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INTRODUCCION

ESTUDIO FINANCIERO PARA LA CONSTRUCCION DE LA CARRETERA SAN
LUIS POTOSI-VILLA DE ARRIAGA, SLP

INTRODUCCION

En el afio 2000, el tramo de la carretera federal, tenia un alineamiento pobre y
condiciones fisicas deficientes que dificutan el transitc. Por ello el Gobiemo del"
Estado, a través de una Junta Estatal de Caminos, planeé construir una carretera de
cuota altema a esta ruta, que mejore sustancnalmente Ios tlempos y costos de
operacion de los vehiculos : : ; :

El proyecto de San Luis Potosi-Villa de Arriaga, estara localizado en el estado de
San Luis Potosi, tendra una longitud total de 76 Km. y una velocidad de proyecto de
100 Km. / Hr. Contara con una seccién de 12 metros cori un carril por sentido (dos
camriles) y sera una via altema al tramo San Luis Potosu-Vﬂla de Armriaga de la
carretera federal No. 80 San Luis Potosi- Lagos de Moreno :

El proyecto parte de la carretera No. 57, cerca del poblado La Pila, se conecta con
Bledos y entronca con la carretera San Luis Potosi-Lagos de Moreno a la altura de
Villa de Arriaga.

Esta carretera sera parte del eje carretero Manzanillo-Tampico, el cual es
considerado prioridad para e! pais por la integracién que logra entre el modo
carmetero y el modo maritimo, ademas de la comunicacién que establece entre los
puertos y el corredor industrial y comercial. El eje carretero parte del puerto de
Manzanillo, Col., ubicado en el océano Pacifico y se comunica con las ciudades de
Guadalajara, Jal., Aguascalientes, Ags., San Luis Potosi, SLP., Ciudad Valles, SLP.,

c



INTRODUCCION

y los puertos de Tamp.co y Attamlra Tam ubncados en eI Golfo de México. Ademas
Permite comunicacion con las ciudades de Guanajuato Gto.Y Zacatecas Zac'.

El beneficio de unir estas ciudades es: Manzanillé; puerto mas importante a nivel
exportador del pais, principalmente por el movimiento de contenedores.
Guadalajara, produccién de articulos de alta tecnologia. Aguascalientes, produccion
importante de vehiculos. San Luis Potosi, gran cantidad de plantas maquiladoras.
Ciudad Valles, alta produccién agricola. Tampico, segundo puerto mas importante a
nivel nacional el cual maneja carga general. Altamira, es principalmente petrolero.
Por esto es importante la supercarretera que favorece el intercambio comercial entre
el océano Pacifico y el Golfo de México.

En la presente investigacion: “ESTUDIO FINANCIERO PARA LA CONSTRUCCION
DE LA CARRETERA SAN LUIS POTOSI-VILLA DE ARRIAGA, SLP st anallzarén
los aspectos mas relevantes de forma general que todo ingeni
para la construccion de una supercarretera viable.

b : con5|derar )

< Verificar una mejor comunicacién en el pais, analizando hﬁo _de los principales
ejes cameteros, ademas de la union de dos mportantes puenos del pais,
siendo estos; Manzanillo y Tampico.

<+ Corroborar que la construccion de la supercarmretera lmpulsaré al estado de
San Luis Potosi tanto en términos comerciales como en auto transporte de
carga y turismo.

< Optimizar considerablemente el tiempo para los vehiculos, ya que evitaran el
paso por la sierra, disminuyendo el tramo por las curvas.

% Disminuir a lo largo de toda la supercarmretera el nimero de accidentes

incrementando la seguridad, evitando tramos que puedan provocar

accidentes como son las curvas de la sierra.

'México, "Eje No. 7: Manzanillo-Guadalajara-Lagos de Moreno-San Luis Potosi-Tampico”, Pfan
Nacional de Desarmrolio 1995-200, Poder Ejecutivo Federal, SHCP, 1995.

L



_INTRODUCCION

< implantar una tarifa éptimé para el usuario que proporcione MAximos
beneficios en cuanto a tiempo y costos sin que la concesionaria pierda su
inversién. T :

En el capitulo 1 se presenta la informacion sobre los estudios realizados previos a la
construccion del proyecto tales como la demanda del corredor, zonificacion y area
de mfluencna, ongen y destino de los viajes en automdévil, autobus, camiones
unitarios 'y amculado, las principales caracteristicas de los viajes, frecuencia y
ocupacnén por vehiculo. Finaimente se realiza un modelo de captacion de demanda
y un anéhsns se sensnbmdad de cuotas.

El capitgilp : 2 tiene como objetivo el analisis que proporciona una serie de
antecedentes ‘qtv.le peimitan tener claras las condiciones regionales de la poblacién,
tanto’ en’. té'r"m'in‘os' de” su comportamiento demografico como de su desarrollo
econémlco Para ello, se toman en cuenta una serie de variables socioeconémicas
que contnbuyen al comportamiento de la demanda de viajes.

El capitulo 3 tiene como objetivo la descripcion para llevar a cabo dicha obra. El cual
tiene por objeto proporcionar los datos necesarios para el disefio geométrico, tales
como clasificacion y aprovechamiento de suelos para el movimiento de tierras y
procedimientos de construccion.

El capitulo 4 tiene como objetivo el andlisis de costos e inversion es proporcionar un
antecedente que nos permita tener las condiciones de recuperacion del proyecto
cametero. Para ello, se efectian un programa de obra, un andlisis de costos por
actividad y un analisis de la inversion.

M



ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

CAPITULO 1

ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

Estos analisis se elaboraron en el afio 1999 y 2000.

1.1. RED VIAL DE ANALISIS DE LA SUPERCARRETERA

La red de andlisis considera las principales carreteras con destino San Luis Potosf, las
cuales tendran impacto directo en el proyecto. La red carretera de mﬂuencua al érea de
estudio, esta formada por los siguientes tramos: o

a) Carretera Federal No. 80, San Luis Potosi—-Lagos de Moreno .Tramo San

Luis Potosi—Villa de Arriaga: Esta carretera es via Ilbre, »cuenta con un caril de"

circulaciéon por sentido (dos carmiles), sin separac:én y: sm adotamlento Dos
tercios del terreno es plano y un tercio (20 Km. ) son curvas Las condmlones de
su pavimento van de regular a bueno?. S o

b) Carretera No. 57 En El Tramo San Luis Potosi-La Pila: Esta carretera
comunica dos principales ciudades del pais, Ciudad de México y Monterrey. A lo
largo del tramo de La Pila a la ciudad de San Luis Potosi se localiza una
importante zona conocida como comredor industrial. La carretera cuenta en ese
tramo con tres carriles por sentido (seis carriles) con camellén amplio, presenta
carga vehicular de camiones de carga’.

2 Compafifa Confratista Nacional SA de CV, (2000), Recorridos Vehiculares en el Estado, San Luis
Potosi: COCONAL SA de CV, 26-30 de abril 2000
? Compafila Contratista Nacional SA de CV




ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD CEL PROYECTO

c) Libramiento Oriente Ce San Luis Potosi: Este libramiento entré en
funcionamiento el 23 de agosto de 1991, esta concesionado y sus cuotas son de
$30 para automoviles, $55 para autobuses, $ 70 para camiones articulados. Es
una posibilidad para evitar el paso por la ciudad, cuenta con 2 carriles por sentido
(cuatro carriles), con camellon, las condiciones dei pavimento son buenas*.

d) Periférico. Este. se enéugpt(a alrededor de la ciudad, sus caracteristicas
varian .segun el tramo,. 'péf ;éjém‘plo V_tyrﬁarho.de semaforos, tramos en malés
condiciones, tramos  en vbuenaé'f‘éondigﬁiones, tramos en modemizacién, tramos
con dos cariles por sentido (cuatro cariles), tramos con un carril por sentido (dos
cariles)®. o ’ :

1.2. DEMANDA DEL CORREDOR

Para determinar la cantidad de vehiculos de la carretera federal No 80 San Luis Potosi—
Lagos de Moreno, se utilizaron los aforos neumaticos y manuales, con base en las
estadisticas de transito de autopistas en la region se obtuvieron los siguientes datos de
transito promedio entre semana, fin de semana y anual. Estos datos se presentan en la
tabla 15,

‘ Compafiia Contratista Nacionat SA de CV
: Compafifa Contratista Nacional SA de CV

Estudios Atlalli SA de CV, (2000), Encuestas Realizadas para la Supercarretera San Luis Potosi (La
Pila)-Villa de Artiaga, San Luis Potosi, Abril-Mayo 2000




ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

TABLA 1 Transito diario promedio entre semana, fin de semana y anual por tipo de

vehiculo.
Transito diarioc Automoviles Autobuses Camiones Camiones  Total
promedio unitarios articulados
“Entre Semana 3275 314 1199 1369 6157
Fin de Semana 4228 301 962 871 6362
Anual 3554 310 1129 1228 6221
Composicidon 59 % 5% 17.5% 18.8 % 100%

(%)

Fuente Compaﬁia Contratlsta Nacnonal SA de CV.

tomévnlesvtlenen una mayor trénstto en ﬁn de
semana, los autobu,es camlones mtanos (camlones de 2 3 y:4 ejes) camlones
articulados (camiones deA5 mas EJGS) txenen mayor transito entre . semana Los
pnncupales usuanos de las carreteras son Ios automéviles (57%).

En la tabla nos demuestra qu ' 1

1.3. ZONIFICACION Y AREA DE INFLUENCIA

Debido a la ubicacién se definié un area de influencia en la Republica Mexicana, por los
diferentes origenes y destinos que se Presentan en la red carretera. Se deteminé como
zona de influencia los municipios de San Luis Potosi, Bledos, Villa de Amriaga y Soledad
Diez Gutiérrez, debido a ia cercania que existe con la autopista.

La zonificacion nos ayuda a representar de mejor manera el comportamiento en el area
de estudio. En la figura 1. se aprecian los limites de la zonificacion en la Republica
Mexicana y en la ciudad de San Luis Potosi”,

’ México, San Luis Potosi, *Anexo 8", Esfimacion de Afoms e Ingresos en la Supercarretera San Luis
Potosi (La Pila)-Bledos- -Villa de Arriaqa [s.e ], Junta Estatal de Caminos de San Luis Potosi, Junio 2000




ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

FIGURA 1 Zonificacién en la Republica Mexicana y en la Ciudad de San Luis Potosi.

Fuente: Elaboracion por Comparia Contratista Nacional SA de CV.

TESIS CON
1.4. ORIGEN Y DESTINO DE LOS VIAJES FALLA DE ORIGEN

Los principales origenes—destinos fueron clasificados de acuerdo al tipo de vehiculo: en
automoviles, autobuses, camiones unitarios y camiones articulados y se presentan a
continuacion.

1.4.1. ORIGEN Y DESTINO DE LOS VIAJES AUTOMOVIL

Para los viajes en automovil se tienen 3275 viajes diarios entre semana del total de la
encuesta. Los principales origenes y destinos de los automoviles que circulan por la
carretera se muestran en |a tabla 2, en ella se aprecia como principal par el formado por
Jalisco, Aguascalientes, Colima y Nayarit hacia la zona urbana de ia ciudad de San Luis
Potosi, con 42 % del volumen vehicular.?

*México, San Luis Potosi, *Anexo 7", Estimacién de Aforos e Ingresos en la Supercarretera San Luis
Potosi (La Pila)-Bledos-Vilia de Arriaga, {s.e ), Junta Estatal de Caminos de San Luis Potosi, Junio 2000




ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

TABLA 2. Principales origenes —destinos en automovil entre semana.

Origen - destino Viajes diarios Porcentaje
entre semana

Zona Urbana San Luis Potusi-Estados: Jalisco, 1382 42 %
Aguascalientes, Colima, Nayarit.
Zona Urbana San Luis Potosi—Estados: 554 17 %
Guanajuato, Michoacan. ;
Zona Urbana San Luis Potosi-Villa de Arriaga 305 9%
Zona Industrial San Luis Potosu—Estados Jalisco, 168 5%
Aguascalientes, Colima, Nayarit, . ; ‘ :
Zona Industrial San Luis - Potosi—Estados: - 92. 3%
Guanajuato, Michoacan. ) k
Estados: Jalisco, Aguascallentes Colxma Nayant' 87 ! 3%

-Norte de Tamaullpas

“ Fuente: Compa#ia Contratista Nacional SA de CV.

Adicionalmente, se tienen 353 viajes diarios entre semana, con . déstiho a San Luis
Potosi y 334 v1ajes de paso, procedentes de dlversos estados equuva|entes al 20 % del
total®. :

? México, San Luis Potosl, “Anexo 7". REF 8.
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1.4.2. ORIGEN Y DESTINO DE LOS VIAJES AUTOBUS

Para los viajes en autobus se tienen 314 viajes diarios entre semana del total de la
encuesta. Los principales origenes y destinos de los automévﬂes que circulan por a
carretera se muestran en la tabla 3, en ella se aprecia como principal par el formado por
Jalisco, Aguascalientes, Colima y Nayarit hacia (a zona urbana de la ciudad de San Luis
Potosi, con 30 % del volumen vehicular™.

TABLA 3. Principales origenes —destinos en autobuses entre semana.

Origen — destino Viajes diarios Porcentaje
entre semana

Zona Urbana San Luis Potosi—-Estados: Jalisco, 94 30 %
Aguascalientes, Colima, Nayarit.
Zona Urbana San Luis Potosi-Estados: 73 23 %
Guanajuato, Michoacan.
Estados: Jalisco, Aguascalientes, Colima, Nayarit — 52 17 %
Norte de Tamaulipas. IR
Estados: Guanajuato, Michoacén.—Nonve - de 20 ) 6 %
Tamaulipas. ot
Zona Urbana San Luis Potosn—vula de Amaga L 14 4 %
Estados: Guanajuato, Mlchoacan 'Estados - 10 3%
Coahuila, Nuevo Leén. L ' '
Estados; Jalisco, Aguascalientes Collma, Nayarn 9 3%

- Estados: Coahuila, Nuevo Leén

'Fx':enieV:jCOmpaﬁia Contratista Nacional SA de CV.

