PROYECTO DE CONSERVACION DE CARRETERAS MEDIANTE EL ESQUEMA
ASOCIACION PUBLICO PRIVADA

APP QUERETARO-SAN LUIS POTOSI

PARA EL PERIODO 2016-2026

La rentabilidad social del proyecto.



Analisis Costo-Beneficio APP Querétaro-San Luis Potosi

Analisis Costo-Beneficio

PROGRAMA ASOCIACION PUBLICO PRIVADA DE
CONSERVACION PLURIANUAL DE LA RED FEDERAL DE
CARRETERAS (APP QUERETARO —-SAN LUIS POTOSI) PARA
EL PERIODO 2016-2026

I. Resumen Ejecutivo

Problematica, objetivo y descripcion del PPI

Preservar el patrimonio vial de la red federal libre de
peaje, reduciendo el costo de operacion de sus usuarios.

Proporcionar un mejor servicio al usuario, tanto en lo que
I se refiere a su comodidad como seguridad.

Objetivo del PPI g
Contar con un instrumento en materia de conservacion
gue permita reducir costos de contratacion y facilitar la
gestién vial agrupando las diversas actividades en un solo
contrato.

La red federal de carreteras libre de peaje no se
encuentra en condiciones ideales, por lo tanto requiere
una serie de trabajos a fin de mejorar su estado fisico
para ofrecer un mejor nivel de servicio y disminuir los
costos de operacién a los usuarios.

De acuerdo al inventario de deterioros que se realiza
anualmente, a finales del ano 2014 la red carretera se
encontraba el 82% de su longitud en bueno y aceptable
estado y el restante 18% en insatisfactorio; se espera que
a finales del 2015 la red se encuentre en 78% en buenas y
aceptables condiciones y 22% en no satisfactorias. Este
retroceso corresponde a una asignacién insuficiente para
las necesidades de la red carretera federal libre de peaje.

Problematica Identificada

El estado fisico en que se encuentra la red origina
sobrecostos al usuario de la red, lo que se refleja en un
incremento en el costo del transporte y por consecuencia
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Breve descripcién del PPI

afecta a otros rubros econdmicos.

Se trata de desarrollar todos las obras necesarias para
cumplir  con los estandares de desempefo
preestablecidos en los tramos que integran la APP, con
trabajos de:
e Rehabilitacién inicial, conservacién rutinaria 'y
periddica de pavimentos.
e Rehabilitaciéon inicial, conservacidon rutinaria 'y
periddica de taludes en cortes y terraplenes.
e Rehabilitacion inicial, conservaciéon rutinaria 'y
periddica de puentes y estructuras.
e Rehabilitacién inicial, conservaciéon rutinaria 'y
periddica de obras de drenaje.
e Rehabilitacion inicial, conservaciéon rutinaria 'y
periddica de sefialamiento y dispositivos de seguridad.
e Funcionalidad del derecho de via.
e Servicios de la vialidad

La APP atenderd el tramo carretero Querétaro - San Luis
Potosi que atraviesa los Estados de Querétaro,
Guanajuato y San Luis Potosi, que se representan en el
mapa adjunto, con 317.01 km equivalentes de
conservacion.

— APP Querétaro— San Luis Potosi
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Horizonte de evaluacion, costos y beneficios del PPI

Horizonte de Evaluacion Se ha evaluado el proyecto para 10 afios, determinandose
todos los costos, beneficios e indicadores de rentabilidad
para este horizonte de 10 afios.

Descripcion de los Los costos del PPl corresponden a todos los trabajos,
principales costos del PPI operaciones, actividades y servicios a desarrollar durante
los 10 afios de vigencia del proyecto, con el objeto de
elevar el estado de todos los elementos de la
infraestructura vial a condicién dptima y atender a los
usuarios a través de un buen servicio.

La relacion incluiria:

e Conservacion Rutinaria de Tramos: drenaje,
pavimentos, sefialamiento y dispositivos de
seguridad.

e Conservacion Rutinaria de Puentes y Pasos.

e Conservacion Periddica de Obras de Drenaje.

e Conservacién Periédica de Puentes y Pasos.

e Conservacion Periddica de Terraceria.

e Conservacion Periddica del Pavimento: recortes,
fresados, riegos de sello, tratamientos superficiales
(Open Graded, SMA, CASAA), carpetas delgadas y
sobrecarpetas.

e Conservacion Periddica del Sefialamiento vy
Dispositivos de Seguridad.

e Rehabilitaciéon de Puentes y Pasos.

e Reconstruccion de Obras de Drenaje.

e Reconstruccion del Pavimento.

e Reconstruccion del Sefialamiento y Dispositivos de
Seguridad.

e Servicios de vialidad.
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Descripcion de los
principales beneficios del
PPI

Monto total de inversidn
(con IVA)

Riesgos asociados al PPI

Los beneficios que aportara el programa asociacion publico
privada de conservacion plurianual de la red carretera
federal libre de cuota son:

e Elevacidn de la calidad del servicio

= Estado fisico 100% bueno en los dos
afios y medio del contrato;

= Uniformidad de estandares en los
tramos;

= La empresa que reconstruye también
va a conservar.

e Eficiencia en la administracion del programa
nacional de conservacion de carreteras por
reducir el numero de contratos y de
contratistas.

e Eficiencia en la gestidn de los contratistas y
traslado de beneficios para mayor atencion
a otros tramos

= Planeacion de largo plazo;

= Convenios con proveedores y
compras de mayor escala;

= Amortizacidn de inversiones y costos
fijos; y

= Trabajos de mayor calidad.

Los beneficios directamente cuantificables, y que serdn los
considerados para la determinacion de los indicadores de
rentabilidad, se clasifican en dos:
e Beneficios por ahorro en Costos de Operacion
Vehicular (COV).
e Beneficios por disminucion de tiempos de
recorrido.

Asimismo, el Proyecto de la APP de conservacién plurianual
proporciona una importante vida util remanente de la
obra.

El principal factor que puede retrasar o modificar el
cumplimiento de metas y el desarrollo de la estrategia
elaborada es el RIESGO ECONOMICO, provocado por una
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devaluacién de la moneda y generando la insuficiencia de
recursos publicos y privados, asi como también un costo
mayor a la inflacién en los productos de la construccidon
qgue genere un incremento al monto de la obra adjudicada
guedando fuera de la rentabilidad del proyecto, lo cual
obligaria a postergar algunas obras o detener totalmente
los trabajos de conservacion.”

