectiva, asi como el transito real calcutado
en este trabajo. A continuacién se describe el procedimiento empleado.

1) Se calcula la diferencia entre los costos de operacion de la carretera
antigua y de la Autopista del Sol (Pesos). Dicha diferencia representa el
ahorro para la totalidad de vehiculos que constituyen el transito (Ahorro
Total).

2) La diferencia calculada en el parrafo anterior se transforma en délares
tomando como base el tipo de cambio vigente en el afio en que se inicio
1a operacion del tramo en estudio.

3 ) Se divide el ahorro total (dolares) entre el transito considerado para
obtener el ahorro por vehiculo (Ahorro Unitario). Se observa que el ahorro
unitario es independiente del transito que se esté considerando.

Al realizar esta operacion, el ahorro total se esta multiplicando por un
factor de correccién que es la relacién de transitos (Factor = Transito real
/ Transito considerado). La razén de realizar esta operacion es porque el
transito que se obtuvo en el formato proporcionado por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes no es realista y el transito calculado en
este trabajo si coresponde a ia realidad.

4 ) Se multiplica el ahorro unitario por el transito real y se obtiene el
ahorro total en términos del transito real.

Ver Tabla V - 5E
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Tabia V- SE

Céleuio de ingresos de (3 Autoplsta
€ ) Cikculo da Aborros de ln Autopists | Ddiares )
€1} Cilculo de Ahormos Unitarios an ol Primer Ao de cade Tramo

Tramo
CUE - PO
Estacitn Costos Tostos Diferencia | Tipo 0@ | OWerencs Tamdo | Aboiro por] Tiensie | Odoronca
pary O S Opesraci on costne cambio an costos | Conuiderado|  Wehiculo Real en costos
Carr Arigua | Aut del Sol | de operacian da operaciin { Ahotro de
Primer Afio { Ahomo Total ) { Ahomo Anual ) Unitario ) [ Ahoro Anual )
[l ( Pesca } { Pesca ) { Peacs ) (USD) {Veh. } (USD) (veh.) (USD)
TDPA mad 3500 3880
Nimero ds dias 385 305
[ Toyrre | uTeRs | i 300 197510 TITTE 5% AT R |
Y, e T - O —— e — = -
PX - CHI
Estacion T [ Tieconcia | Tio o8 | Odersnca Traneio | Moo por] | V7ensno Drierencs
Paso Morwios Oporscidn Operacitn 0 costos cambio on coxtos | Considerado | Vehiculo Remi en costos
Cor Antigua | Aut ded Sol | e opewacidn de oparacidn { Ahorma o8
Primer Ao (Ahorro Toraly ! Anugl) Unitano ) { Ahoo Anusl )
1954 [Pessy) {Pesos ) {Pesos) (USD) {ven, } {USD ) { Veh ) {USD)
TDPA mad 3500 1908
Nimaco ds disn 283 Do
IOt O S O O - 106887 17 I
Teamo
Cii-TCL
Estachkin Coslos Coslos Difersncia Tipo o8 Unlerencas Trénsio | Abomo par | Trasao Ovierencia
falo Blanco Oparacidn Operacion en cosios cambio &n oSO8 Consuiaado | Vehiculo Resal on CosKs
Can Anbgua | Aunt del S0l | de operacion de operacxin ( Ahomo 0F DOerACIsn
Primar A0 { Anorry Totd ) { Ahorrp Anual ) Unitano } (Ahormo Anual }
19 [Pasot ) (Peacs } {Pasos ) [USD) {Ven } [USD) {Veh ) (USD)
TOPA med 3500 270
Namaro Se dlas 365 3885
WWW T00 L . TA0 7 — TR |
Yramo
TCL - ACA
Estaclén Costos Corom Diferencis Tipo de Drferoncia Transto | Ahomo por [ Transito Orferencia
La Verta Opbencion Oparacon on COBIeE CAmbG en costos | Considerado( Vehiculo Reat en costos
Carr, Anbgua | Aut del Sol | de operacién de operacion [ ] de Dperacitn
Primer Ao { Ahorro Totat )| { Anofro Al ). Uneiang ) { Ahotre Anug! )
1m { Pesce ) { Posot ) { Pesos ) {USD) { Veh } {USD) { Veh } [USD1
TOPA e A500 318
Nimerc da diss T k]
| IOSOR00 | Tsansis | S0 300 TORET | 1287000 772 THISE | AW |

[NGTA

Lo¥ coalos de operacion de los vehiculon, pare ol tramo Cuernavaca - Pusnbie de bila, sa determunaron tomand Como base jos costos de oparacion
comespondientes a los tramos MexXICo - Ackpuico y Alpuyeca + ChIpancingo, a3l coma las iongikudes te dchos framos

A conbruiacion se iustra & proc smplesdo
Tamo Torgitad Coateg Looee o
Oparacon Operacitn | couke de
Carr, Anbgua | Aut det Sat | operacidn
{ Ahorro
Total )
{ KaSmeros { Paaos { Pesos 3 [ Pusos )
[ wex. ¢ 254 TAIN00GC 880000 | 4
ALP CHI ] 8110000 | 12!
WP [1d 34710000 32730000 | 1
CUE - PiX Fl 10377210 W785258 501950
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Tabla v- SE

CARRETERAS
[Tabta ¥ . sg
Autopista del Sol
Calculo de ingresos de s Autoplsts
c } Céiculo de Ahormos de Lo A {Da ) = )
2] Chicuk de Ahamos Anualcs
Tramo—  Cuomgvaca - Puonto oe Fie ] Tramo  Pucnfs de bxtla - Chilpancings
Estackin Py Momioa
Aha TOPA ™ | N, oe | Transiic | Ahono | Ahomo | ARG TOPA | Nam. oe | Trénsio | Ahorro T Ahoms
mod dias Totzl | Unitarto |  Total mod dlzs. Total | Unitarie | Tota)
{ Voh. } (veh.) | (UsD} | (usD) {Veh. } (veh.) | {usp) | (uso)
L il it AL e ] T 4] T (L) [
1991 7915 65| 2888075 | 0.15 | 43348 091 0 [ [ 0.00 [
1992 6950 368 | 2543700 | 0.5 | 381556 [ 0 [ 0 6.00 0
i BI02 =l S T3 e T | 9vess | 328 T Tioru ]
T ik W5 20eTEs | uAs | s | 004 2000 BT TS | 355 | s |
1695 5456 385 | 1991440 [ 015 | 296716 1965 2015 385 735475 | 328 | 2412358
1906 5400 368 | 2011536 | 015 | 301730 1996 2369 366 67054 | 328 | 2843937
T 5770 B | 05 S A | 3| .
1998 580G 365 | 2197000 | 0.8 17550 1998 2502 365 913730 | 378 | ZHesaw
1999 8027 365 | 2109855 | 045 329978 1990 2050 385 1060035 | 326 | 3542515 |
2000 6120 306 | 223020 | 0.15 335688 2000 3115 368 | 1140000 | 328 | 3730495
| T | B R L [ 0| ]
20027 6358 365 [ 231pe40 | 015 | 47991 7002 3452 385 12560 | 378 | 4137704
2003 6480 365 | 7360000 | 0.15_| 3s40n4 2003 3618 365 1319640 | 3.98 | 4329075,
A | EZBT | 388 015 ST | 2004 k1gi V6| TIeER | 308 | B
2005 BE85 it D15 | 555004 | iy I I L N M 7
2006 5795 385 | 2480175 | 0.5 | 372028 2008 4110 285 1500150 | 398 | 4920402
2007 5604 385 | 2519980 | 0.15 | 377504 2007 aZ74 365 1560010 | 398 | 5116633
066 | [ %8 T | 0.9% [ 008 | [ %8 | [ 3%8 | SSTH
2000 T3 365 | 2509896 | 015 | asoes4 2000 4803 365 | 1680065 | 378 | 6510712
— — ——
2019 T233 385 26400645 D158 306007 2010 ATET 385 1739855 28 5707052
2011 7342 365 | 2670830 | 015 | 401875 2011 <] 365 1800180 | 328 | 5004500
2012 7432 "B [ 20T 0% | 4T 55 I | SIREaT |
2013 7562 35 | 276010 {_ 0.5 | 414020 2013 5260 365 1010900 | 3.28 | 6eerarz
2014 787 385 2799015 0.15% 419087 2014 5425 385 1580125 3.28 6404810
2018 TT81 5 915 i) bt WY | 05RS | T T eeTiET |
L M e A [0 | | W | roTme T | e
2017 8GO0 365 | 2020000 | 015 | 436000 2017 5018 385 | 2160070 | 328 ] 7085030
2018 8110 365 | 2960150 | 0.95 | 44db2s 2018 5082 365 | 2010630 | 378 | 7287370
B 015 0 | BT | 5 328
2020 8300 365 | 3039986 | 015 | 455098 2020 630 358 | 2330638 | 376 | 7674669
TOTAL Vo, | 76293038 USD | 11443958 TOTAL Voh. [47143358] USD [VIa231854
[ A PFOVEEA WG Voh | [ USOl AR [T382RT ]
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Tabls V - 58

CARRETERAS

Tabla V-5E

Autopists del Sol

Chleulo de ingresas de la Autopista

c) Célcuto de Ahvorios de ta Autopists {DSlares ) | Continuacién |
€2) Cillculo de Ahoifos Ahusies

Teamo il ingo - Thests —I ramo  Terea Colorada - Acapukco ]
Estacién _ Palo Blanco E d La Venta -

) TOPA | Num. ¢ | Trinaflo | Ahomo | AhGITG [ Afo TOPA | Nam. de | TF: Ahora | Ahorro
fved dlas Totsl | Unitario |  Total med dias. Totai | unntario|  Totat
{Veh.) (Veh.) | {usD) | {usD) { Vb, § {veh.) [ (uso) | [ust)
[ T L] 1) [T T 1] ) T 1]
1991 3370 7 S5500 149 82829 1991 318 [=] 206718 | 112 | 3samn
1997 3201 139 a5T449 1| 149 | eaisad 1992 366 1218780 | V.72 | 2006307
[ 1wy kpri] 5| g RLCERZE ) o 3 T i
[ ik kL] iL | 5.4 | TSk} [ W RS s =TT e |
N ) 3040 365 1169000 | 149 | 1853304 ) 340 35 08600 { 172 | 1908512
) 30285 3% 1127280 | 149 | 1679847 1998 3088 366 VI8 | 172 | 1830100
—r— e T B0 3 T T
1998 420 365 1248300 1148 | 1559087 1558 ) % 241000 | 172 ] 234820
1999 sy 365 | 1409% 143 | 2100883 1999 EXET] 35 | \5aM | 177 | ztsaa78
2500 00X 306 1474980 | 149 mj 2000 3504 356 282464 | 172 | 220680
[T [ A | 8 LEL] =01 pr 7Y 253 |
7002 437 305 | 1604005 | 149 | 7301308 7002 384 365 1337380 | 172 | 2300350
Fo) 4578 35 Euin | 14w | JeM8114 2003 3740 THE 1500 1 173 | 34TeE |
s | v | S TrsEea | T [T W | S | W T ISEw | T
005 1337 WS | DIN | 140 | TN | 055 . T | #dHaT
2006 5310 365 | v8e5150 | 149 | 3770074 2008 3068 35 Na47500 | 172 | 2
7007 5783 M5 | 1930120 | 148 | 2675678 2007 4041 365 147985 | 1,72 | 2536940
_EST‘—E_:JW_"ITW [ ol T As | RIS R A
2008 54t %5 Z0G008C | 1.4 | 3069469 [~ 2008 4192 %5 1530080 | 1.72 2831738
| 200
010 3827 35 [ 2175090 | 140 | 3188295 2010 267 385 1557455 | 1.712_| 2678823
7011 6000 35| 2190000 | 149 | 3283100 011 4347 365 TS84830 | 172 | 7725808
bidk LiLAl MITITERR | 14 | S0 | &8 | & | T | ITTRES |
7013 ] 385 | 7319940 | T49 | dasainy 2613 [TTE) %5 | 18005 | 172 | sones
2014 8534 85 | 2384910 | 149 | 3553818 2014 563 385 BSTI0 | 1.7 | 2867790
[ {14k 585 TS A0 | ] [T 1S [Lrn) SEE | VESOE0 | T | BT
il 57T k-~ T4~ 3745 | [T | A W] 7 [ Rt
017 7088 a5 T570820 | 149 | 3843937 | 7 4795 05 1750178 | 1717 | 301031
2013 T247 385 | 45155 | 149 | Waizar 7018 810 5 1777550 | 172 | 308
7 35 [ J7rongs | | 2035088 | [ 5 | T | Nsa
2020 1587 386 | I775012 | 149 | 4134788 020 50T 386 1832567 | 172 | 3152007
TOTAL Veh. | $3541290] USD | TWIres&Z TOTAL Vehiculos| AZWEME|  USD | T200M28
L] Wi Vet ] [ TXVERTE WO VR | SR [l U] I ]
TOTAL
ALTOMSTA, Veh
[ OEL 850
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V.6. Egresos
V.6.1. Informacién disponible.