Adicionalmente, se tienen 28 viajes cortos, con destino a San Luis Potosi y 14 viajes de
paso, procedentes de diversos estados, equivalentes al 9 % y al 5 % respectivamente'’.

“"Méx)co San Luis Potosf, “Anexo 7°. REF 8.
' México, San Luis Potos{, “Anexo 7°. REF 8.
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1.4.3. ORIGEN Y DESTINO DE LOS VIAJES CAMIONES UNITARIOS

Para Ios vnajes de Ios camlones unltarlos se tlenen 1199 viajes diarios entre semana del
total de Ia encues'a Los pnncnpales orlgenes y destinos de los automaviles que circulan

por la carretera se muestran en la tabla 4, en ella se aprecia como principal par el
formado por Jalxsco Aguascahentes Colima y Nayant hacia la zona industrial de San
Luus Pot05| con un 24 % y tambxén a la zona urbana de la ciudad de San Luis Potosi,
con 17 % d" os vnajes

'TABLA 4 Pnnccpales origenes —destinos de camiones unitarios entre semana.

Origen - destino Viajes diarios Porcentaje
entre semana

Zona Industrial San Luis Potosi — Estados: 292 24 %
Jalisco, Aguascalientes, Colima, Nayarit.
Zona Urbana San Luis Potosi — Estados: Jalisco, 198 17 %
Aguascalientes, Colima, Nayarit.
Zona Urbana San Luis Potosi — Estados: 110 9%
Guanajuato, Michoacan.
Estados: Jalisco, Aguascalientes, Colima, Nayarit 107 9%
— Norte de Tamaulipas. - ) )
Zona Industrial San Luis Potosi - Estéqos:—ﬁ : 94 8%
Guanajuato, Michoacan. :
Estados: Jalisco, Aguascalientes, Colima, Nayarlt . 77 6 %
~ Estados: Coahuila, Nuevo Ledn. L
Estados; Guanajuato, Michoacan. = . Estados: 53 4%
Coabhuila, Nuevo Ledn. : o
Estados: Guanajuato, Michoacan. - 'Norte de 35 3%
Tamaulipas.
Zona Urbana San Luis Potosi — Villa de Arriaga 32 3%

Fuente: Compania Contratista Nacionai SAdeCV.

'? México, San Luis Potosi, “Anexo 7". REF 8.
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Adicionalmente, se tienen 64 viajes cortos, con destino a San Luis P’otosi y 112 viajes
de paso, procedentes de diversos estados, equivalentes al 6 % y al 11 % del total*®,

1.4.4. ORIGEN Y DESTINO DE LOS VIAJES CAMIONES ARTICULADOS

Para los viajes de los camiones articulados se tienen 1144 viajes diarios entre semana
def total de la encuesta. Los principales origenes y destinos de los automoviles que
circulan por la carretera se muestran en !a tabla 5, en ella se aprecia como principal par
el formado por los estados de Jalisco, Aguascalientes, Colima y Nayarit y el norte de
Tamaulipas, el cual nos representa el 29 % del total'*.

'* México, San Luis Potosi, “Anexo 7". REF 8.
** México, San Luis Potosl, “Anexo 7°. REF B.
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TABLA 5. Principales origenes —destinos de camiones articulados entre semana.

Origen - destino Viajes diarios Porcentaje
entre semana

Estados: Jalisco, Aguascalientes, Colima, Nayarnt — 332 29 %
Norte de Tamaulipas.

Zona Industrial San Luis Potosi — Estados: Jalisco, 185 16 %
Aguascalientes, Colima, Nayarit.

Estados: Jalisco, Aguascalientes, Colima, Nayarit, — 136 12 %
Estados: Coahuila, Nuevo Ledn.

Zona Urbana San Luis Potosi — Estados: Jalisco, 121 105 %
Aguascalientes, Colima, Nayarit.

Estados: Jalisco, Aguascalientes, Colima, Nayarit— 110 9 %

Sur de Tamaulipas, Norte de Veracruz.
Estados: Guanajuato, Michoacan. — Estados: 78 7%
Coahuila, Nuevo Ledn.

Estados: Jalisco, Aguascalientes, Colima, Nayarit. = """ 70 6.5%
Estados Unidos de América. ' ’

Zona Industrial San Luis Potosi - Estados: 2 64 ’ 55%
Guanajuato, Michoacan. . R

Estados: Jalisco, Aguascalientes, Colima, Nayarit — 48 4.5%
Ciudad Valles : S

F uente:'Compaﬁia Contratista Nacional SA de CV.
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1.5. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS VIAJES

Con el fin de conocer el valor de tiempo de viaje para 10s usuarios, se ve su preferencia
en y la encuesta se realiza en la carretera No. 80 San Luis Potosi-Lagos de Moreno.
Esta encuesta presenta aproximadamente el 10 % del transito diario promedio anual y
es una muestra del comportamiento a lo largo del dia'®

1.6.1 MOTIVOS DE VIAJE DE LOS AUTOMOVILES
En la figura 2 se aprecian los principales motivos de viajes, en porcentaje.'®

FIGURA 2 Principales motivos de viajes

Fu g Semenae

Entre Semana

i ‘OTrabap
' MPaseo t
i OCompras l
| DEscula l
| motos i

Fuente: Compania Contratista Nacional SA de CV.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

s México, San Luis Potosi, “Anexo 8", Estimacién de Aforos e Ingresos en la Supercarretera San Luis
ﬁorosl (La Pila)-Bledos-Villa de Amiaga, [s. e] Junta Estatal de Caminos de San Luis Potosi, Junio 2000
México, San Luis Potosl, "Anexo 8°.REF 15

10



ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

Nos damos cuenta de que el principal motivo de viaje de los vehiculos que circulan por
ia carretera federal entre semana es de trabajo el cual representa e’l,7Q% del total de
viajes; el segundo lugar corresponde al paseo con el 20%, esto nos da una‘gran

diferencia con el primero. Es de gran importancia los viajes de trabajo ya que son

mayoria tanto entre semana como en fin de semana, aunque en fin de semana

disminuya y aumente el paseo a un 37%.

1.5.2 FRECUENCIA DE VIAJES DE LOS AUTOMOVILES

La frecuencia de viaje se clasifico en diaria, semanal, mensual y anual. En |a tabla 6 se
muestra el nimero de vehiculos entrevistados y el porcentaje de participacion de

acuerdo con la frecuencia de viaje'’.

TABLA 6. Frecuencia de viajes en automovil.

Periodo entre semana

Periodo fin de semana

Frecuencia No. De Porcentaje % NO. DE PORCENTAJE %
de viaje vehiculos VEHICULOS
Diaria 40 14% 35 8%
Semanal 91 33% 125 28%
Mensual 99 35% 185 42%
Anual 50 18% 99 22%
Total 280 100% 444 100%

Fuente: Compaiiia Contratista Nacional SA de CV.

'7 México, San Luis Potosl, “Anexo 8".REF 15.

"
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Como vemos la frecuencia de los viajes es principalmente mensual (2 veces al mes)
con un 35% y 42% en el periodo de entre semana respectivamente. Los vigjes que se
realizan diariamente (1 vez al dia) representan la menor cantidad con el 14% y el 8%
respectivamente.

1.5.3 OCUPACION DE LOS AUTOMOVILES

El promedio de ocupacion de los automdviles entre semana es de 2.37 pasajeros por
vehiculo y 2.63 para el fin de semana."®

1.6. CARACTERISTICAS DE LOS VIAJES EN VEHICULOS DE CARGA

Las principales caracteristicas identificadas para los vehiculos de carga son: el tipo de
servicio, la frecuencia de los viajes, toneladas transportadas y propiedad del vehiculo
(propio o empresa).?:

1.6.1. TIPO DE SERVICIO
En la tabla 7 se présenta el nam'éro de vehiculos entrevistados y el porcentaje de
participacion-de" acuerdo con el hpo de .servicio, para camiones unitarios, durante: el

periodo de entre semana y de fin de semana. Se identifican el tipo de servicio ofrecido
como particular o publico federal. 2°

'® México, San Luis Potosi, “Anexo 8".REF 15.
'® México, San Luis Potosi, “Anexo 8”.REF 15.
# México, San Luis Potosl, “Anexo 8”.REF 15.

12



~TESTUDIOS DE FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

TABLA 7. Tipo de servicio camiones unitarios.

< Servicio particular Servicio publico federal

Frecdenéla siiy . NoJde Porcentaje % No. de Porcentaje %
de vléje ;  . vehiculos vehiculos
Entre - - : 46 64% 26 36%
Semana ’
Finde 39 62% 24 38%
Semana

Fuente: Cdmpaﬁia Contratista Nacional SA de CV.

Lo anterior. nos da que el mayor porcentaje de Ios wm:ones unital Wos pertenece al
servicio partlcular ya sea entre semana o fin de. sem na. | EI se
dlsmmuye casi a la mltad en

vicio publico’ federal

En la tabla 8 se presenta el
participacién de acuerdo con‘
periodo de entre semana Y de fin de semana. 2!,

2! México, San Luis Potosl, “Anexo 8°.REF 15,

13




ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

TABLA 8. Tipo'de servicio camiones articulados.

Servicio particular Servicio puablico federal
“"Frecuencia  No.de  Porcentaje % No. de Porcentaje %
de viaje vehiculos vehiculos
Entre 3 5% 61 95%
Semana
Fin de 2 3% 70 97%
Semana

Fuente: Compaiiia Contratista Nacional SA de CV.

Lo anteriot nos da que el mayor porcentaje de Ios camlones amculados pertenece al

servicio publlco federal ya sea entre semana o fn de semana

1.6.2. FRECUENCIA DE VIAJE

La frecuencia de viaje es diaria, semanal,'mensual y anual para los camiones unitarios,
se presenta la tabla 9 y para los camiones articulados se presenta la tabla 10, 2

2 Meéxico, San Luis Potosi, “Anexo 8*.REF 15.
2 México, San Luis Potos|, “Anexo 8".REF 15.
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TABLA 9. Frecuencia de viaje camiones unitarios.

Servicio particular Servicio publico federal

“Frecuencia No. de Porcentaje % No. de ~ ~Porcentaje %
de viaje vehiculos vehiculos

Diaria 7 10% 5 8%

Semanal 41 57% 37 58%

Mensual 18 25% 17 27%

Anual 6 8% 5 8%

Total 72 100% 64 100%

Fuente: Compaiiia Contratisté Naciohal SA dé CV.’

Para los camiones umtanos Ia pnnCIpaI frecuencla de viaje es semanal con viajes
promedio de 2 veces ala semana lo que equrvale a un 57% en el promedio de entre
semana y el 58% para;el penodo de fin de semana.

TABLA 10. Frecuencia de viaje camiones articulados.

Servicio particular Servicio publico federal
Frecuencia No. de Porcentaje % No. de Porcentaje %
de viaje vehiculos vehiculos
Diaria 13 20% 9 13%
Semanal 35 55% 44 61%
Mensual 11 17% 13 18%
Anual 5 8% 6 8%
Total 64 100% 72 100%

Fuente: Comparia Contratista Nacional SA de CV.

15



ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

Para los camiones articulados, la principal frecuencia es semanal con un promedio de 2
veces por semana, estos viajes, representan el 55% del total de la muestra para el
periodo de entre semana y el 61% para el periodo de fin de semana.

En general, los.camiones unitario y articulados tienen una frecuencia de viaje mas
rutinaria que la dé los automdviles, para los camiones la principal frecuencia de viaje es
semanal y para los automéviles es mensual.

1.6.3. PROPIEDAD DEL VEHICULO

En fa tabla 11 se presentan el nimero de vehiculos entrevistados y el porcentaje de
participaciéon para los camiones unitarios y articulados, durante el periodo de entre
semana y de fin de semana, para vehiculos propios o pertenecientes a una empresa.?*

TABLA 11. Propiedad de vehiculos camiones unitarios y articulados.

Camiones unitarios Camiones articulados
Periodo Propio % Empresa % Propio % Empresa %
Entre 11 15% 61 85% 5 7 8% 59 92%
Semana
Fin de 13 20% 51 80% 0 0% 72 100%
Semana

Fuente: Compariiia Contratista Nacional SA de CV.

Del total de camiones, el porcentaje mayor de camiones unitarios y articulados
pertenecen a una empresa, tanto los que transitan entre semana y fin de semana.

 México, San Luis Potos!, “Anexo 9.", Estimacién de Aforos e Ingresos en la Supercarretera San Luis
Potosi (La Pila)-Bledos-Villa de Amaga, [s.e.]. Junta Estatat de Caminos de San Luis Potosi, Junio 2000
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Con un anadlisis de-la inforrnacién de la encuesta, se obtuvo que los vehiculos que
penenecen'a una émpreSa,- no toman la decisién de utilizar Ia autopista, si no que la
decision la toma la empresa.

1.7 CAPTACIOVN’ DE LA DEMANDA

Para estimar el nimero de vehiculos por clase que captaria la autopista, se desarrollé
un modelo de captaciébn basado en los resultados de la: encuesta de preferencna
realizada, en el kllémetro 44+OO de la cametera federal No 80 = ’

Una vez analxzados los resultados obtenudos en Ia encuesta se determmé el mercado
potencial por tlpo de vehiculo (automévﬂ autobus camlén unltarlo Yy camlén articulado)
y de esta manera se obtuvo Ia demanda esperada para el afio base Posteriormente se
llevé a cabo un anélnsns de sensmmdad del aforo ala tarrfa con el objetivo de determinar
la tarifa con maycres mgresos para la’ supercan'etera.