El incremento a las tasa de interés en el pais generaria que
el pago del crédito otorgado por las instituciones
financieras se tornard impagable, generando un RIESGO
FINANCIERO para los recursos publicos y privados.

El RIESGO SOCIAL por demandas relacionadas con el
proyecto es un factor de minima probabilidad dado que el
caracter del presente programa es Unica y exclusivamente
la conservacion de unas carreteras histdricas que
pertenecen al gobierno federal.

Un factor adicional es el RIESGO CLIMATOLOGICO que
incide en el estado fisico de la red federal, y por
consiguiente en su valor, es la presencia de diversos
fendmenos meteoroldgicos que concurrentemente se
presentan afio con afio en varias entidades del pais,
particularmente aquellas que se encuentran localizadas
frente al mar Caribe y parte del golfo de México, ademas
de las situadas al sur y occidente del pais en las costas del
océano pacifico. Este riesgo climatoldgico se considera
poco relevante debido a la ubicacidon geogréafica de los
tramos carreteros de este APP.

Indicadores de Rentabilidad del PPI

Valor Presente Neto (VPN)

Tasa Interna de Retorno
(TIR)

Tasa de Rentabilidad
Inmediata (TRI)
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Conclusion

Tal como indican los indicadores de rentabilidad, la APP es
Conclusion del Analisis del un proyecto que cumple con todas las exigencias para el
PPI registro en cartera de la SHCP.
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Il. Situacion Actual del PPI

a) Diagnostico de la Situacidon Actual

Situacion actual de la red. Caracteristicas de la red carretera federal

Las carreteras son fundamentales para la vida econémica de México, ya que a través de
ellas se moviliza el 98% de los pasajeros y el 55% de la carga en el pais.

Buena parte de la red carretera de México tiene mds de 30 afios en operacién, lo que
implica que se diseid para una realidad diferente a la actual, en donde los pesos
autorizados de los vehiculos han crecido sustancialmente, al pasar de 34 t. en 1960 a 66.5
t. en 1997, en una extensidon de 378,922 km y esta compuesta por 49,986 km de
carreteras federales (40, 812 km libres de peaje, de los cuales aproximadamente un 63%
tienen mas de 30 afios de operacion), 84,154 km de carreteras estatales y 328,936 km de
caminos rurales y alimentadores.

El valor residual actual de la red federal libre de peaje se estima del orden de 565,500
mdp, por lo que representa un patrimonio que es importante conservar.

El estado fisico de la red de carreteras influye en los costos de operacién de los vehiculos,
gue actualmente son de 374,000 mdp por afo.

El Transito Promedio Diario Anual (TDPA) que circula por toda la red federal libre es de
5,634 vehiculos. Mas del 33.98% de estas carreteras tiene un volumen de transito mayor a
los 6,000 vehiculos diarios y, de acuerdo al inventario de deterioros que se realiza
anualmente, a finales del afio 2014 la red carretera se encontraba en 82% de su longitud
en estado bueno y satisfactorio y el restante 18%, en no satisfactorio.

Si el estado fisico de la red fuera ideal, anualmente se podria ahorrar alrededor de 13,000
mdp (3.5% de dichos costos), monto superior al anual invertido en conservacién durante
los ultimos afios.

En la tabla ndm. Il.a.1 se muestra la informaciéon de los IRI’s, Rodera's y Deflexiones
medidos para los afios 2008-2014 para los tramos carreteros que constituyen el presente
APP. Se presentan los valores promedio anuales del conjunto de la red que conforma el
APP para los tres pardmetros indicados, asi como la evolucién anual en porcentaje de los
kildmetros en condicidn Buena, Aceptable y No Satisfactoria para el IRl y la deflexion.
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Tabla nium. ll.a.1
Red Federal de Carreteras Libre de Peaje APP Querétaro - San Luis Potosi

IRI, Roderas y Deflexién 2008-2014
QUERETARO - SAN LUIS POTOSI

ANO 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008
PARAMETROS

DEFLEXION 0.457 0.277 0.251 0.269 0.259 0.255 0.265

IRI 2.43 2.47 242 2.35 2.38 2.54 2.30

RODERAS 7.45 6.96 5.55 5.15 5.58 6.29 6.69

*DEF .-Deflexiones, IRI.- indice de rugosidad Internacional, PR .- Profundidad de roderas

km DE CONDICION

CALIFICACION % DE ACUERDO A IRI
B 81.48% 67.86% 68.83% 70.13% 70.88% 59.05% 69.61%
S 14.60% 18.59% 18.26% 18.90% 16.35% 27.72% 21.84%
3.92% 13.55% 12.91% 10.97% 12.77% 13.23% 8.55%
CALIFICACION % DE ACUERDO A DEFLEXION
B 68.82% 78.67% 82.44% 82.55% 93.91% 49.92% 78.98%
S 31.18% 21.33% 17.56% 14.87% 6.09% 50.08% 19.40%
0.00% 0.00% 0.00% 2.59% 0.00% 0.00% 1.62%

*B .- Bueno, S.-Satisfactorio, NS.- No satisfactorio

Fuente: Datos obtenidos por empresas contratadas por la SCT

Problematica actual de la red

Hasta 2015, los presupuestos se han destinado en su mayoria a la conservacién rutinaria y
periddica, con objeto de incrementar el porcentaje de la red en estado bueno y
satisfactorio, y dandole prioridad sobre los trabajos de reconstruccion.

En promedio, durante 2008-2015 se realizd conservacidn periddica en el 11% de la red,
pero sélo se reconstruyo el 0.17% de su longitud. La tabla nim. I1l.a.2 presenta las metas
ejecutadas en conservacion periddica y reconstruccidon, y sus correspondientes
asignaciones.