Costos de la Autopista del Sol en sus diferentes tramos

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT)
Direccion General de Carreteras Federales

Esta informacién se encuentra en la Figura V - 2 (Formato de estudio de
rutas y cuadro comparativo de alternativas).

V.56.2. Costos de Construccion

Los costos de construccién de la autopista se calcularon a partir de un
dato proporcionado por la SCT referente al costo total de construccion en
pesos de 1996. Dicho costo se tradujo a ddlares basandose en el tipo de
cambio vigente en ese afio. El costo real de construccién de la Autopista
del Sol ascendi6 a 14,621 miliones de pesos de 1996, contra el costo de
construccion programado (costo original) de 5,656 millones de pesos de
1996. Se observa que el costo real representa el
14,621 / 5,656 * 100 = 258.50% del costo presupuestado, es decir, el
costo real resulté aproximadamente dos y media veces mayor al costo
supuesto.

Costos reales de Construccion.
Los costos reales de construccion aparecen en el formato proporcionado
poria SCT.

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT)
Unidad de Autopistas de Cuota

Ver FiguraV -5

La distribucion de los costos de construccion en el tiempo se realiza en ia
Tabla V-6A
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AUTOPISTA CUERNAVACA - ACAPULCO (DATOS 1996)
FECHA DE TITULO DE CONCESION : 28 DE JULIO DE 1989
FECHA DE INICIO DE OPERACIONES : 01 DE OCTUBRE DE 1990

CONCESIONARIA : GMD
CONSTRUCTORA : GMD, TRIBASA, ICA

COSTO ORIGINAL: 5656 MILLONES DE PESOS 1996
COSTO REAL: 14,621 MILLONES DE PESOS 1996

__ AFORO_TITULO DE CONCESION: 5,155 VEHICULOS . = __ ..
AFORO REAL: 3,082 VEHICULOS

FIGURA V-5
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Tabka V- &A

CARRETERAS

Tabla V- GA

Auinpists ded Sol

CHicdo de Costos de la Autopista { Dolares )
Costos on Millones e Dolsres
Costos de Construccidn

4} Dobwminecion de los Costos de Conctruccidn

Tramo Cosio Tolal | Coslo Tokdl [Tpo 98| Coste Tod | Costo Total [Tipo de| Camio Toid | Cosio Tad | | Forcerime del
Conatruscion | Carstruccidn | cambio | Con i | C ; 3 ™

{Pexn de [ { M3 de Pesos (Pezos da | (MO de Pesos| Construccbn
1996 } do 1568 } 1958 (USD)  f(ma. usD)| 1566 1956 } de 1906 )
CUE -PIX | 285571600 7885718 740 Fdr—r 38 TH 945 JESHSHETE 365.960 1560
PX-CH | 7202304600 T 7.40 | G73284405 G734 645 | :Grsaneat 9197538 45950
CH - TCL | 3558087900 3666062 7.40 | aM150005T | 481900 045 | 4553057428 £553.967 24.300
TCL - ACA | 3566067500 3586 D63 7.40 | 481900257 |  461.000 45 | s5306T00 4553 eaT 24.390
SUMA 14621000000 | 14621.000 ATSyioen | 19Tt BETIAE2 | 1EAYI.AN2 100.000

b) Distribucide de loa Costos de Construccidn

Tramo Costo Total Num. | Coslo Amest | Costo Al
Consirucedn afos | Construccide | Conctruccién
{UsD) (usD) | (v uso
CUE-PAX | Avaswm [ [ 15w 1230
FX-CH | o7amas0s 3 0415138 0415
CH-TCL_| 481900257 = 150650303 | 15068 |
TCL - ACA | 481900267 E7) 15066083 15066

SUMA 1978890811 $1744058 51744
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V.6.3. Costos de Financiamiento

Los costos de financiamiento son los intereses que los contratistas tienen
que pagarle a las instituciones bancarias por los préstamos realizados.
Estos intereses se aplican al capital requerido para la construccion de la
aytopista y consecuentemente se nombran como “Costos de
financiamiento de la construccion de la autopista®.

El financiamiento se determinéd de la siguiente manera:

1 ) Se calcularon los Coeficientes de Financiamiento. Cada coeficiente
representa el costo de financiamiento por cada unidad invertida (Peso ¢
Ddélar) y se calculd utilizando la siguiente expresion:

n
- FEP(1+i) — - — — = = =

en donde:

F = Cantidad Futura (Coeficiente de Financiamientc)
P = Cantidad Presenta

i = Tasa de interés (Tasa Anual de Financiamiento)
n = Nimero de afios

Se considera una tasa de interés de 1.10, es decir, del 10 % anual. A
continuacion se presenta una tabla en la que se calculan los coeficientes
de financiamiento (cantidades futuras) paran=90,1, 2, 3,....... , 31 afios y
con la tasa de financiamiento indicada. (Tabla V-6B).

2 ) Se definieron los periodos de financiamiento para cada tramo desde el
afio 1989 hasta el afio 2020. (32 afios)

3 ) Se dividi6 el tiempo de financiamiento en tres partes: La primera y la
segunda de 11 afios cada una y la tercera de 10 afios.

4 ) Se dividi6é el costo total de construccitn (variable en cada tramo) en
32 partes iguales (una parte para cada afo).

5 ) Para el primer tercio del tiempo total de financiamiento se aplicaron los

coeficientes de financiamiento a los costos de construccion desde 1989
hasta 1999 af costo fotal de construccion.
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6 ) El tercio medio se considerd desde el afo 2000 hasta el afio 2010, Se
aplicaron los coeficientes de financiamiento a las dos ferceras partes del
costo total de construccién.

7 ) Para el tercio superior (afios 2011 a 2020) se aplicaron los coeficientes
de financiamiento a una fercera parte del costo fotal de construccion.
La suma de costos de financiamiento (en todos los tramos y para todos
los afios) es el Costo Total de Financiamiento.

Consultar TablaV - 6C
El resumen de los costos de financiamiento, del afic 1989 al afio 2020, se

presenta en la Tabla V-6D. En |la Gréafica V-12 se representa la variacién
de los costos acumulativos de financiamiento con respecto al tiempo.
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Tabta V - 6B

CARRETERAS

Tabla V-6B

lAutopista det Sol

Calculo de Costos de la Autopista [ Dolares }

Costos de Fl e { Fi 1 de la Construccion )
2} Cilculo de los C de FI .

Calculo de o3 Coeficlentes por cada Peso invertido,

Fara el cileulo de los coeficientes de financtamiento se empiears ta
squiente formuta.

F=P{i+:pn

ert donde

F = Cantdad Futura

P = Cantdad Presente

i = Tasa de witerés

n = Nimero de akos .

Numera Canhdad Tasa Amvual de Canadad
de afos Presents  Firanciamiento Futura
[ Coeficiante de
Financemienio §

n P 1 F
0 1 00000 110 1.000000
+ 1 000N 110 1130068
2 1.10000 110 1.210000
3 1.21000 110 + 331000
4 1.33100 .10 1464100
5 146410 10 1.610510
[] 1.61051 Q 1.771561
7 177156 110 1.948717
g 1.94872 1.10 2143589
9 214359 1.10 2.357948
50 235795 110 2.593742
11 2.59374 1.10 2853117
52 2.85312 1,10 3 138428
13 3.13843 1.10 345271
14 3 45227 110 3797498
15 3 79750 110 4.177248
16 417725 130 4 594573
17 4.59497 110 5.054470
18 505447 110 £ 550917
19 8 55992 1.10 6 115005
) §1i591 150 6.727500
2 6.72750 1,1 7 400250
7] 7.40025 10 8140275
23 814027 110 § 954302
24 895430 110 9.845733
25 934973 110 10.834706
% 1083471 1.10. 11.918177
27 11.91818 1.10 13 109994
28 13.10999 1.10 14.420994
Fe] 14 42095 110 15 863093
30 15.86309 1.10 17 449402
1 17 44840 1.10 19194342
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Tabla v - 6C

CARRETERAS

Tabla v - §C

Autopista del Sol

Cilcuic da Costoa de ln Avtoplsts (Dolarmt)

Costos de {Fi o

&) Apii or los de » los Costow de Construccidn

b1] Relxcidn de Costos de Constnucciin

Trame Coster Corp =) Coetn
Towd Anud Totod Anuad
[ [¥ i [w Ca
{USD} {USD) (MIUSD) | [Maush)
CUE-Px WTTER 250164 378 3]
Pix- CH D7I2BAM0E 3041538 073 284 30415
R TCL 481800257 {E05G383 481600 35 0658
TEL - ACA 487900257 15058383 487 B0 15 058
LT 1976810811 81744063 1978211 £1.744
bi) Calculo ga Costos de Financlamiemto
NG, de Cod 00 Pora Codt. de TUE - PIX % - O TH-ToL TCL - ACA
oy g | F Pro Fi ¥ Comto Costo Couto Costo
rancas- Oagenal Cota Proporsional Conatrucion Constnaatn [ [+ e
Afio fnenio Constniabn {USD ) (VS0 {USD) LLUSD )
£ 31 51943 16000 151543 1710164 30415138 15055383 TE0SE003
15990 x T 4404 10000 17 4454 1210184 20415138 15055083 TEOSE 3
1991 F] B [ier] 58631 210184 30415138 1505608 TS0S583
1997 F:] 44210 0000 44210 1210764 30415138 15065383 (]
1950 F1i 1100 [e5] 131100 121011 30415138 15053483 15059383
T % S8z 0000 19182 1710784 30415138 VS0REEE 15056383
1995 75 10 8347 0000 [X7Td 1210184 475138 15054383 15055305
1506 24 S BAFT o000 8457 1210784 30415138 50508 15068383
1567 73 o) D000 a3 171018+ e HE] 15059363 15059383
1998 F7) T4 0000 1403 1210184 0415758 YE5EA5R3 15059383
699, 21 007 Bo0o 4002 3210184 0A15338 TR0 15053383
2000 20 275 (1 4 4850 1210184 30415138 15056387 15050087
2001 [E] S 8687 473 1210184 304 15738 TH05a383 506533
2002 1A 5595 [ 066 1210184 0415138 15056383 5055383
2000 [ 0545 5667 3656 1270184 W415138 15058383 5055383
2004 1 5350 B847 0633 1230184 041513 5056363 5055363
2005 1 4 1772 BE67 TS 1210184 0415138 19059383 S5
208 1 F97S 08867 5317 1210184 415138 15055383 1505090383
2007 1 (7] [ 3015 12301 IDAIE138 TR 15050383
2008 i 1354 0 6667 [ 1210784 304 FE138 15056583 15059083
2005 11 53t 0 6867 a1 1210184 315133 15056083 150659083
208 Z s3aT N 7292 151084 0415138 TS0 15065383
Foakd 5 EL16) feea] 7060 1210184 EIHE] 15056363 TS50
Foir] 0 1436 F=xa) 07145 PG HA15138 15066 15056383
Fd] H T oY 0 5456 1210184 30415138 15059383 16068383
24 [] TIi6 [k 0 5305 12101584 04158138 5059383 15059383
e 5 B TR 05368 1296184 15138 EiEey] 15054383
e T 7 451 ) 0 4380 To8a 0415138 505R3A0 5055081
h - 3 FESIL] 0 3353 437 0184 30415138 B 1505933
FA H =340 G 3553 033 Z1618a 415138 | 1s0seaa3 5056087
23 T 03333 68T 210164 0415138 15055563 TE059383
% ] T 00 7330 3333 210184 30415133 [ <) 15055383
L SUMA {USC 775897 973704406 481500257 431900257 | 197sp10a1t
—_ | 81900257 | amis00zs7 | ieTspieant |
SUMA (M. USD m72s 97.284 a31.900 431.900 1975811
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Tabia v -8C