1.7.1 MODELO DE CAPTACION DE LA SUPERCARRETERA

Para este estudio se diseflaron dos encuestas, una para los automoviles y otra para los
vehiculos de carga. Las encuestas fueron realizadas para dos trayectos, viajes con
destino San Luis Potosi (Villa de Arriaga — San Luis Potosi) y viajes de paso (Villa de
Armiaga — San Luis Potosi - Matehuala).

25 México, San Luis Potosi. “Anexo 9".REF 24
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Las encuestas fueron estratificadas en 2ncuestas entre semana y encuestas de fin de
semana para automoéviles, camiones unitarios y camiones articulados. En total, para los
automoviles se analizaron 281 encuestas entre semana y 426 en fin de semana.

Con relacién a los vehiculos de carga, entre semana se utilizaron 72 encuestas para
vehiculos unitarios y 64 encuestas para camiones articulados; para el fin de semana, 63 -
encuestas para camiones unitarios y 72 para camiones articulados. 26 IR

1.7.2 VIAJES POTENCIALES

Para determinar los viajes potenciales en el afio base, se estirné el tdta‘l‘ de usuarios que
usarian la autopista sin costo alguno en el trayecto recorrido. Los V|ajes potenmales son
todos aquellos que tienen un menor tiempo de vuajes uséndo Ia autoplsta en
comparacién con el que tienen en la actualidad. Los valores encontrados se muestran
en la tabla 12. %7 o

TABLA 12. Viajes potenciales para la supercametera por tipb de vehiculo

Tipo de vehicuio Transito potencial -~
Automavil B 3.451~ i
Autobus “ 310

Camion unitario C 1,108
Camién articulado 1218

Total S 8,087

Fuente: Cbm‘pk'aﬁ'lav, Contratista Nécipnal SAdecCV.

En la supercarmretera se tendran dos tipos de viaje, los viajes que tengan como destino
la ciudad de San Luis Potos{ y los viajes de paso.

: México, San Luis Potosi, “Anexo 9.".REF 24,
México, San Luis Potosl, “Anexc 9.".REF 24.
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A continuacién se presentan las principales caracteristicas para los diferentes viajes,
realizados por la caretera federal o por la supercarretera (tabla 13). =

TABLA 13. Comparacion entre viajes realizados por la carretera libre y la supercarretera

Automdévil

Via Tiempo Distancia Velocidad Costo $

(min.) (Km.) (Km./hr.) Junio 2000
Trayecto Viila de Arriaga—SanLuis Potosi 7T
Carretera Federal No.80 61 58" 57 0
Supercarretera 56 98 105 60
Diferencia 6 -40 -60
Trayecto Villa de Arriaga — entronque libramiento oriente con carr. No. 57
Carretera Federal No.80 93 97 63 20
Supercarretera 59 110 112 90
Diferencia 34 -13 -70

Fuente: Compariia Contratista Nacional SA de CV.

1.7.3 CAPTACION

Con base a la matriz de viajes, los modelos de la red cametera y el modelo de captacion
se realizd la estimacion de transito para el afio 2000 con las tarifas proporcionadas por
la Junta Estatal de Caminos, las cuales se muestran en ia tabla 14. 2°

:: México, San Luis Potosi, “Anexo 9." REF 24,
México. San Luis Potosf, “Anexo REF 8.".REF 24.
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TABLA 14. Tarifas supercarretera ano base

Tipo de vehiculo Peaje (IVA incluido)
Automovil $ 60
Autobus $ 108
Camidn unitarios $ 108
Camidn articulado $ 108

Fuente: Compania Contratista Nacional SA de CV.

1.7.4 ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LAS CUOTAS -

Se realizé un andlisis de sensibilidad ante diferentes escenarios tarifarios con el fin de
determinar las variaciones de decision de los usuarios con respecto a la cuota. Para
ello, se variaron las tarifas de la supercarretera con rangos de + 10%,+ 20%,+ 30% y *
50%. En la tabla 15 se presentan los diferentes niveles de cuota para el analisis de

sensibilidad. En la tabla 16 se presenta el transito diario promedio semanal para
diferentes niveles de cuota en le afo base 2000. *

3 México, San Luis Potosl|, “Anexo 10", Estimacién de Aforos e Ingresos en la Supercarretera San Luis
Potosi (La Pila)-Bledos-Villa de Amiaga, {s.e }, Junta Estatal de Caminos de San Luis Potosi, Junio 2000
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TABLA 15. Nive! de cuota para el analisis de sensibilidad

Nivelde Automodviles($) Autobuses($) Camiones Camiones
cuota unitarios ($) articulados ($)
50 % 20 162 162 177
30 % 78 140 140 153
20% 72 130 130 : 142
10 % 66 o119 119 130
Base 60 : 108 - 108 : 118
-10 % 54 - a7 : 97 : 106
20% 48 8 . .8 - -~ 94
-30 % a4z v 78 78 o eds
0% . 3 - 54 . ‘s& 89

Fuente: Compania Cohtrétiété Né’&onal SA'de CV

Los resultados de la variacién de cuota se muestran en la tabla sié;uiente,:doﬁdé'Se :

puede apreciar por ejemplo que para un aumento en'la cuota del 50% se téhdria una

reduccién del 29% en el nimero de automdviles, de! 32% para autobuses y del 45% y
34% para camiones unitarios y articulados respectlvamente o
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TABLA 16. Transito diario promedio semanal para diferentes niveles de cuota en el afio

base 2000.
Nivel Automoviles %  Autobuses % Camiones % Camiones % Total %
cuota unitarios articulados
B0 % 747 2% 76 J39% 206 A5% 262 S34%TI281 TIA3%
30% 862 -18% 90 -20% 266 -28% 3t -2% 1530 -21%
20 % 924 -13% 97 -13% 298 -20% 339 -15% 1658 -15%
10% 989 -6% 106 -6% 338 -9% 368 -8% 1801 7%
Base 1,056 0% 112 0% 372 0% 399 0% 1939 0%
-10 % 1,126 7% 121 8% 412 1% 431 8% 2090 8%
-20% ‘1,198 13% 130 16% 460 24% | 453 14% 2242 16%
-30 % 1272 20% 138 23% 501 35% 496 24% 2407 24%
35% 156 39% 591 59% 566 42% 2740 41%

Fuente: Compalfila Contratista Nacional SA de CV.
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CAPITULO 2
ESCENARIOS FUTUROS
21 MARCO SOCIOECONOMICO

El objetivo de este andlisis es proporcionar una serie de antecedehtes que permitan

tener claras las condiciones regionales de la poblaczon, tanto en termmos de su

comportamiento demografico como su desarrollo econémlco ‘Para. eIIO' se efectua

un andlisis de una serie de varables socuoeconémlcas que

comportamiento de la demanda de vnajes y en pamcular de la demanda de viajes

de la autoplsta de estudlo

Las vanables socnoeconémlcas analizadas en el presente estudlo 0!

Interno Bruto (PIB) poblacuon total, poblacion econém:camente’actlva (PEA), PEA
ocupada, PEA ocupada por nivel de ingreso e indice de’ motonzacién por tlpo de

vehiculo (automdviles, autobuses y camiones).

2.1.1 FUENTES DE INFORMACION
Una parte de la informacién recopilada fue obtenida a partir.de  visitas que se
efectuaron a las zonas de influencia y de entrevistas que se realizaron con

funcionarios publicos municipales®’

''{ as dependencias visitadas fueron‘ Direccién de Desarrollo Urbano del Municipio de San Luis
Potosi, Secretaria de Desarrolio del Estado de San Luis Potosi, Secretaria de Desasrolio Urbano y
Obras Publicas del estado, Junta Estatal de Caminos, Centro SCT.

el Producto '
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El resto de la informacién fue recopilada de documentos del lnstituto Nacional de

Estadistica Georgia e Informatlca (INEGI), Anuano Estadlsuco del Estado de San B

tuis Potosi, Consejo Nacnonal de: Poblac:on (CONAPO) y de documentos edltados

por el goblemo del estado

Aqui es importante mencionar que el manejo de las variables socioeconémicas esta

referido a la zonificacion propuesta para este estudio, y que se dis@dtié previamente.

2.1.2 ANALISIS SOCIOECONOMICO
PRODUCTO INTERNO BRUTO (PIB)

El Producto Intemo Bruto, como indicador macroecondmico, puede pi'opqrcionar una

idea de la dinamica del pais. Por lo anten’or trétan&o de déscribir el ‘contexto del
estado de San Luis Potosi con relacnon al desarrollo econdmico  del pais, a

continuacion se lncluye una se i hlsténca de la evoluaén del PIB nacional en los

ultimos 10 afios. Ei crecamxento de PIB en este penodo (1990-1999) ha sido lento,
sobre todo entre 1990 y. 199\A 3 e puede declr que se mantuvo constante. A

partir de 1996, se puede observar, na> tendenc:a de crecimiento mas uniforme,

aunque conhnua 5|end tasa'de crecumlento promedlo anual del PiB

observada es del 3 05% Esto puede observarse en la sngunente fgura
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FIGURA 3 Proyeccion del Producto Intemo Bruto nacional
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2.1.3 ASPECTOS REGIONALES

£l estado ‘de Sén Luis Potosi, constituye un punto importante de enlace, como parte
del corredof cqrhercial delautotranspoﬁe més importante del pais, conectando a la
ciudad de Méxicb"rcon Nuevd Laredo Por otro lado, también su ubicacién es
importante en cuanlo a la red ferrovnarla por.lo que a finales del ario. 2001 se
terminara la pnmera fase de constmcclén de un interpuerto de transferencua modal

ubicada al onente de la cmdad cercano al hbramlento yla autoplsta a México

Es |mportante mencnonar que el estado de San Luis Potosn es ‘cruzado por cuatro

carreteras federales que Io comunlcan a todo e

+ Carretera -MEXS7 - (sur-nortre)”rMéxig:o-Querétaro-San L‘f'i,s,~ Pbtoéi-sé_ltillo-

Monclova- Piedras Negras.

+ Cametera MEX85 (sur-norte) México—PaChuﬁ—Cfudad_V;alle‘“s‘-CiO'da' 7 ;ctoria-

Montemrey-Nuevo Laredo

+ Carretera MEX70(este-oeste) Tampico- Cnudad V

es-Rio jvqrde‘-séh " Luis
Potosi-Aguascalientes-Guadalajara-Barra de Navndad :
+ Carretera MEX49(sur-norte) San Luis Potosq-Sa miars-Zacat'ecé‘s-To'rreén-

Chihuahua-Ciudad Juarez.
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2.1.4 POBLACION TOTAL

El estado de San Luis Potosi, ubicado en la regién denominaday hUasteca se'ha

caracterizado por un crecamtento poblaclonal retatlvamente moderado Se estlma .

que €l incremento poblacnonal entre 1970 y 1995 ha SIdO de solameme’ 909 716

personas, |0 cual en promedio stgnlf ca un mcremento n.la:pobla

personas por ano. Esto sngmf ca una tasa de creclmlento de al

para el periodo 1970-1980 y de 1. 8% para el periodo 1990—1995 De contmuar con'

esta tasa de crecimiento, la poblacnén de San Luis Potosi‘s‘evduprqa

aproximadamente.

2.1.5 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

Durante el periodo de proyeccion se estima que la PEA crezca en 317.2 mil
personas, |0 que significa un incremento de casi [=]] 50% de la poblacion en edad de
trabajar, es decir, las actividades econém|cas y los empleos deberan incrementarse

en por o menos el 50% de los actualmente existentes.

39 aﬁos -
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2.1.6 PARQUE VEHICULAR

La cantidad de: vehlculos' eglstrados en cada zona puede ser un mdlcador mas .

directo de la demanda potencnal que utilizaria la autopista en estudxo Sm embargo

es tamblen |mpo : erar los flujos vehiculares en las zonas aledanas dada

la lmportanc de San Luis Pot05| como punto intermedio entre las regnones centro y

norte del pa‘is,,\rms,“

e como ya se mencioné antes pre‘sen,ten un ~alto
dinamismo econémico.
Con base’a las tendencias observadas para cada zona, se. realizaron -las

proyecciones comespondientes por tipo de vehiculo.

2.2 ESCENARIOS DE MODELACION
El horizonte de planeacion de!l estudio contempld 30 afios a partir del afio base del
2000. La variable pronosticada fue el Transito Diario Promedio Anual (TDPA) de

cada tipo de vehiculo.

Los escenarios analizados: para cada afio horizonte fueron dos: optimista y
esperado,:los cuales tienen como base la informacién recopilada y analizada, de tal

forma que reﬂéjarah dos situaciones posibles de la demanda:

+ Escenario Optimista: Basado en las tendencias de crecimiento del volumen
vehicular histérico de la carretera San Luis Potosi — Lagos de Moreno, que

muestra un comportamiento favorabie en el transito de la autopista.

ESCENARIOS FUTUROS
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<+ Escenario esperado Basado en - las vanables socioecondmicas antes

descntas y se oonsndera como conservador

Para ambos . ‘os cémbibs programados en la red de
nnﬂuenc:a que conslstué pnnc:palmente enla mclusnon de la Supercamretera Central

pnmera etapa

Esta via, no entra en competencaa con la supercarretera en proyecto, ofrece’ mas
opciones de viaje para los pares de viajes de largo’ tinerario. Su simulacién se

incluyd desde el afio de prondstico 2001.