Tabla num. Il.a.2
Metas y asignaciones en conservacion periddica y reconstruccion de tramos 2008-2015

2008 2009 2010 2011
PROGRAMA  [“Asignacion Meta | Asignacion Meta | Asignacion Meta | Asignacion Meta
(MDP) (Km) (MDP) (Km) (MDP) (Km) (MDP) (Km)
Consenvacion 4,922 6,995 4,733 4,476 4,710 4,754 5,043 4171
Periodica
Reconstruccion 450 152 391 74 513 140 345 89
de Tramos
Total 5,373 7,147 5,124 4,551 5,223 4,894 5,388 4,260
2012 2013 2014 2015 (Programado)
PROGRAMA  [“Asignacion Meta | Asignacion Meta | Asignacion Meta | Asignacion Meta
(MDP) (Km) (MDP) (Km) (MDP) (Km) (MDP) (Km)
Consenvacion 3,185 2426 9,363 5,341 7,919 4,598 5,103 2,205
Periodica
Reconstruccion 183 38 335 80 190 41
de Tramos
Total 3,368 2,464 9,698 5,421 8,108 4,640 5,103 2,295

Fuente: SCT (Direccion General de Conservacion de Carreteras)
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La insuficiencia de recursos ha provocado la acumulacién de rezagos y el paulatino
deterioro de algunos tramos de la red, lo que genera sobrecostos de operacion e
inseguridad para los usuarios.

Es necesario mencionar que el principal factor que da origen al poco avance en la
recuperacion fisica de la red carretera es la insuficiencia de recursos y sus asignaciones
muy variables en cuanto a sus montos, lo que ha obligado a que la mayor parte de los
recursos se destinen a realizar trabajos de conservacidon periédica, mismos que no
incrementan la vida util de los pavimentos, ademas se ha aplazado la reconstruccion de
los mismos, que es la que restituye la vida atil de origen de 10 a 15 afios, aunque es mas
costosa.

Al inicio del presente sexenio se presentd a las autoridades el programa sexenal para
mejorar el estado fisico de la red (Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018), que considera
los siguientes aspectos.

¢ Reducir costos logisticos del transporte carretero a través de:
) consolidar ejes troncales.
II)  librar ndcleos urbanos.
IlI) realizar obras de conexidn a los nodos logisticos como puertos y aeropuertos.
IV)  Ampliar y construir tramos carreteros mediante nuevos esquemas de
financiamiento.
* Mejorar la seguridad vial
) garantizando mejores condiciones fisicas de la red.
1)) con Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS).
e Apoyar el desarrollo regional a través de:
) mejorar y modernizar los caminos rurales y alimentadores.
II)  Programa Temporal de Empleo (PET).
[l1)  Modernizar las carreteras interestatales.

A continuacion se muestran los trabajos realizados en conservacion y reconstruccion de
carreteras federales libre de peaje en el periodo enero-julio/2013 y enero-julio/2014, en
las tablas num. Il.a.3 y Il.a.4.

Tabla num. 1l.a.3
Trabajos realizados en conservacion y reconstruccion de carreteras federales libre de
peaje en el periodo enero-julio/2013

E e Meta alcanzada Inversion
(km) (MP)
Conservacion rutinaria de la red 15,264.8 888.3
Conservacion periddica 450.2 1,067.4
Reconstruccién de tramos 23.3 132.4
Reconstruccion y conservacion de puentes (PIEZA) 2,300.0 179.9
Mantenimiento integral 132.8 87.2
Contratos Plurianuales de conservacion de Carreteras 1,902.3 1,455.8

Fuente: SCT, Subsecretaria de Infraestructura.
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Tabla nim. ll.a.4
Trabajos realizados en conservacion y reconstruccion de carreteras federales libre de
peaje en el periodo enero-julio/2014

CaCetD Meta alcanzada Inversion
(km) (MP)
Conservacion rutinaria de la red 27,755.4 1.291.5
Conservacion periddica 2,394.9 4,389.7
Reconstruccion de tramos 24.4 155.0
Reconstruccidn y conservacion de puentes (PIEZA) 4,537 794.9
Mantenimiento integral 19 141.4
Contratos Plurianuales de conservacion de Carreteras 2,346.5 1,585.7

Fuente: SCT, Subsecretaria de Infraestructura.

A partir de lo considerado anteriormente, en la realidad se presentd que las asignaciones
consignadas en los primeros dos afos han sido insuficientes y por debajo de lo requerido
conforme al programa sexenal, por lo que el objetivo de lograr que el 100% de las
carreteras se encuentre en estado bueno y satisfactorio se sigue aplazando conforme no
se logre asignaciones similares o superiores a lo previsto en el programa sexenal.

Durante la dltima década, las asignaciones presupuestales para conservacion de
carreteras han sido irregulares, como muestra la grafica num. ll.a.1.

Grafica Num. Il.a.1
Asignaciones Anuales (MDP)
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El promedio de inversion de los ultimos 16 afios fue de 10,464.8 mdp a precios constantes
de 2015, con variaciones superiores al 100% entre la mayor y la menor. Esta variabilidad e
incertidumbre presupuestal impide el desarrollo de estrategias dptimas de conservacién
de la red.

En 2013 y 2014 el presupuesto ejercido por la DGCC fue de 16,030.6 mdp y 16,109.4 mdp
respectivamente, siendo los maximos histéricos. Sin embargo, el presupuesto aprobado
para el 2015 asciende a 11,628.5 mdp, practicamente un 28% inferior al presupuesto del
afno 2014.

Esta reduccién en la asignacidon presupuestaria de conservacién para el afio 2015
significara, la disminucion en mds de cuatro puntos del estado fisico de la red, asi se
proyecta que para fines del 2015 un 78% de la red se encuentre entre estado fisico bueno
y satisfactorio; circunstancia que originard sobrecostos altos al usuario de la red, lo que se
refleja en el costo del transporte y por consecuencia a otros rubros econémicos.

Con objeto de mitigar el efecto negativo de la reduccién presupuestaria sobre los
principales correderos de pais, la DGCC propone implementar en los mismos el nuevo
esquema de contratacién de conservacion plurianual mediante la ley APP, a fin de, no solo
de postergar el deterioro, sino de levantar estos tramos a unas muy buenas condiciones
gue sean beneficiosas para todos los usuarios del corredor México - Nuevo Laredo, con
ramal Piedras Negras; el mas importante del pais por el volumen de carga y pasajeros que
atiende. La importancia de éste corredor se establece en el Programa Sectorial de
Comunicaciones y Transportes 2013-2018, puesto que junto con los corredores México —
Nogales y Altiplano; entre los tres mueven aproximadamente el 45% de la carga
carretera.

Histérico de trabajos ejecutados

En base a los datos histéricos de la DGCC, se han obtenido para el periodo 2008-2014, los
trabajos ejecutados en los tramos que conforma el APP.