CARRETERAS

Tabin ¥ -8C

Autopista del Sof

Céicuio de Costos &0 {a Autopists | Dolares }

Cowce de F L i de Ia G 400 |

CUE-PIX FiX - ¢H [*T AN TCL - ACA Bums

Comtes Coato Coxio Comto Costos

{UsD) {1SD ) {USD ) {1150 } {USD)
1985 73226089 SEITORNAD TRREATSS TRANGATEE 118513719%
198G 21116390 072072 22711202 2RI AUTIINTATS
1581 19187263 ABZATEIST P ) 23858863 STIME2206
73 17452057 430616508 217171286 217171268 £0411008
1983 15865507 WATAETE | 107azoa34 | pvavAZd | sooesend) |
1904 14423188 2ATHO0 179480305 TTOABGAS TIEATeRN
1905 13111989 IT9ET0TH 163163587 1631639087 82979034
1966 1791560 00500075 14E330807 148330897 $00182780
1967 10836355 TSR MBI TE TI4BABZTC BEATETI
W0 w3121 247587583 12507518 122687518 E02813881
T [ 22307021 11443198 150 4DESTTRES
2000 5427676 136411891 [TE75E=Y] 67541352
200 ADAE1 AZ4DICEI0 | 610121l | evansn 29174744
2002 A4RSERD 273100 SE81E263 S50 10D 213138
2000 GTTeEs VDABRETY 07 aAnE) SoTeca03
o) ETCIEE) TTAAEY 46131639 613163 TET41810
2005 3370180 BaTEH052 41937853 41097853 1T16E819
7008 3063781 ) 125321 125321 158315381
2007 TR 70 JAEEEIY MEGTIE 142104391
7008 25X 67154 31508530 3508530 122
2009 2301864 STBS 1668 29844118 A 118 117442068
200 0R504 52547689 26040107 6040107 1067R5808
2011 551184 05T 11536412 11856412 AE5INTTE
2012 864717 21732518 107680375 10780375 SEITHTY
2013 To6102 19758833 Y2158 9782150 0T
7074 T14E Fom0TST BBGIBTZ SAURTZ a3y
015 46T 8327081 0084479 42D 33148400
7016 59081 454300 T394a1 T345481 20133173
207 53691 44183 BE81346 BEB 1348 1T
200 ASA 10 2267438 BOTRET BG73851 24803440
200 43T 152247 EE21774 1774 ]
2020 A0XY08 10138379 5010784 SC19TI 20601263
SUMA {uso) 21118830 BOTTIST | MITIITOY | ISTITINYOY HOTTITIeAST
Suma [N USD ) AL E3OT.472 nir.rre nIn 10773.796




Tabla V - 6D

CARRETERAS

Tabla V -6D

Autopista del Sol

Ciélculo de Costos de la Autopista ( Délares )

Costos de Financiamiento ( Financlamiento de ia Construccién )
Resumen de Costos de Financiamiento

Afho Afio Costa Afo Costo Afin Costo Acumulado de
Nim, Financiamiento Financiariento Financlamiento
(USD) { Mill. USD ) { Mill. USD }
1 1982 1185137169 1989 1185.137 1989 1185137
2 1990 1077357426 990 1077.397 1990 2262.535
3 4991 979452206 1591 979.452 1991 3241.887
4 1892 890411096 092 890,411 1992 4132,388
5 1993 809464633 993 809,465 1393 4941863
6 1954 735876939 1994 735.877 1994 5677.739
7 1905 668979035 1985 668.979 1995 6346.719
8 1596 608162760 G596 608.163 1995 6954.881
9 1957 552875236 1997 552875 1997 7507.757
10 1998 502613851 1998 202.614 1998 B8010.370
1 1999 456921683 1989 456,922 1599 B467,292
2 2000 276022232 2000 276922 2000 B744.214
3 2001 261747484 2001 251.747 2001 B8995.962
14 2002 228861349 2002 228 861 2002 9224.823
15 2003 208085772 2003 208.056 2003 9432.872
16 2004 1859141610 2004 185.142 2004 9622.020
17 2005 171546919 2005 171.947 2005 9793.967
18 2008 5631538 2006 158.315 2006 9950.283
19 2007 4210488 2007 142.105 2007 10092.388
20 2008 29186265 2008 129.188 2008 10221.574
21 2009 117442059 2009 117.442 2009 10330.0186
22 2010 106765508 2010 106.766 2010 10445 782
23 2011 48529776 2011 48.530 2011 10494.311
24 2012 44117979 2012 44.118 2012 10538.429
25 2013 40107253 2013 40,107 2013 10578.537
26 2014 36461139 2014 36.461 2014 10614.096
27 2015 33146430 2015 33.146 2015 10648144
28 2016 30133173 2016 30.133 2018 10678.277
28 2017 27393754 2017 27.394 2017 10705.671
Y] 2018 24903449 2018 24.903 2018 10730.575
31 2019 22635400 2019 22.639 2019 10753.214
32 2020 20581363 2020 20,581 2020 10771.785
SUMA 10773793417 SUMA 10773.795
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V.6.4. Costos de mantenimiento

Los costos de mantenimiento representan las erogaciones que los
contratistas tienen que realizar para proporcicnarle mantenimiento a la
autopista y conservarla en éptimas condiciones. Se considera un 20%
adicional por concepto de reencarpetamiento que requiere este tipo de
autopista a cada 8 affos en promedio. Estos costos se calcularon de la
siguiente manera;

1) Se ubican las fechas de inicio del mantenimiento (variables en cada
tramo) en el dia inmediato posterior a la terminacién de la
construccion.

2 ) Se contabiliza el nimerc de dias de mantenimiento en el primer ano.
(Desde la fecha de inicio del mantenimiento hasta el 31 de Diciembre)

3 ) Se divide el nimero de dias contabilizado en 2) entre el nimero total
de dias del afio considerado. El cociente obtenido representa la parte
proporcional de tiempo de mantenimiento en el primer aiio para el
tramo en estudio.

4 } Se multiplica la parte proporcional obtenida en 3) por el costo anual
de Mantenimiento. Dicho costo anual es dato proporcionado por la
SCT y esta dado en pesos de 1987. E! resultado obtenido es el Costo
Proporcional de Mantenimiento.

5) Los costos calculados en 4) de traducen a ddlares.

6 ) El costo proporcicnal de mantenimiento representa las erogaciones
del primer afio Unicamente, mientras que el costo anual de
mantenimiento representa ios gastos del segundo aifo en adelante.

7 ) Los costos calculados en 6) se incrementan en un 20 %

8 ) Se suman los costos de mantenimiento para todos los afios ¥ en todos
los tramos. La resultante representa el costo total de mantenimiento
de la Autopista del Sol.

Consultar Tabla V-6E
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TablaV/ - 6E

CARRETERAS

Tabla V-SE

Autopista del 8ol

Cilculo de Costos de ta Autopists [ Détares )
Costos de Mantenimients

J6n de Purtes Prop
Tramo Focha Tor Affo 1er Ao ' Ao ter Afic Comto Casto Tpo
Inicicx Nam. de Parte Anunl Proporcional de
Operacin Diss (AN ) {Aho) Praporcional Mantenim. Manterum. Cambio
(Pescs de 1987} | (Pesos de 1387) 1687
CUE - PIX 22-3-00 71 19690 1501 0,195 134000 26065 300
P - CHI 15 170 1893 1504 0,486 1004000 BBETO5 3.00
CHI - TCL 15-Gc-91 17 1991 1962 0.047 640000 26808 3.00
TCL - ACA 13-oct-81 [1] 1991 1992 0.219 640000 140274 00
-z -BUMA = 18 = T T —o0m28" - 3IB000 - |- 1087043
Tramn Cezls Caito Factor de Custo Cosio
Martenam O (BenCE- Mantonim.
Pomer Al | Segundo Afc| petamiento Primer Afto | Segundo Afio
(USD) {usD) {UsSD) (LBDt
CUE - PIX Beag A4EET 1.20 10420 52600
PIX- CHI 2945060 634887 1,20 A54718 TE61600
CHi - TCL 9936 213330 120 11923 256000
TCL - ACA 45758 213333 1,20 568110 256000
SUMA 380881 1106000 433177 1327200

NOTA

La fecha de inicic de las aclividades de mantenimiento en cada tramo se ubica en e dia de inicio de las
operaciones en dicho tramo.
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V.6.5. Costos indirectos

Los costos indirectos se consideran como el 35 % de la suma de costos
de construccion y de manterimiento. Los costos de financiamiento no
intervinieron en los costos indirectos.

V.6.6. Costo Total

Los egresos totales estan definidos como sigue:

[Costo Total (Egresos) = Costos Construccion
+ Costos Financiamiento

+ Costos Mantenimiento

+ Costos Indirectos

El resumen de los costos caiculados se muestra en la Tabla V-6F
{Resumen de costos de la Autopista del Sol)
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Tabla V - 6F

CARRETERAS
Tabla V-6F
Autopista del Sol
Cilculo de Costos de la Autopista { Millones de Délares )
Resumen de Costos de la Autopista (Millones de Délares )

a) Costos de Construccién

ramo - - - -

| Ano
1989 1210184 30.415138 15.059383 15.059383 81.744088
1990 1210184 30.415138 15.059383 15.059383 61.744088

1991 | 71210184 | 30.415138 15.058383 15.059383 61.744G88
1992 1.210184 30.415138 15.058383 15.059383 61.744088
1993 1.210184 30.415138 15.059383 15.059383 61.744088
1994 1.210184 30.415138 15.058383 15.059383 61.744088
1995 1210184 30.415138 15.059383 15.069383 61.744088
1996 1210184 30.415138 15.059383 15.059383 61.744088
19897 1210184 30.415138 15.558585 15.058383 61.744088
1998 1.210184 30.415138 15.059383 15.059383 81.744088
1999 1.210184 30.415138 15.059383 15.059383 61.744088
2000 1210184 30.415138 15.059383 15.059383 61.744088
2001 1.210184 30.415138 15.059383 15.059383 61.744088
2002 1.210184 30.415138 15.059383 15.059383 61.744088
2003 1.210184 30.415138 15.059383 15.059383 61.744088
2004 1210184 30.415138 15.059383 15.059383 61.744088
2005 1.210184 30.415138 15.059383 15.059383 61.744088
2008 1.210184 30.415138 15.059383 15.059383 61.744088
2007 1.210184 30.415138 15.059383 15.059383 61.744088
2008 1.210184 30.415138 15.059383 15.059383 61.744088
2009 1.210184 30.415138 15.059383 15.059383 61.744088
2010 1.210184 30.415138 15.059383 15.058383 61.744088
2011 1.2101584 30.415138 15.059383 15.059383 61.744088
22 1.210184 30.415138 15.059383 15.059383 61.744088
2013 1.210184 30.415138 15.059383 15.059383 61.744088
2014 1.210184 30.415138 15.059383 15.059383 61.744088
2015 1.210184 30.415138 15.059383 15.059383 61.744088
2016 1.210184 30.415138 15.059383 15.058283 61.744088
2017 1.2101584 30.415138 15.059333 15.059383 61.744088
2018 1.210184 30.415138 15.059383 15.059383 61.744088
2019 1.210184 30.415138 15.059383 15.059383 61.744088
2020 1.210184 30.415138 15.059383 15.059383 61.744088
SUMA | 38.725892 | 973.284405 | 481.900257 | 481.900257 | 1875.810811
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TablaV -6F

CARRETERAS
Tabla V -6F
Autopista del Sol

Cilculo de Costos de la Autopista ( Millones de Délares )
Resumen de Costos de la Autopista ( Millones de Délares )

b) Costos de Financiamiento

( Continuacién )

tamo - - - -

[__Afio |
1689 23.228689 583.708569 | 280.054956 | 289.054956 | 1185.137169
1990 21.116990 530.725972 | 2682777232 | 262.777232 | 1077.397426
1991 19.197263 482 478157 | 238.888393 | 238.888393 978.452206
1952 17 452057 438.6165068 | 217.171266 | 217.171266 890.411096
1993 15865507 398.742278 197 428424 197.428424 B809.464633
1954 14.423188 362.492980 | 179.480385 | 179.480385 735.876939
1995 13.111889 329.539073 163.163987 183.183987 668.979035
1956 11.919990 209.580975 | 148.330897 148.330897 508.162760
1997 10.836355 272.346341 134.846270 134.846270 552.875236
1998 9.851231 247 587583 122.587518 122 587518 502.613851
1999 B.955665 225.079621 111.443198 111.443198 456.921683
2000 5.427676 136.411891 67.541332 B87.541332 276.922232
2001 4.934251 124.010810 61401211 61.401211 251.747484
2002 4485682 112.737100 55.819283 55.819283 228.861349
2003 4.077893 102.488273 50.744803 50.744803 208.055772
2004 3.707176 93.171157 46.131639 45,131639 189.141610
2005 3.370160 B4, 701052 41,937853 41.937853 171.9465919
2006 3.063781 77000956 38.125321 38.125321 156.315381
2007 2.785256 70.000870 34659383 34.659383 142.104891
2008 2.532051 63.637154 31.508530 31.508530 129.186265
2009 2.301864 57.851958 28.644118 28.644118 117.442059
2010 2.092604 52.592689 26.040107 26.040107 106.785508
2011 0.951184 23.905768 11.836412 11.835412 48.529776
2012 0.864712 21,732516 10.760375 10.760375 44 117979
2013 0.785102 19.756833 9.782159 9.782159 40.107253
2014 0.714538 17.960757 8.892872 B.892872 36.461139
2015 0.64967 1 16.327961 8.084429 8.084429 33.146480
2016 0.590610 14,84 3601 7.349481 7.349481 30.133173
2017 0.536918 13.494183 5.681346 6.681346 27.393794
2018 0.488108 12.267439 6.073851 6.073951 24.903449
2019 0.443734 11.152217 5.521774 5.521774 22.639499
2020 0.403395 10.138378 5.019794 5.019794 20.581363