2.3 PRONOSTICO DE LA DEMANDA EN INGRESOS BRUTOS

Una vez estimados los flujos para el afio base, afio 2000, se procedid a realizar el
pronostico para el horizonte de planeacidn considerado, en esta seccién se
muestran las tablas resumen para cada escenario con el transito e ingreso para cada

afio horizonte. Los prondsticos presentados se basan en los siguientes supuestoS,

+ Para los escenarios se considerd que la tarifa cobrada pennanece cpnétante
en términos reales.
+ El escenario esperado se basa en la extrapolacién de la tendencié acti.ial de

la economia nacional y regional, por lo tanto consndera que no se darén

‘que ntré en. operacuon en julio del ario 2000"

durante el periodo de prondstico variaciones importantes o abmptas en Ios

principales indicadores macro socioeconémicos de Méxnco 0 en la base

econdmica de la regidn.
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+ La infraestructura interurbana de transporte no se ve  sustancialmente

modificada por vias que compitan directamente con la autopista.

tas tarifas usadas en el prondstico se muestran en la Tabla 17, las cuales

comesponden al nivel Sptimo de peaje de acuerdo al ingreso bruto.

TABLA 17. Tarifas de prgnéstjco. nivel éptimo de peaje

e Peaje
:Tipo de vehiculo

S (IVA incluido)
Autofnévil $66
Autobus - $119
Camion unitario $119
Camién articutado - -$130

Fuente: Compaiila Contratista Nacional SA de CV.

2.3.1 ESCENARIO OPTIMISTA

La Tabla 18 muestra el Transito Diario Promedio Anual (TDPA) y la Tabla 19 los

ingresos brutos para el escenario optimista en la Supercarretera de proyecto,
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TABLA 18. Transito diario promedio anuat escenario optimista

Camiones Camiones

Ao Automdéviles Autobuses Unitarios Articulados Total
%600 989 106 338 368 1,801
2001 1,029 108 341 a7e 1,853
2002 1,070 110 343 384 1,907
2003 1,113 112 346 393 1,063
2004 1,157 115 348 401 2021
2005 1,204 117 351 410 - 2,081
2006 1,252 119 353 419 2143
2007 1,308 . 122 356 428 27207
2008 1,386 - 124 . 358 . .437°. 2274
2009. 1409 126 381 446 2343 -
2010 1,466 129 363 . 2,414
2011 1525 - 132. 366 2,488
2012 1,586 - 134 368 2,564
2013 1,650 137 371 - 2644
2014 1,716 140 ara 497 . 2,726
2015 1,785 142 o376 507 . 2,811
2016 1,856 145 _ 379 518 2,899
2017 1,931 148 382 530 - 2,990
2018 2,009 151 '3g4 541 3,085
2019 - 2,089 154 ‘387 553 3,183
2020 2173 157 - 390 - 1565 3,285
2021 2,260 “160 393 577 3,390
2022 2,351 164 396 589 3,499
2023 2,445 167 398 602 3,613
2024 2,544 170 401 615 3,730
2025 2,646 174 404 628 3,862
2026 2,752 177 407 642 3,978
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2037 2863 181 710 856 4,109
2028 2,977 184 413 670 4,244
2029 3,007 188 416 684 4,385
2030 3,221 " 192 419 699 4,531

Fuente: Compaiia Contra‘ti’s‘ta‘Naéio‘n‘al SAde CV.

TABLA 19. lhgresoé brutos ‘anuales para el eécehé‘ﬁo obtifhista (en'millones de

pesos)

Camiones Camiones

Ao Automodviles Autobuses Unitarios Articulados - Total

2000 23.89 480 1477 17.49 6069
2001 24.78 468 14.77 17.82  62.05
2002 25.77 477 14.88 1821 6363
2003 26.81 4.87 14.99 1860  66.26
2004 27.96 .. 498 1513 19.05 - 67.13
2005 .°2000. 507 1520 19.41 6868
2006 3017 - BA7 1531 19.83 70.47
2007 3138 527 15.42 2026 7233

839 4587 2076 74.44

2008" 7

2009 548 1564 21.15 76.22
2010 559 1575 2160  78.26
2011 570 15.86 2207 8037
2012 583 16.02 22.61 82.77
2013 5.94 ' 16.09 23.03 84.80
2014 6.05 16.20 23.53 87.12
2015 618 16.32 24.04 89.53
2016 6.32 16.48 24.63 92.27

32



ESCENARIOS FUTUROS

2017
2018

2019

2020
2021
2022

2023 -

2024
2025

2026
2027 -
2028
2029
2030 -

1782
- 17.64
CoanT

17,95
1802
18115

1655 55.09
16.67 25.63
16.79 26.19
16.95 26.83
17.03 27.33
17.15 27,92
17.27. . 2852
17.44.

94.58
97.24
99.99
103.11
105.76
108.80

111.94

115.51

- 118.55

122.03
125.63
129.71
133.21
137.20

. ‘Fﬁl:ne'rjité:7C6fﬁpaﬁi:'a'bohtratista Nacional SA de CV.
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2.3.2 ESCENARIO CONSERVADOR

Tabla 20. Transito diario promedio anual escenario conservador

ARo Automoviles - Autobuses Camiones Camiones Total
, Sl unitarios  articulados
2000 .. 989 106 338 368 1,801

2001 1,020 108 344 374 1,846
2002 1,047 7 110 353 383 1,804
2003 1 ,074 113 363 393 1,942
2004 1,101 115 a72 402 1,990
2005 11277 0 118 as2 412 7 2;638'

2007 1,188 125 - 406 436 2155 -
2008 1218 . 128 419 . 448 - 2213
2009 - 1249 132 431 ae0 2271

2010 - 1,279 . 135 - 443 ... 472 -.2.330

2011 1,308 139 455 . 4asa - 2385
2012 1336 142 467 - ase 2,441
2013 1365 146 - '477:9 . =08 ,72,&97
2014 1,394 149 490 519 '2,5,',5‘3
2015 1423 152 so2 &3t ,:»2;609‘ ' |
2016 1451 156 514 543 2,862
2017 1478 189 U s26 7 ssa T 2716
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2018
2019
2020
2021
2022

2023
2024
2025

2026

2027

2028
2029

2030 -

1,506
1,533
1,561
1,588
1614

1,641

f1,577
: Lsgék
1,720

1746
1,771

1,797

1,823

162
166
169
172
176
179
182
135
188
192
195

198
201

537
548
559
570

565
577
588
599
610
621

632
y',s4é;
=l
ee5
C
g

2,770
2,824
2,878
2,929
2,981
3,033

_‘3085
S REA
'3Jéa
‘3238
3288
'°i63§,'

Fuente: mepaﬁia ”C't‘)ntl;atigtiarNarc'ional sA de CV.V
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Tabla 21. Ingresos brutos anuales para el escenario conservador (en millones de

pesos) : i
Ao Automdviles Autobuses Camiones Camiones Total
unitarios articulados 5
2000 938 460 747 75 607
2001 246 47 14.9 17.7 61.9
2002 252 48 15.3 18.2 63.5
2003 259 49 15.7 18.6 - 85.1
2004 266 50 16.2 19.1 . 66.9
2005 272 . 51 186 . 196 . 685
2006 270 53 o171 2001 703
2007 286 54 176 207 723
2008 203 56 181 212 743
2000 302 57 187 o219 765
2010 309" s 1e3 224 785
2011 '"31’.‘51; o so 187 - 229 . 8oz
2012 Vysz.é‘ R 62 202 235 - 821
2013 329 63 208 240 840
2014 337 . es 213 247 ssA
2015, 344 . 66 218 . . 252 881
2016 349 68 = 223 257 89,7
2017 358 6.9 228 26.2 1.5
2018 363 70 283 28 ~93.4

36



ESCENARIOS FUTUROS

2019
2020
2021
2022

2023

2024

2025
2026

2027
2028
2029
2030

37.0
37.7
38.2

389

39.5
40.3

409
414
'4!2.'0"
) 42.7

43.4

©-43.9

7.2
7.3
7.5
7.6
7.8
7.9
8.1
8.2
8.3

"84
.86
‘87

238
243

24,7
252
257

262

267
27.1

27.6

280
286
200

573
279
284
289
29.4:.
300
306
31.0

31.5

320
326
-33.0

95.5
97.3
98.8
100.6

102.4

104.5

©106.3
107.7

109.4
111.2
113.2
114.6

Fuente: Cbmpaﬁia Contratista Nacional SA de CV.
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CAPITULO 3

3.1 PROYECTO

Se realiza el proyecto de la supercarretera San Luns Potosn - Lagos de Moreno
tramo: La Pila — Villa de Arriaga, del kulémetro 0+000 al kxlometro 47+000 con ongen
en LaPila, San Luls Potosn : i o]

Para llevar a cabo dlcha obraise: requlere del proyecto geométrico y del estudio
geotécnico de Ia zona que atravesara el mmlno en cuestion.

El mencionado proyecto cumpllré Ias normas para camino tipo A-2, con pendiente
maxima de 4% y'ancho de comna de 12 m. El estudio geotécnico tiene por objeto
proporcionar los datos necesarios pala el disefio geomeétrico, tales como clasificacion y
aprovechamiento de suelos para el movimiento de tieras y procedimientos de
construccion.

3.2 FORMA EN QUE SE EFECTUO EL ESTUDIO.
3.2.1 ESTUDIOS REALIZADOS

Exploracion del subsuelo de cimentacion, del material existente en el eje del trazo y en
los bancos de préstamo para la construccion de temaplén y de las capas subyacentes y
sub-rasante, asi como de los pavimentos.

Con el fin de conocer las caracteristicas de los materiales existentes, a todo lo largo del
tramo se explord el subsuelo de cimentacion a través de pozos a cielo abierto, estos se
excavaron en sitios donde se pudo observar el estado de la formacidon geoldgica
regional, con el fin de conocer la calidad de dicho materia!l y poder determinar el
tratamiento a seguir para su mejor aprovechamiento.
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Se localizaron bancos de préstamos de maferiales de terracerias para fa construccion
del cuemo de temaplén, capa subyacente y capa sub-rasante asi como bancos de
préstamo para pavimentos los cuales se utilizaron para la construccion de la capa de
sub-base, base, carpeta y para el sello, ubicandolos de manera que sean minimas las
distancias de acarreo.

En los pozos excavados a lo largo de la linea de trazo de proyecto y en los bancos
localizados, se tomaron muestms de los materiales descubiertos. El objeto de tomar las
muestras, fue realizar en eI Iab ratono Ias pruebas de clasificacion y calidad, y asi
definir el uso y tratamlento que : recomenqaré para el material ensayado.

3.2.2 ESTUDIOS DE CAMPO

Los suelos se clasificaron prelimiharrnente seguin el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (SUCS). ’

En los pozos a cielo abierto,” se evaluaron pesos volumétncos en el lugar para
determinar el grado de compactacién, humedad natural y los coeﬁcnentes de variacion
volumétrica®?

* Todos los estudios de campo estan detallados en el disco anexo.
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3.2.3 ENSAYES DE LABORATORIO

Las muestras de materiales tomadas en el camino, fueron sometidas a los siguientes

ensayes®>:
. Granulometria simplificada :
. Limites de consistencia (Atterberg) ; :
. Contraccion lineal o
. Peso Especifico Seco Suelto
. Peso Especifico Seco Maximo
. Peso Especifico Seco Natural
. Humedad Natural
. Humedad Optima
. Compactacién del iugar
. V.R.S. Estandar
- Expansion
. Equivalente de arena

3.3 DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS DE LA REGION.
3.3.1 MORFOLOGIA

La zona donde se ubica el proyecto, se encuentra alojada en las sierras y llanuras del
norte de Guanajuato las cuales son formaciones que principalmente provienen de la
era cenozoica del periodo cuatemario; estas formaciones son del tipo sedimentario, y
estan compuestas principalmente por Aluviales, encontraiidose también formaciones
de roca ignea del tipo riolitico con aiternacion de tobas.

* Todos los estudios de laboratorio estan detallados en el disco anexo.
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3.3.2 HIDROLOGIA -

Mediante este estudso se proporciona el impacto que produce eI agu:: sobre la zona en
estudlo el cual es proporcional a la superficie de las cuencas que ‘se’ encuentran
alrededor de Ia obra® ‘

El tramo en estudno presenta una serie de escummlentos mtermttentes g neradas por k
los cerros localizados a la derecha del tramo por lo que se proyectarén I obras de
drenaje que sean necesaras para el correcto funcionamiento del camlno

Con base en el manual de Isoyetas editado por la Secretana de Comumcamones y.
Transportes se ha determinado para periodos de retomo de 50 afos y diferentes
duraciones, la intensidad de lluvia, que se indica a continuacion: i

TABLA 22, Intensidad de lluvia

DURACION INTENSIDAD
(MIN) (MM/HR)
10 225
30 14
60 7
120 40
240 18

Fuente: Compariia Contratista Nacional SA de CV

Con base en dichos datos se estudiaran los escurrimientos y se procedera a establecer
en el proyecto de drenaje, las dimensiones adecuadas para cada una de las obras que
se requieran.

3 Todos los estudios de Hidrologia estan detallados en disco anexo.
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3.3.3 CLIMATOLOGIA

La zona donde se ubicaré el camino presenta un tipo de clima, caluroso a templado
medio con oscilaciones térmicas sensibles; con una témperatura media anual menor de -
18°C con tiempo seco en inviemo, pero con una precipitacién media anual de 600 mm.

3.4 DESCRIPCION DE LA ZONA DONDE SE DESARROLLA EL PROYECTO.
3.4.1 TOPOGRAFIA

El eje de proyecto del km. 0+000 al km. 11+600 aproximadamente atraviesa por una
zona considerada plana y del km. 11+600 en adelante por una zona con desniveles
ligeros, ccasionados estos principalmente por el cruce del eje del trazo con los ceros
dellugar, por lo que el tramo atraviesa por una zona que se considera lomerio suave.