Programas de conservacion aplicados actualmente

Para preservar el estado fisico de la red federal de carreteras libres, la SCT desarrolla los
siguientes subprogramas:

a) Contratacion anual de conservacion rutinaria de tramos y puentes por estados,
para la atencién cotidiana de la red, incluyendo bacheo, pintura, sefialamiento
y limpieza.

b) Contratacion de trabajos de conservacidn peridodica, dirigida a restituir la

calidad de la superficie de rodadura con vidas utiles de 3 a 6 afos.
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c) Contratacion de trabajos de reconstruccion de tramos, para restituir sus
caracteristicas originales y darles una vida util de mas de 10 afios.

d) Contratacion de trabajos de rehabilitacion de puentes, para reforzar las
estructuras y soportar el paso de las cargas actuales.

e) Contratacion de trabajos de sefialamiento horizontal y vertical para mejorar la
seguridad y confort de los usuarios.

f) Contratacion de trabajos de atencién a puntos de conflicto, para reducir la
incidencia de accidentes.

g) Contratos Plurianuales de Conservacion de Carreteras (CPCC).

Los trabajos mencionados entre los incisos b) y f) han sido contratados tradicionalmente
de manera independiente, en funcién de las necesidades y programas de conservacion de
cada uno de los distintos tramos que conforman la red federal de carreteras, quedando a
cargo de los Centros SCT correspondientes. La contratacién de la conservacién rutinaria a)
se viene efectuando de manera anual y en forma global por estado. El esquema CPCC
integra todos los trabajos de conservacién de a) a f) de manera conjunta, agregando
servicios de vialidad y de gestion/administracién de pavimentos y puentes; pagandose
algunos trabajos a Precio Unitario de Obra Terminada (PUOT) y otros por resultados de
acuerdo al cumplimiento de estandares a Precio Unitario Fijo Mensual (PUFM). Estos
Contratos de Conservacion Plurianual de Carreteras no estan respondiendo a las
perspectivas creadas, en buena parte debido a la insuficiencia de recursos asignados a la
DGCC que imposibilita respetar los presupuestos anuales previstos inicialmente en los
CPCC's.

b) Anadlisis de la Oferta Existente

Para los proyectos y programas de conservacion de carreteras, la oferta corresponde con
la infraestructura viaria que se pone a servicio del usuario. La tabla nim. Il.b.1 muestra la
condicidn fisica del tramo carretero a incluir en la APP Querétaro — San Luis Potosi en
porcentaje en funcidén de su longitud.

Tabla nim. Il.b.1
Condicidn Fisica (afio 2014)
APP Querétaro - San Luis Potosi

NO
BUENO ACEPTABLE SATISFACTORIO
IRI 81.48% 14.60% 3.92%
DEFLEXION 68.82% 31.18% 0.00%
MACROTEXTURA 61.40% 18.00% 20.61%
RODERAS 38.50% 61.15% 0.35%
AGRIETAMIENTO 3.87% 65.93% 30.20%

12
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Los parametros aludidos en la tabla Il.b.1 son los siguientes.

= |RI< 2.5 m/km se considera en buen estado,
= 2.5m/km < IRl < 3.5 m/km se considera aceptable y
= |RI> 3.5 m/km se considera no satisfactorio

= DEF < 0.4 mm se considera en buen estado estructural,
" 0.4 mm <DEF<0.9 mm se considera aceptable y
= DEF > 0.9 mm se considera no satisfactorio

= Macrotextura >0.9 mm se considera en buen estado,
= 0.75 mm < Macrotextura <0.9 mm se considera aceptable y
= Macrotextura < 0.75 mm se considera no satisfactorio

= Rodera < 7mm se considera en buen estado,
= 7 mm < Rodera < 15 mm se considera aceptable y
= Rodera > 15 mm se considera no satisfactorio

= Agrietamiento (%) < 10 se considera en buen estado,
= 10 < Agrietamiento (%) < 17 se considera aceptable y
= Agrietamiento (%) > 17 se considera no satisfactorio

La tabla num. Il.b.2 presenta la condicidn actual de los diferentes tramos, por segmento
homogéneo, indicdndose ancho de corona, tipo de pavimento, espesor de la carpeta
asfaltica, capacidad estructural a través de la deflexidén y condicidn superficial valorada en
IRI, porcentaje de fisuracién, desprendimiento de aridos, nimero de baches, profundidad
de roderas y macrotextura, mientras que en la tabla num. Il.b.3 se detallan kildbmetro a
kildmetro los datos de la condicion superficial y la deflexidn.

13
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Tabla num. Il.b.2
Condicidn Fisica por tramo (afio 2014 ajustada recorrido 2015)