SUMA 211.166390 | 5307.171623 | 2627.728702 | 2627.728702 10773.795417
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Tabla V - 6F

CARRETERAS

Tabla V- 6F

Autopista del Sol

Cilculo de Costos de la Autopista { Millones de Ddélares)
Resumen de Costos de la Autopista ( Millones de Délares )

c) Costos de Mantenimiennto

{ Continuacién )

amo - - - -
| Ano |
1989 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1890 0.010428 0.000000 0.000000 0.000000 0.010426
1991 0.053600 0.000000 0.011823 0.056110 0.121633
1--1992 | 0.053600 [ 0.000000 0.2568000 0.256000 0.565600 - -} -
1993 0.053600 0.354718 0.256000 0.256000 0.920318
1994 0.053600 0.761600 0.256000 0.256000 1.327200
1995 0.053600 0.761600 0.256000 0.256000 1.327200
1998 0.053800 0.761600 0.256000 0.256000 1.327200
1997 0.053600 0.761600 0.256000 0.256000 1.327200
1508 0.053600 0.761600 0.256000 0.256000 1.327200
1999 0.653600 0.761600 0.256000 0.256000 1.327200
2000 0.053600 0.761600 0.256000 0.256000 1.327200
2001 0.053600 0.761600 0.256000 0.256000 1.327200
2002 0.053600 0.761600 0.256000 0.256000 1.327200
2003 0.053600 0.761600 0.256000 0.256000 1.327200
2004 0.053600 0.761600 0.256000 0.256000 1.327200
2005 0.053600 0.761600 0.256000 0.256000 1.327200
2006 0.053600 0.761800 0.256000 0.256000 1.327200
2007 0.053600 0.761600 0.256000 0.256000 1.327200
2008 0.053600 0.761600 0.256000 0.258000 1.327200
2009 0.053600 0.761600 0.256000 0.256000 1.327200
2010 0.053600 0.761800 0.256000 0.256000 1.327200
2011 0.053600 0.761600 0.256000 0.256000 1.327200
2012 0.053600 0.761600 0.256000 0.258000 1.327200
2013 0.053600 0.761600 0.256000 0.256000 1.327200
2014 0.053600 0.761600 0.256000 0.256000 1.327200
2015 0.053600 0.781600 0.256000 0.256000 1.327200
2016 0.053600 0.761600 0.256000 0.256000 1.327200
2017 0.053600 0.781600 0.256000 . (.256000 1.327200
2018 0.053600 0.761600 0.256000 0.256000 1.327200
2019 0.053600 0.761600 0.256000 0.256000 1.327200
2020 0.053600 0.761600 0.2568000 0.256000 1.327200
SUMA 1.618426 20.917918 7.435923 7.480110 37.452377
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TablaV - 6F

CARRETERAS

Tabla V-6F

Autopista del Sol

Cilculo de Costos de la Autopitta { Millones de Délares )

Resumen de Costos de la Autofista { Millones de Délares) { Continuacién }

d) Costos Indirectos

1989 0.423564 10.845208 5.270784 5.270784 21.610431
1990 0.427214 10.645298 5.270784 5.270784 21.614080
1991 0.442324 10.645298 5.274957 5.290422 21.653002
1992 0.442324 10.645298 5.360384 5.360384 21.8083%1
1993 0.442324 10.769449 5.360384 5.360384 21.932542
1984 0.442324 10.911858 5.360384 5.360384 22.074851
1995 0.442324 10.911858 5.360384 5.360384 22.074951
1996 0.442324 10.911858 5.360384 5.360384 22074951
1997 0.442324 10.911858 5.360384 5.360384 22.074951
1998 0.442324 10.911858 5.360384 5.360384 22.074951
1959 (.442324 10.911858 5.360384 5.360384 22.074951
2000 0.442324 10.911858 5.360384 5.360384 22.074851
2001 0.442324 10.911858 5.360384 5.360384 22.074951
2002 0442324 10.911858 5.360384 5.360384 22.074951
2003 0.442324 10.911858 5.360384 5.360384 22.074851
2004 0.442324 10.911858 5.360384 5.360384 22.074951
2005 0.442324 10.911858 5.360384 5.360384 22.074951
2006 0.442324 10.911858 5.360384 5.360384 22.074951
2007 0.442324 10.911858 5.360384 5.360384 22074951
2008 0.442324 10.911858 5.360384 5.360384 22.074951
2009 0.442324 10.911858 5.360384 5.360384 22074951
2010 0.442324 10.911858 5.360384 5.360384 22.074951
2011 0.442324 10.911858 5.360384 5.360384 22074951
2012 0.442324 10.911858 5.360384 5.360384 22.074951
2013 0.442324 10.611858 5.360384 §.360384 22.074951
2014 0.442324 10.911858 5.360384 5.360384 22.074951
2015 0.442324 10.911858 5.360384 5.360384 22.074951
2016 0.442324 10.911858 5.360384 5.360384 22.074951
2047 0.442324 10.911858 5.360384 5.360384 22.074951
2018 0.442324 10.911858 5.360384 $.360384 22074951
2019 0.442324 10.811858 5.360384 5.360384 22.074951
2020 0.442324 10.911858 5.360384 5.360384 22074951
SUMA 14.120511 347.970813 | 171.267663 | 171.283128 | 704.642116
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TablaV - 6F

CARRETERAS
Tabla V -6F
Autopista dei Sol
Célculo de Costos de la Autopista { Millones de Ddlares )
Resumen de Costos de la Autopista { Millones de Délares )

{ Continuacién }

e} Costo Total
ramo - - - -

[ ]
1989 24.862437 | 624.859005 | 306.385123 | 309.385123 | 1268.491688
1990 22.764814 571.786408 | 283.107399 | 283.107399 | 1160.766020
1991 20.903372 523.538582 | 250.234657 | 259.294308 1062970029 |
1992 19.158166 479.676942 | 237.847033 | 237.847033 974.529175
1993 | 17.5716815 | 440.281583 | 218.104191 | 218.104191 864.061581
1994 16.129297 | AD4.581576 | 200.156153 | 200.156153 | B621.023178
1995 14.818098 | 371.627669 | 183.839754 | 183.839754 | 754.125274
1996 13.826092 | 341.660571 | 169.006654 | 169.006664 | 693.308598
1997 12.542463 314.434937 | 155.522037 155.522037 638.021475
1998 11.557340 2B9.676179 | 143.263285 143.263285 587.760089
1099 10881774 287.168217 | 132.118585 132.116365 542.067521
2000 7.133784 178.500487 | 88.217099 88.217099 362.068470
2001 8.640359 166.099406 §2.076978 82.076978 336.893722
2002 6.191791 154.825695 76.495050 76.495050 314007587
2003 5.784002 144.576869 71.420570 71.420570 293.202010
2004 5.413284 135.259753 66.807406 66.807406 274.287849
2005 5.076268 126.789648 62.613621 82.613821 257.093157
2006 4.769890 119.089552 | 58.801088 58.801088 241.451619
2007 4.491364 112.088465 55.335150 55.335150 227.251130
2008 4,238159 105.725750 52.184297 52.184297 214.332503
2009 4.007973 99.840554 49.319885 49.319885 202.588298
2010 3.798713 94.681285 468.715875 46715875 181.911747
2011 2.657292 §5.994364 32.512180 32.512180 133.676015
2012 2.570821 83.821112 31.436142 31.4368142 120.264217
2013 2 492211 61.845429 30.457826 30.457926 125.253492
2014 2.420747 60.048353 | 28.568630 20.568639 121.607378
2015 2.355780 58416557 28.760196 28.760196 118.2802729
2016 2.296719 56.932197 28.025248 28.025248 115.279412
2017 2.243027 55.582779 27.357113 27.357113 112.540032
2018 2.194216 54.356035 26.749718 28.749718 110.049687
2019 2.149843 53.240813 26.197541 26.197541 107.785737
2020 2.109503 52.226975 25.695561 25.695581 105.727601

SUMA | 265.631220 | 6648.344759 | 3288.332545 | 3288.392187 | 13491.700721
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V.7. Modelos Matemético - Econémicos

Los “Modelos Matematico - Econdémicos” se utilizaron para investigar la
justificacion (o en su defecto la falta de justificacién) econémica de la
Autopista del Sol. En ellos intervienen varias variables economicas, es
decir, aquellas que estan relacionadas con los ingresos y con los egresos
de la autopista.

En este trabajo se estudian dos Modelos Matematico - Econdémicos los
cuales se describen a continuacion. El procedimiento utilizado fue el
siguiente:

1) En cada Modelo Matematico el andlisis se dividié en 5 partes: una
para la longitud total de la autopista y una para cada uno de los 4 tramos.
Dichas partes se estudiaron para todos y cada uno de los afios desde
1989 hasta 2020.

2 ) Para cada afio y en cada tramo se calculd la diferencia entre los
ingresos y los egresos.

3 ) Se sumaron, para cada tramo, los ingresos, los egresos y sus
respectivas diferencias. La suma de diferencias (diferencia total) es igual
a la suma de ingresos menos ja suma de egresos

Diferencia Total = Ingreso Total - Egreso Total

Si la diferencia total en un determinado tramo es positiva, es decir, si los
ingresos son mayores a los egresos, existe justificacién econémica de la
Autopista del Sol en dicho tramo.

En caso contrario (diferencia total negativa, o ingresos menores a los
egresos), no existe justificacion econémica en ese tramo.

V.7.1. Primer Modelo Matematico - Econémico

El Primer Modelo Matematico - Econémico es una comparativa de
ingresos y de egresos que supone el conocimiento previo de todas y de
cada una de las componentes de los mismos. Matematicamente se debe
cumplir que los ingresos de la autopista sean mayores o por lo menos
iguales a los egresos de la misma. El caso limite (igualdad) de Io
expresado anteriormente se representa como sigue:
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I=E obien:|-E=0
Sil>E o | =E, Existe Justificacién Econémica del Proyecto

Si I < E, No existe Justificacion Econémica del Proyecto

El Primer Modelo Matemdtico - Econémico se presenta en las Tablas
V-7A y V-7B.

A continuacioén se muestra un resumen de dichos resultados.

Tramo Suma Ingresos Suma Egresos Suma
(1) (E) Diferencias

(I-E)
CUE-PIX—.- - - 2077.681 - —— 265.631 1812:050"
PiX-CHI 1342.131 6649.345 -5307.214
CHI-TCL 1338.301 3288.333 -1950.032
YCLACA 1217.399 3288.392 -2070.993
CUE-ACA 5975.512 13491.701 -7516.189

Del resumen mostrado se observa que el tramo Cuemavaca-Puente de
Ixtla es el unico en el que se tiene una suma de ingresos mayor a la suma
de egresos, por lo que tal vez podria justificarse econdémicamente. Cabe
mencionar que dicho tramo es comun a la Autopista del Sol y a la
Autopista Cuemavaca-lguala. En los restantes tramos y en la Autopista
del So! completa los costos exceden considerablemente a los ingresos y
por lo tanto no se justifican desde el punto de vista econémico. Para cada

tramo se construyeron las grificas Ingresos-Egresos-Tiempo. Consultar
TablasV-7AyV-7B.