La localizacion del eje de trazo del proyecto se realizé mediante recorridos en la zona,
asi como en el uso de cartas detenal por lo que no se presentaron dificultades para su
localizacion®,

3.4.3 DRENAJE

Con base en el estudio hidrolégico descrito anteriormente, se. obtendran . las
dimensiones adecuadas para cada una de las obras propuestas en la Iinea,de trazb,
asi como los datos para formar el Legajo de Drenaje, que incluye funcionamiento del
drenaje, datos generales, proyectos constructivos, cantidades .. de .. obra,
recomendaciones para cimentacion de las obras, memorias de calculo, registros de
drenaje y perfiles de fas obras. v

* Todos los planos topograficos estan detallados en el disco anexo.
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FIGURA 4.

Colocacion de Drenaje

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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FIGURA 5. Drenaje Terminado

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 23 podemos observar un resumen de las obras de drenaje que se
construiran a lo largo de los 76km de la Supercarretera®.

TESIS CON
FALLA DE CRIGEN

* Todos los planos de detalle se encuentran en disco anexo.
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TABLA 23. Obras de drenaje (valores expresados en metros)

Tramo Tubo Tubo Tubo  Tubo  Tubode Tubode Tubode Tubode Tubode Tubode Tubode
ADS ADS ADS ADS |émina lamina lamina lémina  lémina  ldmina  lémina
ex24" o= 38" 242" e=48" =213 83351 02488 0«48 =427 2427 =427
calibre 12 calibre12  calibre§ calibre8 calibre8 calibre  calibre 12
_ 10
" laPila- 13135 93426 13G7 19556  57.00 36.00 2100 1800 3200  58.00  33.00
Bledos
Bledos- Villa 7112 52705 4101 0.00 0.00 0.00 0.00 2000 0.00 0.00 0.00
de Amiaga
TotalObra 20247 148131 5588 18558 57.00 38.00 21.00 38.00 32.00 58.00 33.00
Tramo Tubo Tubo Tubo  Tubo  Tubode  Tubode Tubode Tubode Tubode Tubode Tubode
ADS ADS ADS ADS lamina I3mina lamina ldmina  lAmina  lémina lémina
e=24" =16 <42 e=48" =213 e=351 0=488 02488 =427 0=427 0=427
calibre 12  calibre 12 calibre5 calibre8 calibre8 cakbre calibre 12
10
La Pila- 131.35 93426 1397 19558 57.00 36.00 21,00 1800 3200 5800 33.00
Bledos
Bledos- Villa 7112 52705 41.01 000 000 0.00 0.00 2000 000 0.00 0.00
de Amiaga
Total Qbra 202.47 1481.31 55.98 19558 - 57.00 e 36.00. 21.QQ ¥ .00 ;- 3200 ~ 58.00 33.00

Fuente: Compafiia Cénuéﬁsh Nacional SA de CV
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3.5 BANCOS DE TERRACERIAS.

Ha sido necesario efectuar la localizacién, exploracion, extraccidn de muestras y su
analisis, para cada banco que sera utilizado en la formacion de las capas de
terracerias, asi mismo ha de sefalarse que en lo referente a la localizaciéon de los
bancos, estos fueron escogidos de todas las altemativas posibies en donde el factor
determinante para ia eleccién de los bancos fue el que se encontraran o mas cerca de
la tinea del trazo. esto sin descuidar las caracteristicas de los materiales, por lo cual a
continuacion se presenta una descripcion de los bancos en donde se observan las
caracteristicas de los materiales los cuales determinan su posible utilizacion en

determinada capa

FIGURA 6 Bancos de Material

Fuente: Elaboracioén Propia

RIS CON
.. DE ORIGEN
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TABLA 24. Bancos de terracerias

Banco kilémetro Material extraido VRS Volumen
20 Arena arcillosa
Lagunillas 44% 80,000 m*
c/jOQm; Di .- (tepetate)
g : 5. Arena arcillosa :
Elaluvial ] ~ ' 48% | 120,000 m?
- St cl200ms DI (tepetate) R
: ) Arena arcillosa - 3
El Tepetate 25% 270,000 m
snori] o cf250m. DD {tepetate) R S
16 . .
Arena arcillosa i
La Garita </200m. DI 48% 150,000 m
(tepetate)
20 Arena arcillosa ’ 3
El Pandito 19.5% 160,000 m
c/50m. DD (tepetate)
. 24 Arena limosa 3
El Saucillo 50% 225,000 m
c/50m. DI (tepetate)
. . 30 Arena arcillosa a
La Rinconefia 40% 180,000 m
c/100m. DI (tepetate)
X i 34 Arena limosa con 3
La Providencia 51% 108,000 m
</50m. DI gravas (tobas)
i 38 Arena limosa con 3
El flojo 54 5% 150,000 m
¢/500m. DI gravas (tobas)
42 Arena limosa con 3
Tuna Buena 41.5% 150,000 m
c/ 650m. DI gravas (tobas)

Fuente: Comparia Contratista Naciona! SA de CV
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3.6 BANCOS DE PAVIMENTOS.

De acuerdo a las condiciones geologucas y topogra‘r‘ cas de fa reglon asi como a las .

caracteristicas geometncas que tendra el camlno se ublcaron los bancos de matenales

que se emplearan en la construcclon de los pawmentos En el cuadro de bancos para

pavimentos se indica la localizacion y caludad de los matenales exustentes que se

emplearan.

La localizacién de los banco se refirid al cadenamlento del proyecto, su exploracion y

muestreo se efectud mediante pozos a cielo abierto. -

A continuacién se describen los bancos de pavimentos

TABLA 25 Bancos de pavimentos

Banco Kilémetro Materiat extraido Volumen
Cemo Gordo o] Roca ignea 300,000 m”
c/8700m.D |
El Tepetate 9 Arilla arcillosa 270,000 m*
¢/ 250m. D D i
San Miguel la 32 Grava arena de rio 64,000 m~
Ventanilla c/ 4,800m. D | o
Torres 32 Arena Limosa 35,000 m*~
Carranco c/ 5,000mD | '

I

Fuente: Comnania Contratista Nacional SA de CV
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3.7 DISENO DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL ANALISIS ESTRUCTURAL
(METODO DEL INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM.)

El disefio de 1a estructura del pavimento, se realizé de acuerdo al método de disefio
del Instituto de ingenieria de la UNAM, para lo cual en primer término_se: obtuvo el
valor promedio de los valores relativos de soporte reportados por el laboratono que
en el caso de la capa sub-rasante, fueron:

VRS p =42.1%

Para obtener el Valor Relatlvo de Sopone de disefio (VRS), se aplica la siguiente
férmula: i

: .,vRSc=vr\iSp'('1 -cv)
donde Sl
.“VRSc = Valor Relativo de Soporte critico
VRSp = Valor Relativo de Soporte promedio.
C =1.282

V = Varianza (DESV. EST./MEDIA)

Sustituyendo los valores correspondientes en la formula indicada, se llega a:

Capa VRSc
Sub-rasante 11.3%
Sub base 20.0%
Base 100.0%

49



PROYECTO

Haciendo uso de la férmula indicada para un nivel de confianza (Qu) de 0.90. y los
valores sefialados anteriormente para el VRS de las terracerias y los volumenes
acumulados de transito equivalente, se obtiene:

Capa paran = 15 afios

Sub;rasariié 30 ch; :
Subbaée 13 cm.

Base © 6cm;
Carpe‘tak o

Los datos indicados’ anteriormente  se - refieren a la estructura necesaria del
pavimento. A ‘ ‘ :

Tomando .en cuenta Ias condnc:ones topografcas geologacas asn como.. las
caracteristicas del trénsuto que cnrcula por el:.camino en estudlo se propone la
siguiente estructura del pavumento Pty ; AR

Capa para n = 15 afios
Sub-rasante 30 cm.
Subbase 18 cm.
Base 15 cm.
Carpeta 7 cm.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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FIGURA 7. Colocacion del Pavimento

Fuente: Elaboracion Propia

TESIS CON
FALLA DE URIGEN
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FIGURA 8. Colocacion del Pavimento

Mg’y

Fuente: Elaboracién Propia

TESIS CON
FALLA DE URIGEN

52



PROYECTO :

FIGURA 9. Compactacion del Material

Fuente: Elaboraciéon Propia

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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3.8 OBSERVACIONES

< En todos los casos el cuerpo del terraplén, se compactara al 80%, las capas de -
transicion y subrasante se compactaran al 95% y al 100% respectlvamente
quedando a juicio del Laboratono de Control aplicar la prueba que corresponda : : !

*
<

de030m

< En tenaplenes se deberé construnr cap
cuando la altura ‘de estos sea meno ‘de
transmlén sera de 0.50 m. y en’ ambos casos se proyectara capa subrasante de .
0.30 m. de espesor. :

<+ En terraplenes, se debera proyectar capa de transucnon de 0.20 m: de espesorf' y
como minimo y capa subrasante de 0 30 m compactadas al 95% y al 100% )
respectivamente, las cuales se construlran con matenal de préstamo del banco
mas cercano. ) : :

< En cortes, la cama de corte se debera compactar al 95% de su PVSM en una
profundidad minima de 0.20 m., y se deberé proyectar capa subrasante’ de’ 0 30
m. de espesor, compactandola al 100%, con material procedente del banco mas
cercano.

> Se debera proyeciar en cortes y terraplenes bajos, capa de transicién de 0.50m.,
de espesor como minimo y capa subrasante de 0.30 m., en caso de ser
necesario se deberan abrir cajas de profundidad suficiente para alojar las capas
citadas; ambas capas se proyectardn con préstamo del banco mas cercano.
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< En el caso de cortes y terraplenes formados en este material se debera
proyectar capa de transicion de 0.20 m. de espesor como minimo, y capa
subrasante de 0.30 m. compactadas dichas capas al 95% y 100% de su PVSM
respectivamente; ambas capas se construirdn con material de préstamo del
banco mas cercano.

3.9 TERRACERIAS
3.9.1 DESMONTE

Los trabajos seran iniciados con el desmonte en el area limitada por los ceros de las
secciones de construccién, talando los arboles y retirando los tocones; en una franja de
1.00 m adyacente a la linea de ceros es necesario talar los arboles sin retirar los

tocones; este procedimiento de construccion se realizard en las zonas en donde el

trazo se saiga del camino existente, por lo que en ias zonas en donde el trazo continde
por el camino actual, se procedera a retirar el material existente de acuerdo a lo
marcado en el proyecto geométrico.

3.9.2 DESPALME
A) Se despalmara el drea comprendida entre la linea de ceros, con los espesores
varables, el material producto del despalme se colocara fuera de la linea de ceros, de

manera que pueda ser utlhzado en el arrope de los taludes

B) La supérﬁgie desdubierta'se compactara al 90% como minimo, en un espesor no
menor de 30 cm y de acuerdo a su P.V.S.M. '
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3.9.3 TERRAPLEN

El cuerpo. de .terraplén se construira con los materiales indicados en el cuadro de
bancos para terracerias con capas horizontales y de espesor adecuado al equipo de
constmcéién, de manera que se logre el 90% de compactacion de su P.V.S.M.

Una vez terminada la construccion del cuerpo del terraplén, se construira 1a capa
subyacente, con el espesor que se indica en el perfil de construccion; el material que
forme la capa subyacente sera traido de los bancos indicados en el cuadro de bancos
para terracerias y sera compactada al 95% de su P.V.S.M. a

Sobre la superficie de la capa subyacente debidamente afinada y tratada, se construira
la capa sub-rasante con un espesor de 30 cm. en capas de espesor adecuado al
equipo de construccion. de manera que se logre el 100% de compactacién de su
P.V.8.M,, formadas con particulas no mayores de 75mm. eliminando por papeo las que
Si sean mayores.

Para dar por terminada la construccion de un terrapién incluyendo su afinamiento, se
verificara el alineamiento, el pefrfil y la seccion de su fonrma, anchura y acabado, de
acuerdo con lo fijado en el proyecto.

3.9.4 CORTE

Las excavaciones de los cortes se ejecutaran de manera que permitan el drenaje
natural del corte. Cuando 1o indique el pbyedo, las cunetas se construiran con la
oportunidad necesaria y en tal forma que su desaglie no cauce perjuicio a los cortes;
las contracunetas, cuando lo indique el proyecto, deberan hacerse simultaneamente
con los cortes.

Los materiales obtenidos de los cortes se emplearan en la formacién de terraplenes o
se desperdiciaran, de acuerdo a lo que indique el proyecto.
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Todas las piedras flojas y matenal suelto de los taludes, seran removidos. Al hacer ks
cortes, particularmente cuando se empleen explosivos, se evitard hasta donde sea
posible aflojar el material en los taludes mas allad de la superficie tedrica fijada en el
proyecto. En caso de no ser asi o de que existan defectos de construccion, todo el
material que se derrumbe o se encuentre inestable en los taludes sera removido y
reparada la obra como lo ordene la Secretaria.

Para dar por terminado un corte, se verificaran e} alineamiento, el perfil y la seccién en
su forma, anchura y acabado de acuerdo con lo fijado en el proyecto.

3.10 DRENAJE
3.10.1 OBRAS MENORES

Previa a la construccién del cuerpo de terraplén se construnan Ias obras de drenaje
necesarias, en los sitios que sean fijados por el proyecto el

Debe evitarse que la boquilla aguas abajo de las alcantanllas descangue sus’ aguas

sobre el talud del terraplén construido; en estos casos se pmlongata Ia obra de drenaje'

con un lavadero, hasta los ceros del terraplén.

3.10.2 OBRAS COMPLEMENTARIAS

En todo el tramo las cunetas se revestiran con concreto hldrauhco fc= 100 kglcm2 con
un espesor de 8 cm. aproximadamente.