Long. Ancho de Tipo Espesor Deflexion . Desprend. Roderas Textura
Tramo Nombre oy, (Co)|| e ) || Fevimesio || @ (m) () IRI (m/km) | Fisuras (%) (%) Baches (#) () @)
QR057C1-027.9-029.0A 1.10 14.00 ASF 200 1.001 3.62 1.07 0.00 0.00 16.33 1.27
QR057C1-029.0-036.7A 7.72 11.00 ASF 210 0.559 2.34 15.00 1.00 0.40 8.12 1.08
GT057C1-036.7-046.8A <; 10.11 10.20 ASF 160 0.362 2.04 15.00 23.33 24.00 6.62 1.04
GT057C1-046.8-061.9A S 15.10 10.20 ASF 210 0.437 2.33 15.00 23.33 24.00 7.96 1.05
GT057C1-061.9-064.0A ‘g 2.07 10.20 ASF 200 0.470 2.25 15.00 23.33 24.00 7.90 0.89
GT057C1-064.0-086.7A E 22.68 10.20 ASF 200 0.777 2.32 15.00 23.33 24.00 7.73 0.98
GT057C1-086.7-088.0A @ 1.32 10.20 ASF 200 0.964 2.20 15.00 23.33 24.00 5.58 1.10
GT057C1-088.0-119.1A 3 31.07 10.50 | CONCRETO 300 0.499 3.42 15.00 23.33 24.00 8.78 0.98
GT057C1-119.1-124.7A 5 5.67 10.50 | CONCRETO 280 0.469 3.82 15.00 23.33 24.00 9.08 0.92
SL057C1-124.7-132.0A ' 7.26 10.50 ASF 180 0.393 2.23 1.00 0.00 0.00 8.39 1.13
SL057C1-132.0-148.0A g 16.00 10.50 ASF 200 0.644 2.28 13.63 1.00 2.00 7.62 0.99
SL057C1-148.0-155.8A ‘g 7.88 10.50 ASF 200 0.514 2.11 13.00 1.00 3.00 6.22 1.1
SL057C1-155.8-176.3A 3 20.47 10.50 ASF 200 0.371 2.03 12.33 0.50 0.00 5.85 0.97
SL057C1-176.3-182.0A 5.65 10.50 ASF 220 0.322 2.08 13.00 0.00 2.00 6.22 1.04
SL057C1-182.0-185.0A 3.00 10.50 ASF 230 0.249 2.06 13.00 0.00 2.00 5.76 1.12
Distribuidor Vial Buenavista 2.81 11.00 ASF 100 0.400 2.50 1.00 1.00 0.00 6.00 0.90
QR057C1-027.9-029.0B 1.10 14.00 ASF 260 0.467 2.27 0.44 0.00 0.00 7.76 0.80
QR/GT057C1-029.0-046.85 17.83 11.00 ASF 260 0.349 1.98 17.50 13.21 32.00 5.84 0.70
GT057C1-046.8-061.9B “; 15.10 10.20 ASF 160 0.437 2.19 17.50 23.33 32.00 6.30 0.70
GT057C1-061.9-086.7B S 24.75 10.20 ASF 250 0.771 2.34 17.50 23.33 32.00 8.50 0.81
GT057C1-086.7-089.0B ‘g 2.32 10.50 | CONCRETO 240 0.768 3.50 17.50 23.33 32.00 8.66 0.63
GT057C1-089.0-109.08B ;‘? 20.00 10.20 ASF 220 0.555 2.26 17.50 23.33 32.00 9.22 0.74
GT057C1-109.0-119.1B @ 10.07 10.00 | CONCRETO 200 0.199 2.85 17.50 23.33 32.00 7.51 0.72
GT057C1-119.1-124.7B 3 5.67 10.00 | CONCRETO 250 0.469 4.15 17.50 23.33 32.00 9.25 0.77
SL057C1-124.7-143.0B 5 18.26 10.50 ASF 260 0.274 2.33 12.83 0.00 3.00 7.82 1.04
SL057C1-143.0-155.8B " 12.88 10.50 ASF 180 0.237 2.22 10.44 0.00 0.00 6.61 0.97
SL057C1-155.8-160.0B g 4.12 10.50 ASF 200 0.153 2.32 11.56 0.00 0.00 7.90 0.98
SL057C1-160.0-172.0B ‘g 12.00 10.50 ASF 230 0.137 2.05 14.00 0.00 5.00 6.91 0.81
SL057C1-172.0-176.3B 3 4.35 10.50 ASF 230 0.171 2.35 14.00 0.00 5.00 5.29 0.92
SL057C1-176.3-182.0B 5.65 10.50 ASF 250 0.185 2.1 13.00 0.00 4.00 3.57 0.87
SL057C1-182.0-185.0B 3.00 10.50 ASF 250 0.169 2.16 13.00 0.00 4.00 4.43 0.88
TOTAL 317.01

(alo 2014 ajustada recorrido 2015)

Tabla nim. 11.b.3 (1 de 6)
Condicidn superficial y deflexion kilometro a kilometro

— e | = DETERIOROS
CLAVE LONG IRI DEF RODERA | oo ra | Fisuras [Desprend.(o . )
INI FIN (%) (%)
5. %3 2790 28.00 0.10 5.02 0.644 24.59 1.41 1.07 0.00 0.00
&- 88l 2800 29.00 1.00 3.48 1.037 15.50 1.26 1.07 0.00 0.00
29.00 30.00 1.00 2.84 1.622 9.62 1.15 0.00 0.00 0.00
< 30.00 31.00 1.00 2.63 0.431 9.21 1.08 0.00 0.00 1.03
2 31.00 32.00 1.00 2.43 0.516 8.57 1.03 0.00 0.00 1.03
2 32.00 33.00 1.00 2.22 0.390 6.69 1.07 0.00 0.00 1.03
it 33.00 34.00 1.00 1.82 0.333 6.79 0.97 31.13 2.08 0.00
3 34.00 35.00 1.00 2.27 0.397 7.90 1.07 31.13 2.08 0.00
] 35.00 36.00 1.00 2.20 0.340 7.90 1.20 31.13 2.08 0.00
36.00 36.72 0.72 2.29 0.399 8.38 1.09 31.13 2.08 0.00
36.72 37.00 0.28 2.09 0.326 6.20 1.04 15.00 23.33 24.00
37.00 38.00 1.00 1.69 0.315 5.78 1.02 15.00 23.33 24.00
- 38.00 39.00 1.00 2.02 0.454 6.84 1.09 15.00 23.33 24.00
3 39.00 40.00 1.00 1.89 0.373 5.93 1.25 15.00 23.33 24.00
2 40.00 41.00 1.00 2.35 0.372 6.03 1.01 15.00 23.33 24.00
g 41.00 42.00 1.00 2.39 0.451 8.37 1.00 15.00 23.33 24.00
g 42.00 43.00 1.00 2.59 0.361 7.35 1.05 15.00 23.33 24.00
é 43.00 44.00 1.00 1.81 0.306 6.51 0.95 15.00 23.33 24.00
44.00 45.00 1.00 2.00 0.367 5.80 0.88 15.00 23.33 24.00
45.00 46.00 1.00 1.86 0.341 6.87 1.17 15.00 23.33 24.00
46.00 46.83 0.83 1.71 0.276 6.88 1.01 15.00 23.33 24.00
46.83 47.00 0.17 2.45 0.281 11.57 1.00 15.00 23.33 24.00
47.00 48.00 1.00 2.40 0.275 12.43 1.00 15.00 23.33 24.00
48.00 49.00 1.00 2.31 0.265 10.21 0.99 15.00 23.33 24.00
49.00 50.00 1.00 1.88 0.432 7.93 0.96 15.00 23.33 24.00
50.00 51.00 1.00 1.83 0.446 6.39 1.22 15.00 23.33 24.00
< 51.00 52.00 1.00 2.00 0.422 7.05 0.98 15.00 23.33 24.00
g 52.00 53.00 1.00 2.02 0.403 6.65 1.00 15.00 23.33 24.00
§ 53.00 54.00 1.00 2.33 0.406 8.97 1.20 15.00 23.33 24.00
it 54.00 55.00 1.00 2.40 0.443 6.89 1.00 15.00 23.33 24.00
3 55.00 56.00 1.00 3.02 0.422 6.78 1.02 15.00 23.33 24.00
g 56.00 57.00 1.00 2.82 0.560 7.58 1.03 15.00 23.33 24.00
57.00 58.00 1.00 2.45 0.597 6.49 1.09 15.00 23.33 24.00
58.00 59.00 1.00 2.54 0.533 7.86 1.03 15.00 23.33 24.00
59.00 60.00 1.00 2.61 0.486 7.47 1.10 15.00 23.33 24.00
60.00 61.00 1.00 2.27 0.324 7.57 1.01 15.00 23.33 24.00
61.00 61.93 0.93 2.02 0.576 8.55 1.10 15.00 23.33 24.00
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Analisis Costo-Beneficio APP Querétaro-San Luis Potosi