Grafica Tema Tramo
V-13 Ingresos y Egresos Acumulados-Tiempo CUE-ACA
V-14 ingresos y Egresos Acumulados-Tiempo CUE-PIX
V-15 Ingresos y Egresos Acumulados-Tiempo PIX-CHI
V-16 Ingresos y Egresos Acumulados- Tiempo CHI-TCL
V-17 Ingresos y Egresos Acumulados-Tiempo TCL-ACA
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Tabla V- 7A

CARRETERAS
Tabln V.7A

Autoplsta del Sol
Primor Modolo Matemstico - Econdmico
Comparativa do Ingresos y do Egresos ( Ddlaros )

Ii) Longitud Totsl de lo Autopista

l Ib)Tmno Cuornavoca - Puente do Ixtia

|

ng Ingr Egr Eg o 7 Egresos. Egresos.
Totelas Totzies Taozes Totzles Toizles Totztes Totstes Totaes
Acumul, Acumulados Acumd. Acurradados
(M. USD) | (MlLUSD) [ (MI.USD} | (M3 USD) (ML USD) | (M2 USD) | (M. USD) { {MI.USD)
Afio Q) () (E) [E} n m (E) (E}
1589 0.000 0.000 1268492 | 1268.482 0.000 0.000 a2 4862
1990 12 457 12457 1160.766_| 2429056 12457 12457 22765 a7 627
1991 60.262 81730 1062571 | 3492220 62 837 75204 20.903 63 531
1992 138 A0S 720 544 974 529 4456750 | 60,508 144,803 19158 87.680
93 154,150 414604 504 062 5360819 67.020 211,623 17.572 105 260
1594 100.504 €14.288 621.023_ | 6181843 58.134 260 057 16.129 171,390
1965 132 539 747,228 754125 | 6335968 G477 300434 14818 136,208
1906 106.327 853,555 t93 3% | 7629277 37020 345 454 13626 149.8534
1697 117.790 971,345 638.021 8267 7908 386820 385273 12.542 162,376
1998 103.178 1074 523 587760 | BAS5.058 B 419059 11.557 173.534
1065 134 285 1208808 542088 _| 0397.126 42005 461,164 0662 184 555
2000 148 542 1357 350 362068 | 0756 195 50680 511.844 7.134 191729
2007 154 504 1512.243 336.804__| 10006080 62 661 564,505 6,640 58370
2002 161 435 167,679 314.008__| 10410096 S4.726 B19.232 B 204 561
2003 168 175 1841.654 G 02| 10703298 6879 676,111 5784 210345
2004 175 124 28677 274288 | 10077506 59118 735 228 5413 215758
2005 182279 | 2199256 | 257080 | 11234679 67.452 706.680 £ 076 220.835
2006 180 681 363937 | 743462 | 11478.341 83663 560 563 4770 225.605
2007 157 289 256208 | 227.251 | WNBaR AT T26.560 4491 230.096
2008 205.163 2781359 | 214333 | 11917724 60061 596,041 4738 734 334
2009 213296 3004685 | 202.588 [ 12120313 71813 1067.854 4,008 738 342
2010 221 654 a226.378 191092 | 12312224 74685 42 530 3709 242141
2611 730387 | 3456768 133676 | 12445900 77683 220221 2657 244.768
2012 739374 _| 3696139 129284 | 12575165 E0.811 301.031 251 247 360
2013 240667 | 3544 606 125253 | 12700418 84068 1385101 2452 248 861
2014 258.204 | 4203100 27607 | 12622006 | 87,460 1472570 2421 252262
2015 268267 | 4471367 18203 | 12040318 67 1563602 7356 254 638
2516 278607 | 4740674 115278 | 13055508 04729 185832 2.267 256835 |
2017 250310 | 5029084 112.540 | 13166.138 56.600 1756 02 2.043 250.178
2018 300412 5330666 110.050 | 13278.187 102.841 1850.56 2154 261,372
2015 31834 5651.630 107,786 | 13385873 106 658 1966420 2150 263 622
2020 323,850 5975512 05,728 | 13491.704 111,261 2077681 2110 265,631
SUMA 5975.512 12481.701 2077.881 285.831
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TabtaV-TA

CARRETERAS
Tabla ¥ -TA

Autopista del Sol
Primer Modolo Matsmitico - Econdmico
Comparativa de Ingresos y de Egrescs { Dolares )

{ Continuacidn )

c } Tramo Puente de bails - Chilpancingo

I |d)Trlmn", 90 - Therrs Cob

Ingresos Ingresos Egrescs Egrescs Ingrescs Ingresos Egresce Egrescs
Totales Totoles Totales Tololes Tolges Totales Totales Totes

Acumad. Acumuiadas Acurmul. Acumutados

(M. USD) | (M. USD) | (Ml USD) | (M0 USD) (MELUSD } | (M8 USD) | { ML USD ) | { ML USD

Afo ) L) {E) (E} () () (E) (E})
1960 0.000 0.000 624.850 624850 0.000 0.000 300385 300,385
1990 0.000 0000 571.706 196.545 D000 B.000 783.107 502493
-1eet =000 | _ G000 523,530 720.184 1.364 1394 | 250235 | BS\72 |-

1962 0.000 0.000 473 190,861 13470 T4 06 237 BAT 1089.574
1983 25418 25418 440 262 2040143 40620 64603 ZI6.104 1367 678
1904 56005 84.420 404500 | 3044 104 0557 105 250 200.156 1507 B35
1 323E8 116775 628 | 416052 713 134,569 183.840 1651 674
1066 25023 142701 341670 | 3756021 22175 157.138 186.007 1860.681
1997 28.256 70957 314435 | 4072458 25850 182,067 155520 2016.203
1988 Z3 761 194719 289676 | 42132 73156 206152 143.263 2159.456
1990 BT 728 456 267168 | 4629.301 31161 27313 V2118 | 29585
2000 33552 22018 178500 | 4BO7 801 33550 Z70873 B68.217 2379502
2001 35774 297.292 166000 | 4873.900 3512 305 005 2077 2461679
2002 7025 34 317 154826 | 5128728 ®75 342718 TB.405 2538374
2003 38,801 373119 144577 | 5273303 38960 381,067 71.421 2800795
2004 40614 313733 35260 | 5408.563 40061 421,148 66.607 2676 602
2005 42450 456,192 6790 | 5635358 | a1.708 452 D46 B2614 2736 218
2006 44304 500,536 19.090 | 5654 442 43587 508.533 58,601 7B 017
2007 46252 546,788 112.089 | 5766532 [ 7] 551,855 55535 2853352
2008 38,204 504 D62 106728 | SB72267 47314 550 269 52184 2905 537
X000 50.109 645 101 00,041 5972958 49.260 648,530 49520 2954 BS6
2010 52206 G747 4681 6000.670 51.270 [N 46718 3001572
2011 54,308 751.725 65.904 6132874 53342 753 141 32512 4 064
2012 56425 306150 [T 4106.685 55473 806 B14 31436 ¥65.521
2073 5850 866,743 61,648 6258 540 57678 B60.204 30458 3095 979
2074 60814 927 556 60 043 6318509 50.954 026247 79560 25547

X5 63.080 990.636 8417 a377.008 2,309 064556 78.760 3154 307 _|
2016 6541 1056.047 56052 6433 638 64744 1063.300 2805 3162 35

2017_| 67750 1123830_| 55560 | 640e.521 67.557 | 110552 | 27357 | 3200680 |
2018 023 1184072 54356 B543.877 60,850 1180.411 26.750 3226 439
2019 T2 126818 53.241 8557 118 72 561 1262 962 26198 3062 637
2020 75.315 1342131 52207 €849.3485 75.340 1338301 25606 3TESI

[ SUMA 142131 8849.345 1338301 3288333
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TablaV/ - 7A

CARRETERAS

Tablo V-7A

Autoplsta del Sol
Primer Modelo Matematico - Econdmico

o

de Ing y de Eg

{ Détaroa }

e) Tromo Tierra Colorada - Acapuice

Ingresos ingresos Egrasos Egresos.
Totales Tatates Totales Totzes
Ao, Acurmdadcs
(ML USD | (M2 USD) | ( M3 USD) | { MD. USD)
Afo ) [AB] (E) {E)
1889 0.000 0.000 309.385 309.385
1990 0000 0.000 283.107 502 483
19491 5.051 5,051 255.294 851.787
1992 5582 60.878 237.847 1089.634
1993 51.885 112.763 218.104 1307.738
1954 41,889 154 6681 200.156 1507 894
1985 31.392 186 053 183 840 1691.734
1996 21.208 207.262 169.007 1860.741
1997 24,855 232117 155522 2016.283
1938 2 466 254 582 143263 2159.526
1999 27.282 201.865 132.119 291,645
2000 30750 312.615 88.217 2370.862
2001 31.835 344 450 82077 2481.939
2002 32 961 ar7an 76.495 2538434
2003 128 411538 7141 2609 855
2004 35.331 445,969 66.807 2676 662
2005 36.570 483.438 62614 2739.276
2008 37 668 521 305 58.801 2798.077
2007 38.198 560.503 56.335 2853412
2008 40 584 601 087 52.184 2005.556
2009 42,023 643 110 49 320 2954916
2010 43513 636.623 45.718 3001.632
2011 45058 731679 32.512 3034144
2012 46 685 778.343 31.436 3065.560
2013 48.326 8268.669 30.458 3096.038
2014 50.058 876727 29569 3125.607
215 51856 928.583 28760 3154 367
201€ 53724 982 07 28.025 3182.392
2017 55.685 1037.972 27.357 3209.74¢
2018 57 680 1095.652 26.750 2236 496
2019 589 780 1155.432 26.188 3262 69
2020 51965 1217.3%% 25.6965 3258.392
SUMA 1217309 3288.3%2

{ Continuacién )
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Tablav - 78

CARRETERAS
Tebla V-TB
Autopista del Bol
Primer WModelo Matemdtico - Econdmico
[ rativa de Ing y de Eg { Dolares )
Tabia para ias Grificss da Ing: y Egr A
a ) Longited Totxl de e b ) Tramo Cuerrvivacs - ¢ } Tramo Pusnts de ixtis -
Autopista Puents de Ixtia Cl
ingresos Egrosos Ingresoe Eprescs Ingresos Egresos
Totales Totakas Totsles Totales Totales Totales.
Actmutados | Acurmuiados Acumutados | Acurmutados Acusmuiados | Acumutados
(ML USD) | (M USD) (MR USD) | (VR USD) (MIll.LUSD) | (N USD)
n (E) m (E) (n (E})
GrificaV-13 | Gréfica V- 13 GréficaV - 14 | Grifica Vv - 14 GrificaV - 15 | Grifica Vv - 15
Aho Serin 1 Sorin 2 Aho Serig 1 Seris 2 Aho Serie 1 Serie 2
16831  0000- -} 1288482--§ - 1988~ —G000 T 24 862 ) 1989 0.000 524,856
1990 12.457 2428258 1990 12.457 47827 1090 0.000 1196.645
1991 B1.73%9 J02.2209 :_1991 75204 $8.531 1991 Q.000 1720.184
1062 22 544 4408758 |_ 1982 144603 87.880 1662 0.000 2199861
1993 414.894 £360.810 1980 23183 100.260 1993 25418 2640 143
[ 1004 | 6i4.28m 6181 643 094 | 260957 121,360 1054 84420 W4T
1995 TAT. 20 B935.068 1988 30844 136.208 1695 118.778 3418.352
1998 B53 555 7629.277 | 1666 345.454 149,004 1998 142.701 3750.021
1997 871.345 B267 208 | 1997 385273 162.376 _1887 | 170.957 4072.456
5 1074.523 BASS 058 1908 419069 173.604 1998 194.719 43652132
1999 1208808 5307.126 1969 461.164 184 505 1909 228.456 4629.301
2000 1357350 9758.195 2000 511.644 1H.723 2000 262.018 4807.801
2001 1512.243 10055089 2001 564.505 196.370 2001 29128 4973.901
2002 1871.679 10410.098 2002 319.232 204.581 2002 334.217 512876
2003 1841.854 10703 298 2003 76111 210.345 2003 373.119 5273303
2004 2016977 10577.888 2004 735.228 215.758 2004 413.73) 5408 563
2005 2190.256 11234.679 2005 796 600 220.835 2005 4568.162 5535.353
2006 2388 937 11478.141 2006 B880.563 26 808 2008 500.538 S554. 442
2007 2508.226 11703382 2007 926.980 Z30.006 2007 540.788 5765.532
2008 781,280 11917.724 2006 906.041 234.334 2008 56w 092 o872 257
2009 3004685 12120.213 2009 1067.854 238.342 2009 645.191 5972.198
2010 3228 378 1212224 2010 142.536 242141 2010 697.417 5065879
7011 WEBTE_ | 12445900 2011 22022 244 796 2011 751725 | 6132874 |
2012 3695139 12575 185 2012 130103 247.2366 2012 508.150 6156605
2013 3044 808 12700 418 2013 138510 249.861 2013 865743 8258540
2014 100 12822 026 2014 1472.570 252.282 2014 927.556 5318.569
2015 4471 387 12940 318 2015 1583.562 254.630 2015 990628 6377.008
2016 4749 674 13055508 2018 1658 321 256.935 2016 1066047 5433.938
2017 508 284 13180.138 2017 1756 921 259.178 2017 1123.839 64B89.521
2018 5330 608 13278187 2018 1859.581 21372 2018 1194.072 B6543.877
2019 5651.630 13385973 2019 1966 420 263.522 2019 1268.816 6587.118
2020 SOTS.54% 13491.704 2020 2077.581 28881 2020 14213 8649, 348
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TablaV-7B