Segun las caracteristicas del tramo sera necesario efectuar- la construccién de
contracunetas y hacer canalizaciones de escurrimientos de tal manera que los taludes
del terraplén nose erosionen.
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Figura10. Contracunetas

Fuente. Elaboracién propia

3.10.3 MUROS DE RETENCION TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Previo a la construccidon del cuerpo del terraplén se construiran los muros de retencion
en los sitios y con las dimensiones que se indique en el proyecto, tomando las debidas

precauciones al momento de fa construccidon del drenaje en el muro, con el fin de
eliminar empujes hidrostéticos y efectos nocivos del agua.
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3.10.4 SENALAMIENTOS
En la siguiente labla se muestra el tipo de sefialamientos utilizados a lo largo de la
supercarretera, asi como la cantidad de cada uno de elios.

TABLA 26. Resumen de sefalamiento

Tipo Dimensiones Cantidad Imagen Tipo

Serial preventiva 86 x 86 71

Sefal restrictiva 86 x 86 86

SR con tablero 86 x 86 24
adicional de 35 x 175

Sefial INF de servicios 86 x 86 2
SIS con 4 tableros y 86 x 86 2
un adicional de 35 x
175
SIR 0 SIG 40 x 178 38 Y
[ PRESA JOSE MA MORELOS |
T
SIR 0 SIG 56 x 178 41 CASETA DE COBRO
A 500 m

H 1

89

TESIS (0N
FALLA DE CHICEN
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Sli 30x76 122 Hm
1
7
A
Sil 30 x 120 32
SID con 2 tableros 40x 178 3
SID con 3 tableros 40x 178 3
Senal curva tipo 60x 76 83
CHEVRON
Indicador alineamiento 3,000 i
de PVC con reflejante ; }
i
TESIS CON
sT i hl Ny
FALLA DE CRIGEN
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Defensa MET sencilla 17,602
tipo AASHTO M-180

Fuente: Compafia Contratista Nacional SA de CV

3.11 PAVIMENTO
3.11.1 SUBBASE HIDRAULICA

Posteriormente sobre la capa subrasante se construird en todo el ancho de la seccién
formada y a todo lo largo del tramo en estudio, la capa de sub-base hidraulica con
materiales seleccionados y recomendados en el cuadro de bancos para pavimentos y
con un espesor de 18cm la cual se compactara hasta alcanzar el 100 % como minimo
de suP.V.S.M.

3.11.2 BASE HIDRAULICA

Posteriormente sobre la subbase hidraulica, se construird en todo el ancho de la
seccion formada y a todo lo largo del tramo en estudio, la capa de base hidraulica con
materiales seleccionados y recomendados en el cuadro de bancos para bavimentos y
con un espesor de 15cm la cual se compactara hasta alcanzar el 100 % como minimo
desuP.V.SM. s

3.11.3 RIEGO DE IMPREGNACION

Sobre la capa de base hidraulica, superficialmente seca y barrida, se efectuara en todo
lo ancho de la seccidn, un riego de impregnacion empleando emulsion asfaltica a razén
de 1.5 I¥m? aproximadamente, incluyendo los taludes de la base hidraulica; en estos
taludes se aplicard a razon de 1.8 a 2.0 t/m?.
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3.11.4 RIEGO DE LIGA.

A continuacion, previo dejar pasar €l tiempo necesario para la penetracion y desfluxado
del riego de impregnacion, en el ancho que ocupara la carpeta asfaltica, se aplicard un
riego de liga, con emulsion asfaltica a razon de 0.7 IWm?2

3.11.5 CARPETA ASFALTICA.

Inmediatamente después de aplicado el riego de liga se construira la carpeta de .

concreto asfaltico compactada al 95% de sq pééo‘volumétrico méximo; con un qspeSor !
terminado uniforme de 7cm de espesor. Ei concreto asfaltico se elaborara empleahdo
cemento asfaltico AC-20 y material petreo de tamafio maximo de 19 mm. procedente
del banco de materiales propuesto en el cuadro de bancos para pavumentos : :

3.11.6 RIEGO DE SELLO

Posteriormente se aplicara un riego de sello con emulsnon d|!unda de: romplmlento
rapido dosificada a razén de 138 /m® de material pétreo, Ilgandose ala superﬁcle de
rodamiento con emulsién diluida de rompimiento rapido :a razon de 1 3It/m la
aplicacion del riego de sello sera a razén de 11 m? aproxlmadamente !

3.12 ESTRUCTURAS ESPECIALES e |
Todos los puentes necesarios para la construccion de la Supercarretera fueron ;
subcontratados a una empresa independiente de la concesionaria.

Enlatabia 27 se muestra una descripcion general de los puentes necesarios’

¥ Informacion detallada en disco anexo.
Ademas los planos de la caseta de cobro se encuentran en el disco anexo
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TABLA 27 Caracteristicas de los puentes

Fuente: Compafiia Contratista Nacional SA de CV

ESTRUCTURA km CLAROS -LONGITUD CLARO  TIPODE TRABES CANTIDAD LONGITUD  TiPODE

DE  TOTAL DE DE  CONCRETO
CLAROS TRABES  TRABES  (KGICMZ2)
| ) (M)
TRABE PRETENSADA
OIODEGATO  7+408555 1 2 u RSO TRO N 7 u82 380
TRABE PRETENSADA
JESUSMARIA  13+190000 2 % 50 AASHTOTIPO IV " 25.280 350
TRABE PRETENSADA
RODRIGO 174291200 1 ! 3 ASHIO TPO I 7 30.780 400
P.LV. TRABE PRETENSADA
CARRANGO  HTH0246 % u AESHTO TRO IV 4 24648 380
TRABE PRETENSADA
CARRANCO 384252500 2 2 50 S ASHTO TPO N “ 25260 350
TRABE PRETENSADA e
BLEDOS 454070000 1 30 % AASHTO TPO IV 73080 400
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3.13 LINEAS DE TENSION

A lo largo de la construccién de la carretera se tendran que mover torres de transmision
debido a que no cumplen con el derecho de  via minimo que establece la CFE
(Comision Federal de Electricidad). - :

En la figura 5 podemos ver que sc}n 4 Ia#lineas que no cumplen con el libramiento
minimo y por lo tanto seran lrasla‘da:das a una mayor distancia de la rasante de la
carpeta. LR




NGO dd T
NOD SISAL
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FIGURA 11. Mapa General de Lineas de Tensién

LPRA KA SESON
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....
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4. 38430 ) S

CARRETERA LA PILA - BLEDOS - VILLA DE ARRIAGA

Fuente. Compaiiia Contratista Nacional SA de CV.
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NOD SISHl

N

FIGURA 12. Lineas de Tension 0+949

CARRETERA LA PILA - BLEDOS - VILLA DE ARRIAGA

UBCACION DE UNEA, SEGUN CFE. , o
o YECACION DF INEA, ACTUAWENTE AT
DERECHO DERECHD S48 MIE
- DEVIA DEVIA o~
e s CDEVIA . ety DEVIE 3£ MTS. ..
TORRE No. 3000 M5 30,00 M8 1OQRL‘ NO
~ —,-/~
472 412/
DER.

lZQ.
Fuente: Compafiia Contratista Nacional SA de CV

Como se abserva en la figura, el Ilbramlento entre la rasante dela carpeta y la Imea de alta tensién es de 5.28m.

E! ibramiento m|n|mo entre la rasante de Ia carpeta y Ia Imea de atta lensuén debe ser. de 9 77m segln las normas

deCFE
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FIGURA 13. Lineas de Tension Km. 6+520

CARRETERA LA PILA - BLEDOS - VILLA DE ARRIAGA

GEICACION OF LNEA, SEGUN CFE.
Mg Ll fo1yar
R UBCACONDF WA ACTUNNENEE, T
. DERECHC DERECHO 3 BMB.
: DE ViA PDEVIA & " e :
T W - G S 387 MIBu s e e
FORRE No. 3000 M1 30,00 M. TORRE No.
380 agl
DER.

1ZQ.
Fuente: Compafiia Contratista Nacional SA de CV

En la figura se observa que el libramiento enfrs |a rasante de la carpeta y la linea de alta tensién actualmente es de

3.87m.
£l fibramiento minimo entre la rasante de la carpeta y la linea de alta tensidn, debe ser de: 9.77m. segun las normas

deCFE
o7
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NIDNO Iq VITVd

NOD SISHL

FIGURA 14. Lineas de Tensidn Km. 41+025

CARRETERA LA PiLA - BLEDOS - VILLA DE ARRIAGA

UECACICN DF GNEA. ACIUALMENIE.

ESIE SRy /o
MAVOR A LO BSFECECADD ¢
o T RR GRE o
TORRE No. 3 f TORRE No.
1za. 000ME ocoMs. DER.

Fuente: Compafiia Contratista Nacional SA de CV

En este caso, El lbramiento minimo entre Ia rasante de la caretera'y fa linea de alta tensién es mayor a lo
especificado por la CFE tanto del lado derecho como del izquierdo, por lo tén't'o, no es necesario el movimiento de

las torres.
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NIDHO 30 VITv4

NOD SISEl,

FIGURA 15. Lineas de Tension Km. 38+300

CARRETERA LA PILA - BLEDOS - VILLA DE ARRIAGA

UBICACKON DE UNEA SEGUN CRE.

e Y AP ) )
LIRS AN 18,73 1418 S

raveenminmes enne e AR PEARAACIUNMENIE L. L
DERECHO DERECHD 5T MIE S
© DEVIA £ DEVIA il g
o ) CUERPOLE TERRAPIEN T - BEIMI, - .
TORRE No. 30,00 M8 000V, TORRE No.
DER.

1zQ.

Fuente: Compaiiia Contratista Nacional SA de CV

Como se observa en la figura, el libramiento entre la rasante de la carpeta y la linea de alta tensidn es de 3.5m.

E1 libramiento minimo entre la rasante de la carpeth y la linea de alta tension, de ser de 9.77m segln las normas de

laCFE
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CAPITULO 4
COSTOS E INVERSION

El objetivo de un analisis de costos e inversion es prop‘orcionar'un antecedente que nos
permita tener las condiciones de recuperacion del proyectd carretero. Para ello, se
efectia un programa de obra, un analisis de. costos pof actividad y un analisis de la
inversion. Para la elaboracion del capitulo se tomaron las actividades principales para
facilitar el trato en el tema. : ’

4.1 PROGRAMA DE OBRA

El programa de obra se realizé en el tiempo dado por el gobiermo del estado®, y la
compariia se adecud a este tiempo por medio de su experiencia.

¥ México, San Luis Potosi, THulo de Concesién Supercarretera San Luis Potos! (La Pila )-Bledos-Villa de
Arriaga, [s.e.], Poder Ejecutivo dl Estado San Luis Potosi, Junio 2000
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TABLA 28. Programa de cbra

Meses

2000 2000 01 2000 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 200 2001 2001 V02 2002 2002 2002

Temaceriss
Obras Drenaje
Fawmentos
Fuentes

Qbras
Complementanas

Sefalamiertos

Fuente: Comparia Contratista Naciona! SA de CV.

NEDNMO A VITvd
NOD SISHL
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TABLA 29. Descripcion de las partidas

E ] Duracion Fecha de Fecha de
" Partidas h (meses) inicio terminacion
Terracerias 16 mes 1 mes 16
Obras Drenaje l 14 mes1 mes14
Pavimentoé 16 mes 3 mes18
Puentes 13 mes 5 mes17
Obras Corriplementarias 9 mes 10 mes 18
Sefialamiento » ‘ 3 mes 16 mes 18

4.2 MONTOS MENSUALES

Fuente: Compaiiia Contratista Nacional SA de Cv.

En la tabla 30 y tabla 31 se analizan los montos mevnsuales,de las actividades
principales, segun lo estimado por la constructora con base én el costo del
material, equipo y obra de mano. ‘
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TABLA 30. Montos mensuales de terracerias, obras drenaje y pavimentos.

Montos en miles de pesos

i 3355758 565685 :
2 6666.88 927.16 -
3 7407.65 1030.18 1214.34
4 7407.65 1030.18 2428.68
5 10370.71 1442.25 3643.02
6 10370.71 1442.25 3643.02
7 10370.71 1648.29 4857.36
8 10370.71 1648.29 8500.39
9 10370.71 1854.32 8500.39
10 1037071 1854.32 8500.39
11 . .10370.71 1854.32 8500.39
12 1037071 1854.32 8500.39
13- :10870.71 1854.32 9714.73
14" -10370.71 1854.32 9714.73
15 10370.71 - 10929.07
16 --.10370.71 - 10929.07
a7 - - 10929.07
18 - - 10929.07
TOTAL  148152.94 20603.60 121434.12

Fuente: Compayiia Contratista Nacional SA de CV.
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TABLA 31.. Montos mensualés de puentes, obras complementarias y

sefialamientos.’

Mes PUENTES OBRAS COMPLEMENTARIAS SENALAMIENTOS

Montos en miles de pesos

N2 0®NOOAWN S

- o -
a b W

16
17
18

677.98

677.98

1129.96
1129.96
1581.94
1581.94
1807.94
1807.94
2259.92
2485.91
2485.91
2485.91
2485.91

TOTAL 22599.21

1987.61
1987.61
3312.68°
3312.68
331268
4306.49
4306.49
4969.02
5631.56
33126.81

562.50
1499.99
1687.49
3749.98

Fuente: Compaiiia Contratista Nacional SA de CV.
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4.3 RESUMEN DE COSTOS

TABLA 32. Montos mensuales totales.