(afio 2014 ajustada recorrido 2015)

Tabla nim. 11.b.3 (2 de 6)
Condicidn superficial y deflexién kilometro a kilometro

eAD e DETERIOROS
CLAVE LONG IRI DEF RODERA TEXTURA Fisuras [Desprend. Baches (#)
INI FIN (%) (%)

34 < 61.93 62.00 0.07 2.03 0.569 8.57 1.09 15.00 23.33 24.00
g g g 62.00 63.00 1.00 2.09 0.494 7.34 1.02 15.00 23.33 24.00
© 63.00 64.00 1.00 2.42 0.439 8.41 0.75 15.00 23.33 24.00
64.00 65.00 1.00 2.33 0.856 6.92 0.76 15.00 23.33 24.00

65.00 66.00 1.00 2.99 0.792 8.22 1.00 15.00 23.33 24.00

66.00 67.00 1.00 2.34 0.734 7.02 0.95 15.00 23.33 24.00

67.00 68.00 1.00 2.33 0.746 7.22 0.91 15.00 23.33 24.00

68.00 69.00 1.00 2.33 0.510 6.13 0.96 15.00 23.33 24.00

69.00 70.00 1.00 2.65 0.870 7.85 0.93 15.00 23.33 24.00

70.00 71.00 1.00 2.75 1.066 11.92 1.06 15.00 23.33 24.00

71.00 72.00 1.00 1.91 1.109 10.01 1.00 15.00 23.33 24.00

< 72.00 73.00 1.00 2.80 1.064 8.48 1.03 15.00 23.33 24.00
3 73.00 74.00 1.00 2.73 0.854 8.98 1.07 15.00 23.33 24.00
§ 74.00 75.00 1.00 2.42 0.943 10.20 1.00 15.00 23.33 24.00
§ 75.00 76.00 1.00 2.23 0.567 7.74 0.99 15.00 23.33 24.00
g 76.00 77.00 1.00 1.91 0.765 3.86 0.89 15.00 23.33 24.00
é 77.00 78.00 1.00 2.10 0.693 4.58 0.92 15.00 23.33 24.00
78.00 79.00 1.00 2.01 0.533 5.73 0.93 15.00 23.33 24.00

79.00 80.00 1.00 2.24 0.733 8.58 0.98 15.00 23.33 24.00

80.00 81.00 1.00 2.25 0.833 6.45 1.01 15.00 23.33 24.00

81.00 82.00 1.00 2.31 0.591 5.81 1.10 15.00 23.33 24.00

82.00 83.00 1.00 2.25 0.735 11.26 1.07 15.00 23.33 24.00

83.00 84.00 1.00 1.78 0.788 8.83 0.95 15.00 23.33 24.00

84.00 85.00 1.00 2.18 0.587 9.02 0.99 15.00 23.33 24.00

85.00 86.00 1.00 2.02 0.722 7.06 0.98 15.00 23.33 24.00

86.00 86.68 0.68 2.59 0.783 5.05 1.08 15.00 23.33 24.00

3.5 é 86.68 87.00 0.32 2.20 0.964 5.58 1.10 15.00 23.33 24.00
G- 88l 87.00 88.00 1.00 2.20 0.964 5.58 1.10 15.00 23.33 24.00
88.00 89.00 1.00 2.44 0.486 7.24 1.01 15.00 23.33 24.00