CARRETERAS
Tabla V-7B
Autopista del Sol
Primer Modelo Matemético - Econémico

Comparativa de Ingresos y de Egresos ( Délares )

Tabla para las Grificas de Ingresos y Egresos Acumulados

{ Continuacién }

d ) Tramo Chilpancingo - e ) Tramo Tlerra Colorada -
Tierra Colorada Acapulco
Ingresos Egrescs Ingresos Egresos
Totales Totales Totales Totales
Acumulados | Acumulados Acumulados | Acumulados
(ML USD) | (Mill, USD) (M. USD) | (Ml USD)
(1 (E) () (E)
Gréfica V- 16| GréficaV - 16 Grafica V' - 17| GréficaV - 17
Afio Serie 1 Serie 2 Ao Serie 1 Seris 2
1989 0.000 309.385 1989 0.000 309,385
1990 0.000 592.493 1920 0.000 592.493
1991 1.384 851.727 1991 5.051 851.787
1992 14.864 1089.574 1982 80878 1089.634
1993 84.683 1307.678 1993 112.763 1307.738
1994 105.250 1507.835 1894 154.661 1507.894
1985 1349683 1691.874 1995 186.053 1691.734
1998 157.138 1860.681 1888 207.262 1860.741
1997 182.297 2016.203 1997 232.117 2016.263
1998 206.152 2159.466 1958 254.583 2159.526
1889 237.312 2201.585 1999 281.865 2291.845
2000 270.873 2378.802 2000 312.8615 2379.862
2001 305.8995 2461.879 2001 344.450 2461.939
2002 342718 2538.374 2002 377.411 2528.434
2003 381.087 2609.795 2003 411.538 2609.855
2004 421.148 2676.602 2004 446.889 2676.662 |
2005 462.946 2739.216 |’ 2005 483.439 2739.276
2006 506.533 2798.017 2006 521.305 2798.077
2007 551.955 2853.352 2007 560.503 2853412
2008 599.269 2905.537 2008 601.087 2805.586
2009 648.530 2954 856 2009 643.110 2954 916
2010 699.799 3001.572 2010 626.623 3001.832
2011 753.141 3024.084 2011 731.679 2034.144
2012 £808.614 3065.521 2012 778343 3065.580
2013 £66.294 3095.979 2013 826.669 3096.038
2014 §26.247 3125.547 2014 876.727 3125.807
2015 988.556 3154.307 2015 928583 3154.367
2016 1053.300 3182.333 2016 982.307 3182,392
2017 1120.552 3209.680 2017 1037.972 3209.748
2018 1180.411 3236.439 2018 1085.652 3235.499
2019 1262 .982 3262.637 2019 1155.432 3282.897
2020 1338.301 3268.333 2020 1217.389 3288.292
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V.7.2. Segundo Modelo Matematico - Econdmico
En el Ségundo Modelo Matemdtice - Econdmico intervienen los siguientes

indicadores:

BAN = Beneficio Actualizado Neto

CAN = Costo Actualizado Neto

VAN = Valor Actualizado Neto = BAN - CAN
B/C = Relacién Beneficio / Costo = BAN / CAN

Para que un proyecto se pueda justificar desde el punto de vista
econdmico se requiere, como condicion indispensable, que los
parametros indicados cumplan lo siguiente:

BAN - CAN > 0, es decir, que BAN > CAN
BAN / CAN > 1, es decir, que BAN > CAN

VAN
B/C

Los andlisis realizados en este trabajo arrojan los siguientes resultados:

Tramo BAN — CAN B/C
(Mill. USD)

CUE-PIX 1812.050 7.822 >1

PIX-CHI -5307.214 0202 <1

CHI-TCL -1950.031 0.407 <1

TCL ACA -2070.994 0.370 <1

CUE-ACA -7516.188 0443 <t

De los resultados anteriores se observa que el tramo Cuemavaca-Puente
de Ixtla es el dnico en donde el Valor Actualizado Neto (VAN) es mayor a
cero y 1a relacién Beneficio / Costo ( B / C ) es mayor a la unidad, por lo
que podria justificarse econémicamente. En los restantes tramos y en la
aulopista completa no se cumplen las condiciones requeridas y por lo
tanto no se justifican desde el punto de vista financiero.

El Segundo Modelo Matematico-Econémico se presenta en la Tabla V-7C.
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TablaV-7C

‘ Ao ] Beneficios ( bi ) Costos (&) Boraficics (bi) Costos (o) |
[ Délares ) { Délares ) { M. Détares ) { Mill. Détares )
1089 [] 1268491688 0.000 1268 452
1960 12457402 1160766000 12.457 1160.766
19891 8281712 1062970920 59282 1062 971
1002 138805101 HT4S2TS 138.805 74520
1093 104149002 804081581 164.150 604 062
1904 109504171 821023178 199,504 §21.023
1905 132539086 754126274 132.609 To4.125
1096 106327488 ~ — 108.327 - 83300 |
1867 117789573 BIB021475 117.790 £38.02%
1958 103178308 SB7 750086 103.178 587760
16568 14284524 54 206TH21 134 285 542 058
2000 14854 166 B8 1) 140542 JoZ 0ok
2001 154893613 68372 154 804 3804
2002 161435444 14007587 161.435 314.008
2000 168175064 HONRC10 168,175 200.202
2004 175123562 274257840 175.124 274288
2005 182278856 257053157 182.279 257.083
2008 189580803 241461619 180 881 241 462
2007 197285780 227251130 197.288 frifr-il
2008 2065163038 214332500 205.163 214.333
2000 213295800 202588298 213.208 202.588
2010 221093568 AN H 1747 221,804 §12
201 230387457 133876015 230.387 3678
2012 239373696 1282684217 230.374 20264
2013 248008754 125253492 248 887 125.253
2014 258284110 121607378 258284 121.807
2015 268208035 11R282729 2688.297 118.293
2016 27RB0GAS 115279412 Z78.607 115278
| 2017 283310248 1125400382 288.010 112540
2018 300432282 110049687 300.412 110.050
2019 311833755 107785737 311.034 107.786
2000 IZ3BBZ2S1 105727601 323 a82 105. 728
Suma SITSE12498 134¥ 700720 5975512 13491, 701
Indlicadanes Requisitos de los Indicadorms
BAN Beneficio Actusizado Meto ) Indicador Valor
CAN Costo Actusiizado Neto } VAN >0
VAN Valor Actusizaco Neto ) a/C EX]
BIC Retarsén Beneficio - Costo )
de los Indicad Ci de_ssleccion
inchcador Valor Indicadon Valor L ('M
BAN sg78 812 VAN -TH18.188 No
CAN 13404, 701 BiC 0.443 No
VAN -T516.188
B8/C 0.443
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TeblaV-7C

CARRETERAS

Tabla V-7C

Autopista del Sol

Segundo Modelo Matemético - Econdmico
Céleulo do Beneficlos y tie Costos

Cékculo de Indicadores do Rentabilidad E. ondmica { Délares ) { Continuacitn )

b) Tremo Cuemnaveco - Puonto do txtia
Aflo Beneficios ( bi) Costos (i) Bensficios { bi) Costos ()}

{ Délaras ) ( Déiares ) ( Mill. Dolares ) { Mil. Ddtares )

1989 0 24862437 0.000 24.862
1990 12457402 2754814 12.457 22,765
1991 62835838 20003372 62.837 20.90:
1902 69508370 19158166 69.508 19,15
1993 67020200 17671615 §7.020 17.572
1954 58133971 16129297 58.134 16.128
1995 30477042 14818098 39.477 14.818
1936 37019681 13626099 37.020 13,628
1997 38819920 12542453 36.820 12.542
1998 33795280 11557340 33.785 11.557
1999 42004707 10861774 42.085 10.662
2000 50680326 7133784 50.680 7.134
2001 52661326 6640359 52.661 8.640

| 2002 54726442 819173 54.726 6.192
2003 56818973 5784002 56.670 5.784
2004 59117500 5413284 58.118 5413
2005 61451541 50765268 61.452 5078
2006 63883277 4763890 63.883 4.770
2007 56416854 4491364 68.417 4.491
2008 69061188 4238158 69.061 4.238
2009 71812886 4007973 71.813 4.008
2010 74884728 I788713 74.685 3799
201 77682111 2657292 ¥7.682 2.657
2012 B0a10578 2570821 80.811 2.571
2013 84050300 2492211 §4.069 24892
2014 87469020 2420747 87.469 2421
2015 91022216 2355780 91.022 2.358
2016 54728563 2296719 94.729 2297
2017 B8509007 2243027 98.600 2.243
2018 102640632 2194216 102.641 2.154
2018 106A58652 2149843 106.850 2150
2020 111261204 2109503 111.261 2110
Suma 2077681205 265631221 2077.681 26560

indicadores Roquisitos do los Ind}
BAN _[{ Beneficic Actualizado Neto ) Indicador Valor
CAN [ Costo Actualizado Neto } VAN >0
VAN _[{ Valor Actualizado Neto ) B/C >1
B/C {{Rslacién Beneficio - Costo }

Valores de los Indicad Critorios do soleccion

Inciicadaor Valor Indicador Valor L Cumple ?
BAN 2077.681 VAN 1612.050 Si
CAN 265.631 B/C 7.822 8i
VAN 1812.050
B/C 7.822




TavlaV-7C

CARRETERAS
Tabla V-7C

Autopista del Sol

Sagundo Modelo Matemdtico - Econémico
Chicuio de Beneficios y de Coatos

Céitulo de Indicadorss de Rentabilkiad Econdmica ( Déiares } ( Continuacion )

€ ) Tramo Puente de briis - Chilpencingo
Afia Beneficics (bi ) Costos (ci) Beneficios ( bi) Costrs (o)

{ Dilares ) { Détres ) { Mil. Détares ) (MiL. Délores )

1969 0 624859005 G.000 624,850
1930 0 571788400 0.000 571.708
1961 0 523538582 0.000 523539
1990 0 4TO6TG042 0.000 4T0.677
1993 25415650 440761583 25416 440.262
1004 59004816 404581576 55.005 404,582
1995 32357734 371627669 32358 371.628
1996 25023303 341669571 %85 31670 | ... -
1097 28255606 314434037 28.256 314,435
1998 23761289 289676170 23.761 209.676
1999 33747065 267168217 33.747 267.160
2000 33552388 178500487 33552 178,500
2001 35274226 166095406 35274 66.099
2002 37025031 154875600 37.025 54.826
2003 38801275 144576868 38.801 44,577
2004 40614334 35259753 40674 135260
2005 42458650 26789648 42455 128790
2006 44344000 19089552 44344 110.000
2007 45252202 112089465 46953 112,089
2006 48203999 106725750 48204 105.726
2009 50199040 99540554 50199 99.981
2010 2726420 04681285 52226 94.681
2011 54307605 65094354 54.308 65.904
2012 55425343 63821112 56425 63529
2013 58592201 61845429 58,502 61.845
2014 60813649 60049353 60.814 60.040
2015 63070585 58416557 63,080 58417
2016 65410681 SE932197 65411 56,932
2017 G7TI2560 55582770 67.793 55.563
2018 70232600 54356035 70.233 54,356
2010 72743095 53240813 72.744 53241
2020 75315190 S2226575 75.315 53 237
= TMIT172 649344758 1342131 549,345

Indicadores Requistios de los Indicadores
BAN [(Beneficio Actuaizado Neto ) tndicador Valor
CAN_}( Costo Aciuafizado Neip ) VAN >0
VAN | Vaor Actudizado Neto ) B/C >1
B/C_|{ Relacién Beneficio - Costo )

Vaioms de los Indicadores Criterios de seleccidn

indicador Valor Ircicaror Valor ¢ Cumple 7
BAN 1342.131 VAN 5307.214 No
CAN 6649.345 BIC 0.202 No
VAN 5307214
BiC 0.202
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TablaV-7C

CARRETERAS

Tabla vV -7C

Autopista del Sol

Segundo Modelo Matomitico - Econdmico

Céculo do Boneficios y do Costos

Cilculo de Inch vz de Rentabltikdnd Econdmica ( Détares ) { Continuackin )
d} Tramo Chiip go - Tiorra Colorad!