Mes

Montos en miles de pesos

PARCIAL ACUMULADO

0N O A WOWN =

16
17
18

25371.35
7584.04
9652.17

10866.51
16133.96
16133.96
18006.32
21649.34
22307.36
24294.97
24520.96
25846.04
27512.36
27738.35
28092.17
28654.67
19884.00
18248.12

TOTAL 349666.66

IESTEE
10125.39
19777.56
30644.07
46778.03
62911.99
80918.31

102567.65

124875.01

149169.98

173690.95

199536.95

227049.34

254787.70

282879.87

311534.54

331418.54

349666.66

349666.66

Fuente: Compariia Contraiista Naéional SAdeCV.
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TABLA 33. Montos totales por actividad.

Actividad - - . Costos totales

En Miles de Pesos

Teracerias 14152.94
Obras de Drenaje 20603.60
Pavimentos = 121434.12
Puentes . 22599.21
Obras Complementarias | 33126.81
Sefalamiento 3749.98
TOTAL 349,666.66

Fuente: Compaiiia Contratista Nacional SA de CV.

4.3 ANALISIS DE INVERSION

En la tabla 34 y lo visto en los escenarios futuros (cfr. dapitulo,z) vemos un

andlisis de inversién con base en la tarifa de peaje y el transito diario promedio
anual (TDPA). L
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TABLA 34. Analisis de Inversion

TIPO PEAJE TRANSITO INGRESOS DIARIOS POR PEAJE
Tarifa % TDPA Iimporte VA importe
IVA Total neto
incluido

Auto, Pick 60.00 54 % 972 58320.00 | 7606.96 | 50713.04

Up

Autobuses 2 108.00 6% 108 11664.00 | 1521.39 | 1014261

ejes

Autobuses 3 108.00 0.00 0.00 0.00

ejes

Autobuses 4 108.00 0.00 0.00 0.00

ejes : R R T

Camiones 2

ejes

Camiones 3

ejes

Camiones 4

ejes

Camiones 5

ejes

Camiones 6
ejes

Camiones 7. ;‘

ejes

Camiones 8

ejes :
Camiones 9
ejes
Eje

excedente

Total

1800

151524.00

19764.00

131760.00

Costo de obra: $349,666.66

Longitud: 76.0 KMS

Importes expresados en miles de pesos.

Fuente: Compaiia Contratista Nacional SA de CV.
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TABLA 35. Inversion Total

Actividad Costo
inversion Obra $349,666.66
Supervision $9,488.12
Derecho de via $12,000.00
Estudios $8,000.00
Proyectos $6,500.00
Comisiones, otros $13,194.36
inversion total $428,707.43

APORTACION GOBIERNO

APORTACION CONCESIONARIA ‘

FINANCIAMIENTO BANCARIO
TOTAL

Importes expresados en miles de pesos.

Fuente: Cdmpar'\ta Constructora Nacional

135%° - 150,000.00

25% 10547367
40% L 173,233.76
100% uza 7o7.43

lmportes expresados en mlles de pesos

El banco principal que financio esta obra fue el Banco del Centro.

TIR CONCESIONARIA
TIR GOBIERNO

8.57% real anual

6.17% real anual
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En la Tabla 36 se ven los costos que la concesionaria debe apoﬁaf; para el
mantenimiento de ' la - supercarretera durante _los " treinta ‘aﬁosr que. dura: la

concesion®.

TABLA 36. Gastos esperados durante la concesion

Actividad Costo Tiempo

Gastos de operacion $6,500.00 anuales
Gastos de conservacion $2,600.00 anuales
Menor riego de selio $8.000.00 Cada 6 afos
Mayor carpeta y sello $47,000 Cada 12 affos

Importes expresados en miles de pesos.

Fuente: Compaiiia Contratista Nacional SA de CV.

En ia tabla 37 se ven las tasas usadas durante ‘Ios treinta aﬁés ;QL:J'G dura la -

que es cambio de gobiemo en el paiS y se eSté hiciahdo ol proyecto La inflacién,
la tasa real y nominal son las. propuestas por el estado de: S‘an;L‘uis Potosi®,
Mientras que en la tabla 38 ' se ve un crecimiento constante y conservador debido

a que uno tiene incertidumbre con la economia del pais.

¥ THulo de Concesién Supercarretera San Luis Potosl (La Pila )-Bledos-Villa de Arriaga, 33
* Titulo de Concesién Supercarretera San Luis Potos! (La Pila )-Bledos-Villa de Arriaga, 33
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TABLA 37. Inflacion, tasa nominal y real

- Aﬂo » . ‘ .. Inflacién Tasa nominal Tasa real
Primerafe 16.00% 36.00% 10.00%
Segundoaio  15.00% 25.00% 10.00%
Tercer afto 0 1000% 20.00% 10.00%
Cuatoaro 1000% 2000%  10.00%
Quintoado 1 1000% :20.0”0%7,;;;[{»f16;.160%‘
ARos —000%  2000% 10.00%
'subsMeé o o s

-+ Fuente: Compania Contratista Nacional SA de CV.

TABLA 38.  Crecimiento anual del estado

Ano Crecimiento
2000-2004 2.89%
2005-2009 2.89%
2010-2014 2.89%
2015-2019 2.89%
2020-2029 2.89%

Fuente: Compariia Contratista Nacw SA de CV
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Tabla 39. Resumen anual del flujo de efectivo de la concesitn.

Concepto

ingresus por Peaje

IVA del Peaje

Crédtto revolvente para IVA
Préstamo 1 (Corto Piazo)
Préstamo 2 ADICIONAL
Préstamo 3 (largo plazo}
Préstamo 4 (intereses largo plazo)
sub. Total Prestamos

Cuentas x pagar

Productos Financreros
Aportaciones de la Concesionarna
Aportaciones del Gobierno Estatal
Suma de Ingresos

Antcipo de obra

Inversién Derecho de Via y obras ad
Inversién Egtudios y Proyectos
Inversién Construccion

Inversibn Supervision

Avallos y comisiones bancanas
sub. total Inversién

intereses Corto Plazo

Intereses Largo Plazo

sub. total Intereses

Amortizacién de deuda (Corto Plazo)
Amottizacién de deuda (Largo Plazo)
sub. total Amortizacion
Liquidacion de cuentas x pagar
Operacibn

Conservacion

Mantenimiento Menor
Mantenimiento Mayor

Total

14,286,182.08
2,138927.31
2373230

17323376
28,759 83
201,993 59
5547367
249115
50,000 00
150,000 00
16,919,800 10
104,900 00
12,000.00
14,500 00
27462495
9.488 12
13,194 36
42870743

253,457 49
25345749

201,993.59
20199359
350,131.38
113238037
45285575
77,046.00
841,983.06

2373230

66,535.18

428232
70,817.50
18,907.48

17.843.18
5382953
186,229 99
3746250
6,00000
11.000 00
89,16301
3,16564
14420
15821536

428232
428232

14,648.86
2,197.33

106,688.58
2841751
131,176.09
35,566.19

32056 82
96,17047
N181576
67,437.50
6,000.00
3.500.00
18546193
632249
177015
27049206

3520604
35296.04

1916.88
766.75

3

5

[

6538238 . 7371863° 8311775 9371527

9,807.38

75,189.73

39,944 85
39,944 85

485568
485568

842317
3369.27

11,057.79

8477642

38,994 32
3899432

687464
687484

6,265.48
3,706.19

12,467 66

95,585 42

3713533
3713533

1367289
1367289

1019203
407681

1405729

107,772.56

BIT N
NRITT2B

241064
241064

121123
448449
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Supervisién de Operacion
Administracién

Seguros y Fianzas
Fiduciario
Contraprestaciones

sub. total Operacién

IVA

ISR

Recuperacién Concesionano
Utilidad Concesionano
Recuperacién Gobiemo
Total de Egresos

Flujo de Caja anual
Flujo de Caja Acumulado

Fiyjo Vp Concesionario TIR REAL=
Flusjo Vp Gobierne  TIR REAL=

Amortizacion de fa inversion

69,685.50
348,427.50
17421375

4181130

7133091

3.208,833.13
220423343
3,372.285.07
213450.13
1,672,886.74
5,018,660.23
16,025,648 62

3472529

8.57%
8.17%

1,016,795.47

1796
569.81
20490
7078
7324
383033

2373230 42771.94

188,22099 352,380.57

~16,73049 . -27,440.66
-50,191.48 :-82,321.89

6,731.48

51835
258174
1,295.87

nn

32891

16,836.32
9,807.36
374554

75,180.73

7526.00

57018
285092
142546

3211

368.59

18,520.84
11,057.79
932074

8477642

8,278.60

627.20 688.92
313601 344961
156800 172481

376.32 41385

41559 460.58

2039197 2244259
12467668 14,057.29
1181756 1508478

9558542 107.772.56

9,10646 10,017.11

82




COSTOS E INVERSION

Concepto

ingresos por Peaje

VA del Peaje

Crédro revolvente para VA
Préstamo 1 (Corto Plazo)
Préstamo 2 ADICIONAL
Préstamo 3 (largo piazo)
Préstamo 4 (intereses 'argo plazo)
Sub Total Prestamos

Cuentas x pagar

Productos Financieros
Aportaciones de la Concesionana
Aportaciones del Gobierno Estatal
Suma de ingresos

Anticipo de obra

Inversibn Derecho de Via y obras ad
Inversion Estudios y Proyectos
Inversién Construccion

inversion Supervision

Avalios y comisiones bancarias
Sub. total Inversion

Intereses Corto Plazo

Intereses Largo Plazo

Sub. total intereses

Amortizacién de deuda (Corto Plazo)
Amorhzacion de deuda (Largo Plazo)
Sub. total Amertzacién
Liquidacién de cuentas x pagar
Operacion

Conservacion

Mantenimiento Menor
Mantenimiento Mayor

Supervisién de Operacion
Adminstracion

Seguros y Fianzas

10566396 119,136.12

15,849.59

1787042

121,51358 137,008.54

28,500.56
28,500.56

3352732
33,527.32

12,33238
493284

758.91
379457
1,897.29

2165599
2165399

3541525
3541525

13,56559
542624
17.304.87

83481
417403
2,087.01

10

13432597 15145254

20,148.90

2271788

42495

15447487 . 174,595.37

12,604.19
12,604.19

62,8024
6298024

1482215
5.9868.86

91829
459143
229572

1,268.63
126863

2225694
2225694
4332875
1641437

6,565.75

1,010.11
505057
252529

"

17076273
2551441

849.90

197.227.04

95,117.90
18,055.80
722232

111143
555563
277782

12 13 1

192,634.88 217,083.19 244,761.30
2088025 3256248 38714.19

849.00 84390 . 1,738.26

22226513 250,49557 28321176

107,628.55 104,056.18

1986138 21847.52 2403227
794455 6873901 961291
90,053.88

122224 1384448 147891
611119 67231 739455
305560 336116 3697.27

15

275.968.37
4139525

173628

319,009.88

2643550
1057420

9905927
162660
813400
4,067.00
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Fiduciano
Contraprestaciones

Sub total Operacion

IVA

ISR

Recuperacién Concesionario
Utiidad Concesionano
Recuperacién Gobiemo
Total de Egresos

Flujo de Caja anual
Flujo de Caja Acumulado

Flujo Vp Concesionario TIR
R

Flujo Vp Gobierno ~ TIR
REAL=

Amortizacion de la Inversion

45535 50088
526.32 59568
2469974 4448912
1584859 1787042
1883634 17577.77

121,513.56 137,006.54

1101882 1212070

55097 606.07
67163 75728
2091905 3292042
2014880 22717.88
2882250 3500574

15447487 157597.35

16,998.02
16,898.02

1333277 . 1466605

666 68
85381
3624319
2581441
40,251.54

197.227.04

16,898 02

16,13265

73334
96287
3983099
28,880.25
4586535

2226513

16,998.02

17,74591

80668 887.35 97608
108542 122381 137984
4390656 13838095 15225270
3256248 3671419 4139525
5224308 2886865 34,03259
7924797 9141934

232,768.30 28321176 319,09388

niaa
3472529 3472520 3472529

2067756 2168491

1952051 - 214725 2361981
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Concepto 16 17 18 19 20 2 2 23 24

Ingresos por Peaje 311,15433 35082651 39555688 44500039 502854.17  566,968.07 639,25650 72076171 81265883
IVA del Peaje 4667315 5282388 5933353 6689856 7542813 8504521 9588848 108,114.26 121,898.82
Crédito revolvente para VA

Préstamo 1 (Corto Plazo)

Préstamo 2 ADICIONAL

Préstamo 3 {largo plazo)

Préstamo 4 (intereses largo plazo)

Sub Total Prestamos

Cuentas x pagar ' ’ ’

Productos Financieros 173626 17326 - 173626 - 173826 173626 173626 173826 173626 173626
Aportaciones de fa Concesionarna ;

Aportaciones del Gobierno Estatat . ) .