89.00 90.00 1.00 3.38 0.899 9.40 1.12 15.00 23.33 24.00

90.00 91.00 1.00 3.70 0.584 10.26 1.10 15.00 23.33 24.00

91.00 92.00 1.00 3.40 0.595 7.12 1.05 15.00 23.33 24.00

92.00 93.00 1.00 3.54 0.712 9.11 1.08 15.00 23.33 24.00

93.00 94.00 1.00 3.26 1.237 7.68 0.96 15.00 23.33 24.00

94.00 95.00 1.00 3.39 1.045 7.54 1.04 15.00 23.33 24.00

95.00 96.00 1.00 3.84 0.682 6.78 1.17 15.00 23.33 24.00

96.00 97.00 1.00 3.59 0.557 8.54 1.16 15.00 23.33 24.00

97.00 98.00 1.00 4.45 0.401 10.79 0.98 15.00 23.33 24.00

98.00 99.00 1.00 3.66 0.390 11.17 1.15 15.00 23.33 24.00

99.00 100.00 1.00 4.50 0.345 11.33 1.07 15.00 23.33 24.00

100.00 | 101.00 1.00 4.77 0.541 10.93 1.03 15.00 23.33 24.00

< 101.00 | 102.00 1.00 4.02 0.767 10.43 0.96 15.00 23.33 24.00
‘E 102.00 | 103.00 1.00 3.67 0.554 11.59 0.91 15.00 23.33 24.00
; 103.00 | 104.00 1.00 3.46 0.390 9.36 0.86 15.00 23.33 24.00
g 104.00 | 105.00 1.00 3.59 0.307 10.82 1.01 15.00 23.33 24.00
3 105.00 | 106.00 1.00 3.46 0.374 9.73 1.08 15.00 23.33 24.00
g 106.00 | 107.00 1.00 3.32 1.057 9.48 1.15 15.00 23.33 24.00
107.00 | 108.00 1.00 3.91 0.843 9.60 0.91 15.00 23.33 24.00
108.00 | 109.00 1.00 3.08 0.839 7.79 0.82 15.00 23.33 24.00
109.00 | 110.00 1.00 2.98 0.163 6.95 0.82 15.00 23.33 24.00
110.00 | 111.00 1.00 2.60 0.186 7.08 0.82 15.00 23.33 24.00
111.00 | 112.00 1.00 3.23 0.201 7.87 0.87 15.00 23.33 24.00
112.00 | 113.00 1.00 3.30 0.190 7.43 0.88 15.00 23.33 24.00
113.00 | 114.00 1.00 3.28 0.199 7.70 0.76 15.00 23.33 24.00
114.00 | 115.00 1.00 3.01 0.160 8.69 0.89 15.00 23.33 24.00
115.00 | 116.00 1.00 3.03 0.197 8.63 0.96 15.00 23.33 24.00
116.00 | 117.00 1.00 2.62 0.199 6.81 0.91 15.00 23.33 24.00
117.00 | 118.00 1.00 2.63 0.194 7.09 0.86 15.00 23.33 24.00
118.00 | 119.00 1.00 3.04 0.198 7.37 0.89 15.00 23.33 24.00
119.00 | 119.07 0.07 3.04 0.198 7.37 0.89 15.00 23.33 24.00

< 119.07 | 120.00 0.93 2.86 0.283 6.90 0.97 15.00 23.33 24.00
E 120.00 | 121.00 1.00 3.80 0.448 8.24 0.91 15.00 23.33 24.00
; 121.00 | 122.00 1.00 3.59 0.627 10.71 0.90 15.00 23.33 24.00
S 122.00 | 123.00 1.00 4.44 0.468 10.46 0.92 15.00 23.33 24.00
3 123.00 | 124.00 1.00 4.12 0.281 9.53 0.87 15.00 23.33 24.00
g 124.00 | 124.74 0.74 4.14 0.773 8.29 0.97 15.00 23.33 24.00
124.74 | 125.00 0.26 2.39 0.456 10.26 1.05 1.00 0.00 0.00

s 125.00 | 126.00 1.00 2.87 0.546 9.24 1.13 1.00 0.00 0.00
a 126.00 | 127.00 1.00 2.27 0.260 10.31 1.04 1.00 0.00 0.00
5 127.00 | 128.00 1.00 2.47 0.436 7.94 1.16 1.00 0.00 0.00
E 128.00 | 129.00 1.00 2.51 0.418 7.28 1.11 1.00 0.00 0.00
E 129.00 | 130.00 1.00 2.21 0.359 7.35 1.34 1.00 0.00 0.00
@ 130.00 | 131.00 1.00 1.55 0.355 6.37 1.12 1.00 0.00 0.00
131.00 | 132.00 1.00 1.69 0.360 9.74 1.04 1.00 0.00 0.00
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Analisis Costo-Beneficio APP Querétaro-San Luis Potosi

(afio 2014 ajustada recorrido 2015)

Tabla num. 11.b.3 (3 de 6)
Condicidn superficial y deflexién kilometro a kilometro

eAD EE DETERIOROS
CLAVE LONG IRI DEF RODERA TEXTURA Fisuras |Desprend. Baches (#)
INI FIN (%) (%)

132.00 | 133.00 1.00 2.26 0.326 8.80 1.01 15.04 0.00 2.46

133.00 | 134.00 1.00 2.32 0.519 7.06 1.03 15.04 0.00 2.46

134.00 | 135.00 1.00 2.46 0.778 6.55 0.93 15.04 0.00 2.46

135.00 | 136.00 1.00 2.53 0.718 8.82 0.95 15.04 0.00 2.46

136.00 | 137.00 1.00 2.76 0.740 8.74 0.96 15.04 0.00 2.46

2 137.00 | 138.00 1.00 2.70 0.712 8.03 0.87 15.04 0.00 2.46
K3 138.00 | 139.00 1.00 2.89 0.819 7.68 0.87 15.04 0.00 2.46
] 139.00 | 140.00 1.00 2.04 0.734 8.51 0.99 15.04 0.00 2.46
E 140.00 | 141.00 1.00 2.45 0.627 11.69 0.89 15.04 0.00 2.46
E 141.00 | 142.00 1.00 2.77 0.395 8.30 0.91 15.04 0.00 2.46
@ 142.00 | 143.00 1.00 1.95 0.651 8.25 0.89 15.04 0.00 2.46
143.00 | 144.00 1.00 2.57 0.859 9.15 0.96 15.04 0.00 2.46

144.00 | 145.00 1.00 1.58 0.667 5.95 0.94 15.04 0.00 2.46

145.00 | 146.00 1.00 1.68 0.582 3.96 1.12 7.52 5.33 0.00

146.00 | 147.00 1.00 1.69 0.673 4.62 1.29 7.52 5.33 0.00

147.00 | 148.00 1.00 1.82 0.503 5.77 1.25 7.52 5.33 0.00

148.00 | 149.00 1.00 1.69 0.861 4.60 1.16 8.71 1.97 0.00

e 149.00 | 150.00 1.00 1.71 0.583 3.97 1.08 8.71 1.97 0.00
Q 150.00 | 151.00 1.00 2.52 0.357 5.26 1.04 8.71 1.97 0.00
2 151.00 | 152.00 1.00 1.67 0.471 6.21 1.11 8.71 1.97 0.00
E 152.00 | 153.00 1.00 2.17 0.419 5.75 1.11 17.42 0.00 6.09
§ 153.00 | 154.00 1.00 2.35 0.452 9.02 1.08 17.42 0.00 6.09
a 154.00 | 155.00 1.00 2.35 0.527 6.47 1.21 17.42 0.00 6.09
155.00 | 155.88 0.88 2.46 0.433 8.79 1.10 17.42 0.00 6.09