Afo Beneficios { bi) Costos {ci) Beneficios ( bi) Costos (¢}
| { Dlares ) { Délares ) { MiL. Doleres ) [ M2, Dolares )
1989 0 308385123 0.000 309.385
1990 0 283107399 0.000 283.107
190 1383773 258234657 1.354 250235
1902 13468837 237847033 13.470 237.847
1993 49820005 218104191 43.820 218.104
1994 40557001 200158153 40.557 200158
1985 29712895 183839754 29.713 183.840
1995 22175085 169006654 22175 169.007
1997 25858942 155522037 25.859 165 522
1998 23155526 143263285 23.158 143.263
1999 31161191 132118965 31.161 132.119
2000 33550319 88217060 33.559 88.217
2001 35122497 82076478 B2 200
2002 36723044 76495050 36723 76.495
2003 38368508 71420570 38.369 71421
2004 40060856 66807406 40.0681 66.807
2005 41750204 62613621 41.798 62,614
2006 43587482 58601088 A3.587 58.801
2007 45421585 55335150 45422 55.335
2008 47314151 52184297 47.314 52.184
2000 459260467 48316885 49.260 48.320
2010 51269738 46715875 51.270 45.716
201 53341889 32512180 53.342 32.512
22 55473077 31436142 55473 .46
2013 57679324 30457926 57.679 30.458
2014 59953591 20568634 58.854 20,569
2015 62308704 28760196 62.300 28.760
2016 54744083 28025248 64.744 28.025
2017 67252487 27357113 67252 27357
2018 69858753 26149718 69.859 28.750
2019 72550727 28197541 72.551 26,198
2020 75338531 25605561 75.340 25.606
Suma 1338301430 3288332544 1338.304 3288.303

indicadores Roquishton de los Indicadoros
BAN _|( Beneficio Actuaiizado Neto) Indicador Valor
CAN _|( Costo Actualizado Neto) VAN >0
VAN |{ Valor Actualizedo Nelo) B/C >1
B8/C _|{ Relacion Berwsiicio - Costo )

Valores de los Criterlos do aoleccién

indicador Vaior Indicador Valor ¢, Cumple ?
BAN 1338.3H VAN -1850.031 No
CAN 3288.333 BIC 0.447 No
VAN -1950.031
BiC 0.407
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TabtaV-7C

CARRETERAS

Tabla V-TC

Autopista del Sol
Sagundo Modolo Matemitico - Econdmico
Ciictilo de Beneficios ¥ de Costos

Céiculo de Indicadorss de Rentabilided Econémica ( Ddlares ) { Continuacién )

#) Tramo Tlerra Colorada - Acapuico

[ AC Beneficics (D1 ) Costos (o) Benehicios (b} Costos (i)

( Détares ) { Délares ) (M. Déiaras ) ( M3, Délares )

1689 0 309385123 0.000 300.385
1960 0 283107399 0.000 263,107
1991 051103 255004308 5.051 250.204
1902 55826854 237847023 55827 237847
1853 61884848 218104161 51.885 218104
1994 41898583 200166153 41,859 200.158
1965 313NT715 183839754 31,302 183.840
1996 21200347 168006664 21200 165.007
1997 ‘24854704 155522007 24.855 155.522 -
15068 22466281 143263285 22466 143.263
1900 27281871 132118965 27 082 132,119
2000 30749653 BE217099 30750 BB 217
2061 31835464 82076978 31.835 2077
2002 32960527 TEAR5050 32.961 76.495
2003 34126310 71420570 34126 T1.421
2004 35330893 GBB07406 35 331 66.607
2005 36570371 62613621 36.570 62614
2006 37866008 56801088 37.968 58.801
2007 39198078 55335150 35.198 55.335
2008 40583702 52184257 40534 52184
2000 42023400 49310885 42003 40.720
2010 43512682 46715875 43512 48.718
2011 45055852 32512180 45.056 32512
2612 45664556 31438142 45.665 31.438
2013 48325839 30457908 48.326 30.458
204 S0057650 73568639 50.058 20.560
2015 51856330 28760106 51.856 28,760
2016 53723519 28025248 53724 28.025
7 55665204 27357113 55665 27357
2018 57680068 26749718 57.680 28750
2018 59780181 28157541 50.780 26168
2020 61966329 25095551 61.966 25.608
Kima 1217390601 IZRRI9195 1217.359 3288352

indicadorss Requisitos de los Indicadores

__BAN I{ Beneficio Actudizado Neto ) Indicador Valor
CAN _[{Costo Actualizadc Neto ) VAN >0
VAN _[{ Valor Actuaiizado Neto ) B8/C >1
B/C_|{Relackdn Berwficio - Costn)

Valores de los Indicadores Criterios de seleccién

Indicador Valor Indicador Valor ¢, Cumple 7

BAN 1247.399 VAN -2070.994 No
CAN 3288.392 B/C 0.370 No
VAN -2070.994
B/C 0.370
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V.1.3. Conclusiones relacionadas con los ingresos y egresos de la
autopista en estudio

1) Globalmente, los ingresos de la Autopista del Sol se mantienen por
debajo de los egresos de la misma. (Grafica V-13).

2 ) En el ramo Cuemavaca - Puente de Ixtla, a partir de 1991 los ingresos
son mayores que los egresos y con una tasa de crecimiento mas alta que
éstos. (Gréfica V-14).

3 ) En los restantes tramos los egresos se mantienen todo el tiempo
superiores a los ingresos.

4 ) En el tramo Puente de Ixtla - Chilpancingo, los egresos exhiben tasas
de crecimiento mas altas que fos ingresos. (Grafica V-5).

5 ) En los tramos Chilpancingo-Tierra Colorada y Tierra
Colorada-Acapulco los ingresos crecen mas rapidamente en relacién al
framo Puente de Ixtla-Chilpancingo. Los egresos resultan similares a los
de éste dltimo tramo. (Graficas V-16 y V-17).

6 ) Para la longitud total de la Autopista del Sol se tiene el Valor
Actualizado Neto (VAN) de menor valor (-7,516.188 Millones de Délares).

7) En el tramo Puente de Ixtla - Chilpancingo se presenta la relacién
Beneficio / Costo (B / C) mas pequefia (0.202).
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VI. CONCLUSIONES

VL1. Aspectos Generales

Las conclusiones de este trahajo abarcan los siguientes aspectos:

Comentarios relativos a los transitos propios e inducidos
Comentarios de las longitudes y tiempos de recorrido
Comentarios de las cuotas por unidad de longitud de autopista
Comentarios referentes a los ingresos y egresos de |a autopista
Justificacion Econdmica del proyecto

Recomendaciones Generales

VI.2. Transitos Propios e Inducidos

Del andlisis de las Graficas V-1, V-2, V-3, V-4, V-5, V-6 y V-7 es posible
concluir lo siguiente:

1) Transitos de las carreteras antiguas

Los transitos de 1990 a 1998 de la Carretera Libre (Tramos
Cuernavaca - Puente de Ixtla, iguala - Chilpancingo,
Chilpancingo - Tierra Colorada y Tierra Colorada - Acapulco) se
conservan practicamente todo el tiempo bastante parecidos entre
si y mayores con relacién a la Carretera Libre en su tramo Puente
de Ixtla - Iguala (Jo que es logico, porque a partir de Iguala el
transito de la autopista antigua se suma al que llega desde Taxco
por la carretera libre).

Los transitos de 1990 a 1998 de la autopista antigua, en el tramo
Puente de Ixtla - Iguala son mayores a los de la carretera libre en
el mismo tramo. Probablemente esta situacion obedezca al hecho
de que la mayoria de los usuarios prefiere utilizar la Autopista
Antigua, de 59 kilémetros, a la carretera libre en el tramo
mencionado (80 kilémetros) por tener aquella menor longitud y un
poco de mayor comodidad que ésta. (Grafica V-1)
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2 ) Transitos de la Autopista del Scl

s El tramo comiin de la Autopista del Sol y de la Autopista
Cuernavaca - lguala (Tramo Cuermnavaca - Puente de Ixtla) es el
que se ha mantenido todo ef tiempo (hasta el afo 1998) con
mayores transitos en comparacién con los restantes tramos de la
nueva autopista. Probablemente esto se debe al hecho de que a
partir de Puente de Ixtla la mayoria de los usuarios que van a
Acapulco prefirieron utilizar la autopista antigua (Tramo Puente de
Ixtla - lguala) y continuar por la carmetera libre (Tramo Iguala -
Acapulco), ademas de que una gran parte de estos usuarios se
quedé en la zona turistica de Tequesquitengo, Mor. (Gréfica V-
2G)

» En la misma grafica también se observa que el tramo Puente de -
ixtla - Chilpancingo de la autopista nueva es el que ha presentado
los menores transitos en reiacion con i0s restantes trames. La
causa posible de esta situacion tal vez haya sido e rechazo por
parte de los viajeros a recorrer un tramec iargo que no pasa por
ninguna poblacion importante o que tenga algun atraciive, ademas
de que las cuotas de peaje son demasiado altas.

» En la Grafica V-2 se detecta que en la Autopista de! Sol, en el
tramo Chilpancingo - Acapulco el transitc aumenta en retacion con
el tramo Puente de Ixtla - Chilpancingo debido al transito regional
que se incorpora en la Ciudad de Chilpancingo.

¢ Asi mismo, en la Grafica V-2 se detecta que los fransitos de la
Autopista del Sol en los tramos Chilpancingo - Tierra Colorada y
Tierra Colorada - Acapulco son iguales.

3 ) Transitos de las carreteras antiguas y de la Autopista de! Sol

» Enlos framos Puente de Ixla - Paso Morelos (Autopista del Sol) y
Puente de Ixtla - Iguala (carreteras antiguas), el transito en la
nueva autopista se conservé alrededor de tas dos terceras partes
del transito de la carretera libre y en la mitad del correspondiente a
la autopista antigua. (Grafica V-4)

» Entre 1993 y 1996 el transito en la Autopista del Sol (Tramo
Puente de Ixtla - Paso Morelos) varié de 0.00 a 0.80 millones de
vehiculos anuales aproximadamente, mientras que en la Autopista
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Antigua {Tramo Puente de Ixtla - iguala) el transito varié de 1.90 a
1.40 millones de vehiculos en el mismo lapso, es decir, de los
800,000 vehiculos que recibié Ia autopista nueva, 500,000 fueron
aportados por la autopista antigua y los 300,000 vehiculos
restantes correspondieron a un incremento propio de aquélla.

Entre 1996 y 1998 el transito en la Autopista del Sol permanecid
practicamente constante en 800,000 vehiculos, mientras que el de
la autopista antigua sufrié una variacion de 1.40 a 1.75 millones de
vehiculos. De lo anteriormente expuesto se concluye que la
autopista antigua “perdid* 0.50 millones de vehiculos, de 1993 a
1996 y “gand” 0.35 millones de vehiculos, de 1996 a 1998. Se
observa que en la autopista antigua el transito se recuperd
parcialmente, mientras que la Autopista del Sol se ha mantenido
con un transito practicamente constante. (Gréfica V-4)

El transito en el tramo Paso Morelos - Chilpancingo de la Autopista
del So! se ha mantenido aproximadamente en un tercio del transito
en el tramo Iguala - Chilpancingo de la carretera libre, entre los
anos 1990 y 1998 (Grafica V-5)

El transito en los tramos Chilpancingo - Tierra Colorada y Tierra
Colorada - Acapulco, entre 1992 y 1998 se mantuvo
aproximadamente a la mitad del transito de la carretera libre en los
mismos tramos. (Graficas V-6 y V-7).

En definitiva, los transitos de los caminos antiguos son bastante
mayores a los de la Autopista del Sol.

En relacion con la informacion dada en ta Figura V-2 (Pagina 2,
parte inferior) se demuestra que los transitos reales de la
Autopista del Sol no corresponden a la suposicion del 70 %
indicada en dicha figura. En ef afio 1998 su tuvo un transito diarip
promedio anual de 2,502 vehiculos, trénsito menor a los 3,500
vehiculos supuestos en la Figura V-2.

Con relacion a la situacién descrita en el punto anterior cabria
preguntar lo siguiente: ; Porqué la Autopista del Sol no ha aliviado
suficientemente los transitos de la carretera libre Cuernavaca -
lguala, siendo dicha carretera una de las mas congestionadas en
la ruta México - Acapulco?