Suma de Ingresos 35056375 40518675 ~ 456,62660 ~ 514,825.22 580,018.56 65374955 736,88124 830,61223 93629391
Antcipo de obra ) : o ' ;
Inversion Derecho de Via y obras ad

Inversion Estudios y Proyectos

Inversin Construccion

Inversién Supervision

Avaldos y comisiones bancarias

Sub. total Inversin

Intereses Corto Plazo

Intereses Largo Plazo

Sub. total Intereses

Amorizacién de deuda (Corto Plazo)

Amortizacién de deuda {Largo Plazo)

Sub. total Amortizacion

Liquidacion de cuentas x pagar S .
Operacion 29,079.05 ;. 31,986.96 3518565 . '38,704.22 4257484 . 4683210 5151531 5666684 6233353
Conservacin 1163162 1279478 - 1407426 ' 1548160 1702086 1873284 20606.13 : 22666.74 2493341
Mantenimisnto Menor ) ‘ 5974142 -

Mantenimiento Mayor ’




COSTOS E INVERSION

Supervision de Operacion 178848 196843 216527 238180 261998 288198 317017 348719 383591
Adminstracion 884740 984214 1082635 1180899 13,00983 1440088 1585087 1743595 19,17055
Seguros y Fianzas 447370 492107 541318 595449 654994 720484 792543 871798 858977
Fiduciano 107369  1,181.08 1,299.16 142908 157499 172019 190210 200231 230155
Contraprestaciones 155577 175413 197778 222985 251427 283484 319628 360381 408328
Sub. total Operacion 58,55071 6444857 7084166 7809022 85086058 15436088 10416630 11467082 12623701
IVA 4867315 5262398 5633353 6689856 7542813 8504521 85088848 108,114.26 121,898.82
ISR 7705142 6785131 9968027 113328208 12881024 126,057.47 166281.04 18885%.30 214447.38
Recuperacion Concesionario 4278282

Utilidad Concesionano 3362641 5011572 5666781 6407705 7245491 7207000 0263836 10474271 11842768
Recuperacién Gobiemo 100,879.23 150,347.17  170,00342 18223114 217,364.72 21620999 27790908 31422813 35528304
Total de Egresos 350,563.75 40518675 45662660 51462522 58001856 653,74955 736,88124 83061223 93620391
Flujo de Caja anual

Flujo de Caja Acumulado 3472529 3472529 372529 3472529 3472529 3472529 3472529 3472529 3472529
Fiujo Vp Concesionario TIR

REAL= 16,73248 982495 10,099.51 10,381.83 1067202 985020 1127852 11591.11 1191412

Flujo Vp Gobierno TIR
REAL= 2149974 2047485 3029852 31,14548 3201605 2895061 3382956 3477333 357423

Amortizacién de la lnversidn 2580179 2857997 3143797 3458177 3803994 4184394 4502833 5063117 5560428
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Concepto

Ingresos por Peaje

IVA del Peaje

Crédtto revolvente para IVA
Préstamo 1 (Corto Plazo)

Préstamo 2 ADICIONAL

Préstamoa 3 (fargo plazo)

Préstamo 4 (intereses largo plazo}
Sub Total Prestamos

Cuentas x pagar

Productos Financieros

Aportaciones de la Concesionaria
Aportaciones del Gobierno Estatal
Suma de Ingresos

Anticipo de obra

Inversiér Derecho de Via y obras ad
Inversion Estudios y Proyectos
Inversidn Construccion

Inversion Supervision

Avalios y comisiones bancarias
Sub total Inversion

Intereses Corto Plazo

Intereses Largo Plazo

Sub total Intereses

Amortizacién de deuda (Corto Plazo)
Amortzacidn de deuda (Largo Plazo)
Sub. total Amortzacion

Liquidacién de cuentas x pagar
Operacién

Conservacion

Mantenimiento Menor

25 26 2 28 2 30

816,272.83 1,033,09761  1,164,817.56 1,313,331.79 148078160 166958125

| 13744092 15496464 17472263 19899977 22211724 250437.18

173626 173626 173626 173626 173626 17828

1,055,450.01 1,189,798 52 1,341,275.45 1,512,067.83 1,704,835.10 192175470

6856688 7542357 8296593 9126252 100368877 110427.65
2742675 3016043 3318637 3650501 = 40,15551  44171.06
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Mantenimiento Mayor
Supervision de Operacion
Adminstracién

Seguros y Fianzas
Fiduciano
Contraprestaciones

Sub total Operacion

IVA

ISR

Recuperacién Concesionario
Utilidad Concesionario
Recuperacién Gobiemo
Total de Egresos

Flujo de Caja anual
Flujo de Caje Acumulado

Flujo Vp Cencesionario TIR
R =
Flujo Vp Gobierno TR
REAL=

Amortizacion de la [nversién

421950
21,007.50
10,54875

253170

45813%

13897245
137,440.92
24345246

13389604

401,66813
1,055.450.01

K Xpiy]

122451
3673713

6126371

464145
2320725
1160383

278487

518549

15299568
154,964.64
27632203

151,379.04
45413712

31060043
510560
25527.98
12,76399
306336
5824 08
47932774
17472263
20786265

118,840 88
35952258

1,189,798.52 134127845

472529

12,56605
37,758.15

6'),390,08

3472529

8,057.62
2717346

7412000

341,979.47
561618
28,080.78
1404039
3,360.69
656666
52742067
19699977
239,485 50

137,04047

112141
1512,067.83

75209

941620

28,248.60

8154200,

8177.77 678555
3088885 3397774
1544443 16988 67

370868 4077.33

740301 8,347.91

20416590 224,766.10
2211724 25043719
403,55263  457,683.97

218808683 24721188

656,00950 74183558
170463510 1921,75470

3472520 347528

1366139  14,038.58
4098418  42,115.74

8069620 . 9866582

) Imponés expresados en miles de pesos.

. Fuente: Compaiia Contratista Nacional SA de CV.
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Tabla 40. Transito diario promedio anual en el afio 2002

Autombéviles | Autobuses [Camiones | Camiones | Total |
MES unitarios |articulados
ENERO
FEBRERO 1,564 59 208 417 32,248
MARZO 39,140 2,784 3,256 11,255 |[56,435
ABRIL 27,282 I 2,493 3,412 14,119 47,306
MAYO 24,574 2,476 3,667 14,723 |45,340
JUNIO 25,299 ’ 2,612 3,692 15,919 (47,422
JULIiO 39,409 3,060 | 3,914 16,431 |62,814 '
AGOSTO 32,414 3,109 3,731 15,660 [54.814
SE#’TIEMBRE 23,333 2,715 3,403 15,077 |44,528
OCTUBRE 22,621 2,979 3,884 16,369 !45,853
NOVIEMBRE 26,839 2,895 3,607 15,646 (48,987
DICIEMBRE 44,609 3,472 3,534 15,873 (67,489
SUMA 307,084 28,755 36,108 L 151,289 | 523,236
Dias 309
l TDPA L 994 93 ] 117L 490 I 1

Fuente: Compafiia Contratista Nacional SA de CV.
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Tabla 41. Compaosicién vehicular en el afio 2002

; I Automéviles | Autobuses | Camiones | Camiones

MES “TOTAL unitarios | articulados TOTAL
ENERO L
FEBRERO ' |2:248 70% 3% 9% 19%| 100%
MARZO . |56,435 69% 5% 6% 20%| 100%
ABRIL 4:/',306 , 58% 5% 7% 30%| 100%
MAYO 45340 54% s%| %l  32%| 100%
JUNIO 47,422 53% ew| o 3% | 100%
JULIO 62,814 63% 5% 26%|  100%
AGOSTO 54,814 59% 6% v % | 100%
SEPTIEMBRE | 44,528 52% 6% 8% 34% ' 100%
OCTUBRE |45,853 49% 6% ‘8% |1 36% |  100%
NOVIEMBRE |48,987 55% 6% 7% 32%| 100%
DICIEMBRE |67,489 66% 5% 5% 24%| 100%

SUMA 523,236 | 58.7% 5.6% 6.9% 28.9% | 100.0%

Fuente: Compaiiia Contratista Nacional SA de CV.
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Tabla 42. Ingresos brutos anuales en el ano 2002

MES INGRESOS

ENERO
FEBRERO 192,575
MARZO 5,914,465

ABRIL 15,041,358
MAYO 14,945.211
JUNIO 14,911,866
JULIO 15,859,373
AGOSTO 15618758

SEPTIEMBRE ' 4,776,436
OCTUBRE j4,975.&395
NOVIEMBRE .5.064,288
DICIEMBRE 6,058,124

SUMA 53,358,349

Fuente: Compadia Contratista Nacional SA de CV.
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Tabla 43. Transito diario promedio anual en el afio 2003

MES

Automéviles

Autobuses

Camiones
unitarios

Camiones
articulados

Total

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO

OCTUBRE

SEPTIEMBRE -

NOVIEMBRE -
DICIEMBRE -

3,430
3,217
3,621

17,274
15,881
17,639

55,793
43,599
50,325

SUMA

80,486

|
L

8,169

10,268

50,794

149,717

Fuente: Compariia Contratista Nacional SA de CV.

Tabla 44. Composicidon vehicuiar en el afo 2003

MES

TOTAL

Automoviles | Autobuses

Camiones
unitarios

Camiones
articulados

S

TOTAL t

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

55,793

58%
51%
52%

6%
7%
7%

5%
6%
6%

31%
36%
35%

100% |
100% |
100% |

I
i
|
|
3
|

SUMA

149,717

5.5% 6.9%

33.9%

100.0% '

53.8% |

Fuente: Compafiia Contratista Nacional SA de CV.
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Tabla 45. Ingresos brutos anuales en el afio 2003

MES __ [INGRESOS

ENERO
FEBRERO

MARZO
ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

4,534,854
3,814,703

4,344,439

SUMA

12,693,997

Importes expresados en pesos.

Fuente: Compaiia Contratista Nacional SAdeCV.

Tabla 46. Comparacion del transito diario promedio anuai (escenén'o optimista vs real)

Automoviles Automéviles b Autob C. Cami [

Reat Estimado Real Estimado | unitarios unitarios |articulad articulad:
aNO Real Estimado Real Estimado
2002 307,084 1,070 28,755 110 36,108 343 151,289 384
2003 80,486 1.113 8,169 112 10,268 346 50,794 393

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 47. Comparacion dei transito diario promedio anual total (escenario optimista vs

real)
ANO Total Estimado | Total Real
1,907 523,236
2002
1,963 149,717
2003

Importes expresados en miles de pesos.

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 48. Corhparacién de‘ingresos brutos anuales escenario optimista vs ingresos

reales de la empresa.

INGRESOS INGRESOS

MES Estimados Reales
63,630,000 53,358,349
2002
65,260,000 12,693,997
2003

Importes expresados en miles de pesos.

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 48 se aprecia que son menores los ingresos reales de la empresa en el
afio 2002 con los ingresos brutos. Esto es debido a que como se ve en la tabla 47 el

aforo de vehiculo es mayor al que se esperaba en el escenario optimista, por lo cual
se cubre con mayor rapidez el crédito para reducir la deuda.

i
i

El esquema de fideicomiso en esta cametera da un buen resultado ya que el capital
se esta recuperando a un plazo mas corto del planeado. Esto garantiza una
inversidbn segura con un costo de beneficios redituable para todas las partes;
Gobiemo del estado de San Luis Potosi, concesionaria, bancos.




CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

En el proyecto de San Luis Potosi-Bledos—Villa de Arriaga, de acuerdo con lo anterior,
se tienen las siguientes conclusiones antes de entrar en operacion:

< La supercametera en proyecto formara parte de uho‘_de los ejes cameteros mas
importantes del pais, y contribuye a mejorar la comunicacién entre dos de los
principales puertos Manzanillo-Tampico. k

< La formacion de los ejes carreteros México—Nuevo Laredo y Tampico-Manzanillo
pasando por San Luis Potosi, es importante en términos comerciales, ya que
puede significar una demanda econdmica en ia regidn que este vinculada al
transito de pais, tanto de autotransporte de carga como de turismo. Esto
adicional al desarrollo econdmico propio del estado.

< El tiempo de ahorro estimado para los automovilistas (principal mercado de la
supercarretera) es de es de 34 minutos para los viajes de largo itinerario que solo
van de paso a la ciudad de San Luis Potosi. Para los autobuses y camiones el
tiempo de ahorro promedio es de 44 minutos para los viajes de paso.

2

** Una de las principales razones de uso de la supercarretera es la seguridad,
debido al tramo accidentado de alrededor de 20 Km. que existe sobre fa via libre,
en el cual se presehtan gran numero de accidentes.

qs
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< La tarifa 6ptima antes de entrar a operacion corresponde a $66 pesos para los
automoviles, $119 pesos para los autobuses y camiones unitarios y de $130
pesos para los camiones articulados.

< La captacion de la demanda potencial de la supercarretera seria del 33% en
promedio de un total de 6087 unidades. '

< La tasa de crecxmxento medla anual asclende a 3 1% par ”el escanano opumlsta

< Sirve ya para optimizar la comunicacién de San Luis Potosl hacia el pacifico,
- donde se encuentran receptores y. distribuidores estratéglcos de msumos del
pais.

< Ofrece mayores condiciones de seguridad para ir hacia Lagos, Aguascalientes y
Ledn.
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" CONCLUSIONES

< El aforo vehicular supera considerablemente el trafico proyectado tanto det 2002
como hasta abril de 2003.

< El esquema de fideicomiso (financiamiento de instituciones bancarias) en esta
camretera da un buen resultado ya qUe 'e’lycapital se esta recuperando a un plazo
mas corto del planeado.. Esto garantizafu‘na inversidn segura con un costo de
beneficios redituable para tddas Ia‘s‘ partes. '
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ANEXOS

ANEXOS

En el disco anexo se encuentran todos los detalles de la obra, por cada tramo de la
misma: i :

« Los planos topograficos

e Los planos de los puentes

e« Lacurva masa de la obra

o Los planos de detalle de alcantarillas

¢ Los planos de drenaje

« Los estudios compietos de mecanica de suelos
e Los estudios hidroldgicos

e Elderecho de via

A continuacion se muestran algunas figuras para la comprensién total de la localizacién
de la supercarretera San Luis Potosi-Villa de Amiaga. En la figura 16 (eje carretero
Manzanillo-Guadalajara-Lagos de Moreno—San Luis Potosi—-Tampico), figura 17
(localizacion geografica) se muestra la ubicacion de la carretera del proyecto.
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ANEXOS

Figura 16 Eje carretero Manzanillo—Guadalajara—Lagos de Moreno—San Luis Potosi—
Tampico

Fuente: Elaboracidon por Compariia Contratista Nacional SA de CV.
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ANEXOS

Figura 17. Localizacion geogréfica
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Fuente: Elaboracion por Compania Contratista Nacional SA de CV.
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