329



La respuesta mas congruente a la interrogante anterior estriba en el hecho
de que a muy pocos usuarios les interesa circular por la nueva autopista
en virtud de que sus cuolas de peaje son excesivamente altas. Para
ilustrar lo anterior, se plantea un ejemplo en el que un grupo de personas
residentes en Cuernavaca, Mor. decide viajar al puertc de Acapulco en
automévil. En estas circunstancias, el grupo menciocnado tiene dos
altemativas:

» Utilizar la Autopista del Sol

+ UHilizar las carreteras libres y / o la autopista antigua
El ahorro en dinero gue resuita de utilizar las mrreteas I|bres en Iugar de
usar la Autopista del Sol se calcula como sigue: ~

Caseta Cuoia para Automovi! Julio de 1999)

Viaje Sencillo Viaje redondo
Alpuyeca 45.00 §2.00
Paso Morelos 127.00 254.00
Palo Blanco 75.00 150.00
La Venta 70.00 140.00
SUMA 318.00 636.00

Es evidente que el ahorro de $ 636.00 puede ser considerable para un
sector importante. Asi mismo, el ahorro econdémico resultante de la
utilizacion de la autopista antigua en lugar de ia Autopista del Sol se
calcula de la siguiente manera:

Caseta  Cuota para Automévil  (Julio de 1999)

Viaje Sencillo Viaje redondo
Iguala -40.00 -80.00
Paso Morelos 127.00 254.00
Palo Blanco 75.00 150.00
La Venta 70.00 140.00
SUMA 232.00 464.00

El ahorro de $ 464.00 también puede ser relevante.
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¢ La situacién de que la mayor parte del transito circula por las
cameteras antiguas se debi6 haber detectado desde un principio
con un estudio de origen y destino, el cual probablemente no se
ejecutd. De haberse realizado, tendria que haber sido por medio
de un cuestionario que incluyera en forma muy aproximada el
costo del peaje, y en virtud de que pudo (como fue) haber sido
alto, la gran mayorfa de los usuarios potenciales lo tendria que
haber rechazado. Se supone que el mencionado estudio no se
flevo a cabo y que en forma arbitrania se le adjudicé a la Autopista
del Sol el 70% de un determinado transito.

VL3. Longitudes y Tiempos de Recorrido

Para el estudio de longitudes y tiempos de recorrido se establecen las
siguientes rutas:

* Rutal
Cuernavaca - Puente de Ixtla — iguala — Chilpancingo - Acapulco
es la primera ruta, utilizando la carretera libre circulando a una
velocidad media de 70 kilémetros por hora. La longitud total es de
336.5 kilbmetros con un tiempo de recorrido de 4 horas con 48
minutos.

e Rutall

Cuernavaca - Puente de Ixtla — Iguala — Chilpancingo - Acapulco
es la segunda trayectoria, usando la autopista antigua en e! tramo
Cuernavaca - Puente de Ixtla - Iguala y viajando por la carretera
libre en el tramo Iguala — Chilpancingc - Acapulco. Las
velocidades medias'son de 80 Km / h en el primer tramo y de 70
Km / h en el segundo. La distancia total recorrida es de 310.0
kilbmetros en un tiempo de 4 horas con 18 minutos.

« Rutalll
Finalmente, ia tercera ruta es Cuemavaca - Puente de Ixtla - Paso
Morelos — Chilpancingo - Acapulco utilizando la Autopista del Sol
circulando a una velocidad promedio de 100 Km / h. La longitud es
de 274.0 kilometros y el correspondiente tiempo es de 2 horas con
44 minutos. (Tabla V-7)
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En la Tabla mencionada se observa lo siguiente:

o Entre las Rutas | y Il no existe ningln tramo en comin, y la
diferencia es de 2 horas con 4 minutos.

o Finaimente, al comparar la Ruta |l con la Ruta [l se detecta que la
diferencia en tiempo es de 1 hora con 34 minutos.

Del analisis de las ltongitudes y tiempos de recorrido es posible concluir lo
siguiente:

1 ) En la Autopista del Sol son mayores los niveles de seguridad,
comodidad y ahorro en tiempo.

2 ) En téminos generales, el ahorro importante en iempo que resulta de
utilizar la Autopista del Sol en lugar de la carretera libre es del orden de
dos horas, en la trayectoria Cuernavaca - Acapuico y con muchos
mayocres niveles de seguridad y de comodidad.

3 ) Las 2 horas de ahorro indicadas en el parrafo anterior para muchos
usuarios que viven en la Ciudad de México o en Cuemavaca no
representa suficiente ventaja, de tal manera que no la dtilizan y prefieren
circular por las carreteras libres. Es decir, ef puerto de Acapuico seguird
recibiendo afluencia de turistas que utilicen las carreteras antiguas.

4 ) La presencia de 1a Autopista de! Sol no ha incrementado en forma
importante la poblacién de visitantes en Acapulco, y por lo tanto tampoco
ha aumentado las actividades turisticas en el puerto.

5 ) El hecho de que la nueva autopista ofrezca mayores niveles de
seguridad por poseer cuatro camiles de circutacion no quiere decir que
las careteras antiguas carezcan de ella teniendo CGnicamente dos
carriles. ’

6 ) En referencia a! parametro comodidad se puede concluir lo mismo que
en el punto anterior, lo cual unicamente supone que las cameteras
antiguas proporcionan menores niveles de confort en reiacidn a la
Autopista del Sol. Es decir, las carreteras antiguas ofrecen comodidad
en un grado aceptable.
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7 ) Por ofro lado, y lo que es muy importante desde el punto de vista
econdmico, resulta mas atractivo viajar por las carreteras antiguas que
por la Autopista del Sol por la sencilla razén de que esta tiene cuotas de
peaje demasiado altas, no obstante las ventajas de seguridad, comodidad
y tiempo.

8 ) También es posible que exista una cantidad importante de paseantes
que tengan mayor interés en utilizar las carreteras antiguas que en
circular por la Autopista del Sol, ya que aqueilos caminos ofrecen otros
atractivos al pasar por renombrados polos turisticos como Taxco y las
Grutas de Cacahuamilpa, asi como numerosos lugares de intercambio
comercial.

9 } En resumen, si el turismo que viaja por carmretera hacia e! Puerto de
Acapuico utilizé los caminos antiguos en el pasado, no existe ninguna
razén por la cual deje de hacerlo en el futuro, a menos que se reduzcan
en forma muy importante las cuotas de peaje de la Autopista del Sol.

VI.4. Cuotas por unidad de longitud de autopista

De! estudio de las cuotas por unidad de longitud (cuotas por kilémetro en
dolares) que se determinaron para el periodo 1990-2020, se establecen
las siguientes conclusiones:

1) A partir de 1999, las cuotas de peaje mas altas son las del tramo
Cuernavaca - Puente de Ixtla, que es el tramo mas corto (29 kildmetros).

2) Las cuotas méas bajas son las del tramo Puente de Ixtla - Chilpancingo,
que aunque dicho tramo tiene obras de infraestructura importantes, como
son los puentes grandes, las cuotas por kildmetro son las mas bajas
siendo el tramo mas largo (148 kilometros).

3 ) Por otro lado, el tramo Chilpancingo - Tierra Colorada (51 kilémetros)
tiene cuotas por unidad de longitud menores a las del tramo Tierra
Colorada - Acapulco (46 kilémetros) teniendo éste ditimo importantes
obras cuyos costos de construccion y de financiamiento resultaron
considerablemente altos (Tuneles).

(Graficas V-8, V-9, V-10 y V-11).
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Basandose en lo indicado en los puntos 1}, 2) y 3) es importante observar
lo siguiente:

4 ) No es l6gico que el framo Cuernavaca - Puente de Ixtla tenga las
cuotas por unidad de longitud mas altas siendo un tramo que por
encontrase en terreno plano carece de obras de infraestructura grandes y
costosas (Puentes, Tuneles, Viaductos, etc.).

5 ) Tampoco es légico que el tramo Puente de Ixtla - Chilpancingo tenga
las tarifas por kilémetro mas bajas siendo un tramo que tiene
importantes obras como son los puentes Quetzalapa y Mezcala -
Solidaridad.

6 ) Respecto a los tramos Chilpancingo - Tierra Colorada y Tierra
Colorada - "Acapulco se observa que existe congruencia en relacion a las
cuotas por unidad de longitud y a las obras existentes en ellos. El ultimo
tramc mencionado presenta tarifas unitarias mayores y es el que tiene
importantes obras como son el puente Papagayo y el tune! Tiema
Colorada.

7 ) E! orden de magnitud de tarifas por kilometro mas racional seria el
siguiente:

Orden Tramo Magnitud de cuotas por km
1° Tierra Colorada - Acapulico altas
2° Puente de Ixtla - Chilpancingo altas
3° Chilpancingo — T. Colorada medias
4° Cuemnavaca — Puente de Iila bajas

Esta dltima servirla ademéas para atraer mas vehiculos en los tramos
subsecuentes hacia el Puerto de Acapuico.
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VLS. Ingresos y Egresos
Conclusiones relacionadas con los ingresos y egresos de la autopista en
estudio.

1) Globalmente, los ingrescs de la Autopista del Sol se mantienen por
debajo de los egresos de la misma. (Grafica V - 13).

2 ) En el tramo Cuemavaca - Puente de Ixtla, practicamente durante la
totalidad de! tiempo los ingresos son mayores que los egresos
(Grafica V-14)
3 ) En los restantes tramos los egresos se mantienen durante todo el
tiempo superiores a los ingresos. (Graficas V-15, V-16 y V-17)

VI.6. Justificacion Econémica del Proyecto
1 ) La Justificacion Econémica de la Autopista del Sol (nicamente se
presenta en el tramo Cuernavaca - Puente de Ixtla en virtud de que los
parametros cumplen con los requisitos de seleccion.
2 ) En los restantes tramos y en la Autopista del Sol completa los
parametros no cumplen con los requisitos respectivos y por lo tanto no
existe justificacion Econémica.
3) Enresumen, se conciuye que la Autopista del Sol no se justifica desde
el punto de vista econdmico.

V1.7. Recomendaciones Generales
Para que la Autopista del Sol tuviera altas probabilidades de éxito desde
el punto de vista econémico se debieron realizar siguientes las

actividades:

1 ) Estudio de diferentes alternativas de localizacion, incluyendo en
alguna (s) de ellas |a infraestructura carretera existente.

2 ) Establecimiento tentativo de cuotas de peaje reales.
3 ) Estudios de origen y destino incluyendo encuestas a los posibles

usuarios que involucraran las siguientes directrices:
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s Costumbres, deseos y necesidades de los usuarios en relacion
con el desplazamiento en las rutas México, D.F. - Acapulco y
Cuernavaca - Acapulco (Objetivos y frecuencia de los viajes,
disponibilidad econSmica, nimero de personas que viajaran por
vehiculo, tipos de vehiculos, etc.).

* Preguntare a los usuarios si estarian dispuestos a pagar las
cuotas de peaje establecidas a cambio de disfrutar de las ventajas
derivadas de ia utilizacion de ia nueva autopista:

1) Menores tiempos de viaje derivados de recorrer una menor longitud y
del desarrollo de mayores velocidades de operacion.

2) Mayores niveles de seguridad
3 ) Mayores niveles de comodidad

» A partir de los lineamientos indicados en el punio anterior,
cuestionarle a los usuarios si realmente desean usar la Autopista
del Scl o si prefieren circulando por las carreteras antiguas.

¢ Andlisis de rentabilidad econémica de cada una de las altemnativas
planteadas para determinar cual es la 6ptima. Las altemativas
referidas podrian ser las siguientes.

1)Autopista Cuernavaca - Puente de Ixtla - Paso Morelos -
Chilpancingo - Acapulco

2 ) Tramo Cuernavaca - Puente de Ixtla (utilizar el tramo existente)

3 )Tramo Puente de Ixtla — Iguata - Chilpancingo. Probablemente
hubiera sido preferible ubicar el tramo Puente de Ixtla - Chilpancingo
en la trayectoria Puente de Ixla ~ Iguala - Chilpancingo,
incrementando a cuatro carriles la Autopista Puente de Ixtia - Iguala y
modificando unicamente la parte final de su trayectoria (en las
cercanias de lguala) por tener un traze con demasiadas curvas. De
esta manera no seria necesaria la construccién de la Autopista del
Sol en el tramo Puente de Ixtla - Paso Morelos - Chilpancingo, sino
unicamente en el tramo iguala - Chilpancingo.

4 ) Tramo Chilpancingo - Acapulco

Cualquiera de estas alternativas podria ser de 2 o de 4 carriles.
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5 )Mejorar las condiciones del transito en la carretera libre de Iguala a
Acapulco sin cobrar cuotas.

A continuacién se propone una solucion probable para la utilizacion de la
Autopista del Sol. El motivo de esta propuesta radica en dos situaciones
fundamentaies:

¢ La Autopista del Sol existe, se encuentra en operacion y no se
justifica econdémicamente.

¢ Una parte importante del costo de la nueva autopista se convirtié
en deuda publica y por consiguiente /a eslta pagando la gran
mayoria de la poblacion, sean ¢ no usuarios de dicha carretera.

La solucidn referida podria ser la siguiente:

Eliminacién de las cuotas de peaje en la Autopista del Sol. Esta solucion
acarrearia los siguientes beneficios:

« La Autopista de! Sol se convertiria en una autopista libre y se
generaria el desarrollo en las zonas per donde atraviesa.

¢ Gran parte del transito que circula por las carreteras antiguas se

transferiria 2 la nueva autopista y por lo tanto se reducirian los
costos de mantenimiento y de conservacion en aquélias.
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