155.88 | 156.00 0.12 2.45 0.434 8.72 1.10 17.59 0.00 0.00

156.00 | 157.00 1.00 2.16 0.378 9.11 1.08 71.51 0.00 0.00

157.00 | 158.00 1.00 1.76 0.290 5.36 1.06 35.75 2.05 0.00

158.00 | 159.00 1.00 2.15 0.400 7.33 1.01 35.75 2.05 0.00

159.00 | 160.00 1.00 1.94 0.356 4.72 111 35.75 2.05 0.00

160.00 | 161.00 1.00 1.91 0.632 3.66 1.08 35.75 2.05 0.00

161.00 | 162.00 1.00 2.15 0.407 5.28 1.13 35.75 2.05 0.00

162.00 | 163.00 1.00 2.20 0.437 6.84 1.34 0.00 0.00 0.00

= 163.00 | 164.00 1.00 2.70 0.409 8.61 1.28 0.00 0.00 0.00
g 164.00 | 165.00 1.00 1.92 0.424 5.82 1.17 0.00 0.00 0.00
% 165.00 | 166.00 1.00 2.13 0.261 6.01 1.12 0.00 0.00 0.00
§ 166.00 | 167.00 1.00 2.83 0.355 8.37 1.12 0.00 0.00 0.00
5 167.00 | 168.00 1.00 1.78 0.333 5.45 0.78 0.00 0.00 0.00
a 168.00 | 169.00 1.00 1.47 0.318 4.93 0.74 0.00 0.00 0.00
169.00 | 170.00 1.00 1.22 0.248 4.34 0.81 0.00 0.00 0.00

170.00 | 171.00 1.00 1.90 0.229 4.86 0.74 0.00 0.00 0.00

171.00 | 172.00 1.00 1.79 0.270 5.09 0.76 0.00 0.00 0.00

172.00 | 173.00 1.00 2.11 0.315 5.16 0.78 0.00 0.00 0.00

173.00 | 174.00 1.00 1.86 0.602 5.10 0.76 0.00 0.00 0.00

174.00 | 175.00 1.00 1.98 0.426 5.60 0.75 0.00 0.00 0.00

175.00 | 176.00 1.00 2.45 0.334 5.27 0.83 0.00 0.00 0.00

176.00 | 176.35 0.35 2.45 0.334 5.27 0.83 0.00 0.00 0.00

S 176.35 | 177.00 0.65 2.55 0.350 10.55 0.98 13.00 0.00 2.00
& 177.00 | 178.00 1.00 2.01 0.362 6.89 1.05 13.00 0.00 2.00
M 178.00 | 179.00 1.00 1.88 0.370 5.77 0.99 13.00 0.00 2.00
E 179.00 | 180.00 1.00 2.06 0.251 4.93 1.04 13.00 0.00 2.00
§ 180.00 | 181.00 1.00 2.01 0.336 5.52 1.07 13.00 0.00 2.00
- 181.00 | 182.00 1.00 2.14 0.272 5.17 1.09 13.00 0.00 2.00
4, .| 182.00 | 183.00 1.00 2.07 0.225 4.98 1.16 13.00 0.00 2.00
§ § E 183.00 | 184.00 1.00 1.98 0.249 5.67 1.09 13.00 0.00 2.00
%" 7 | 184.00 | 185.00 1.00 2.13 0.273 6.64 1.12 13.00 0.00 2.00
g 2 0.00 1.00 1.00 2.50 0.400 6.00 0.90 1.00 1.00 0.00
2 g 1.00 2.00 1.00 2.50 0.400 6.00 0.90 1.00 1.00 0.00
Z 3 2.00 2.81 0.81 2.50 0.400 6.00 0.90 1.00 1.00 0.00
5.9 &l 27.90 28.00 0.10 2.48 0.486 7.01 0.84 0.44 0.00 0.00
5° 88 2800 29.00 1.00 2.25 0.465 7.83 0.80 0.44 0.00 0.00
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Analisis Costo-Beneficio APP Querétaro-San Luis Potosi

(afio 2014 ajustada recorrido 2015)

Tabla num. 11.b.3 (4 de 6)
Condicidn superficial y deflexién kilometro a kilometro

MACRO DETERIOROS

CLAVE cab LONG L DEL ROBERY TEXTURA | Fisuras |Desprend.|Baches (#)
29.00 30.00 1.00 3.18 0.411 6.80 0.78 0.00 0.00 0.00
30.00 31.00 1.00 1.82 0.297 5.33 0.72 0.00 0.20 0.00
31.00 32.00 1.00 1.90 0.286 4.88 0.70 0.00 0.20 0.00
32.00 33.00 1.00 1.85 0.311 6.41 0.69 0.00 0.20 0.00
33.00 34.00 1.00 1.93 0.217 5.78 0.78 0.00 0.20 0.00
34.00 35.00 1.00 2.10 0.255 5.99 0.78 0.00 0.20 0.00
@ 35.00 36.00 1.00 1.78 0.245 6.15 0.70 0.00 0.20 0.00
g 36.00 36.70 0.70 2.28 0.272 4.57 0.71 0.00 0.20 0.00
2 36.70 37.00 0.30 1.86 0.272 6.71 0.82 30.80 23.12 56.32
g 37.00 38.00 1.00 1.96 0.347 5.12 0.79 30.80 23.12 56.32
3 38.00 39.00 1.00 2.02 0.500 7.48 0.75 30.80 23.12 56.32
G 39.00 40.00 1.00 1.89 0.410 6.87 0.64 30.80 23.12 56.32
5 40.00 41.00 1.00 1.96 0.409 6.38 0.62 30.80 23.12 56.32
41.00 42.00 1.00 1.93 0.496 7.23 0.65 30.80 23.12 56.32
42.00 43.00 1.00 173 0.397 5.08 0.69 30.80 23.12 56.32
43.00 44.00 1.00 1.74 0.337 5.49 0.64 30.80 23.12 56.32
44.00 45.00 1.00 2.01 0.404 5.87 0.69 30.80 23.12 56.32
45.00 46.00 1.00 1.66 0.375 4.14 0.63 30.80 23.12 56.32
46.00 46.83 0.83 2.01 0.304 4.71 0.61 30.80 23.12 56.32
46.83 47.00 0.17 2.01 0.310 4.73 0.61 29.98 22.70 54.82
47.00 48.00 1.00 2.05 0.275 6.53 0.66 17.36 23.34 3174
48.00 49.00 1.00 2.06 0.265 6.09 0.75 17.36 23.34 31.74
49.00 50.00 1.00 3.02 0.431 5.90 0.84 17.36 23.34 31.74
50.00 51.00 1.00 2.37 0.446 6.68 0.77 17.36 23.34 31.74
Q 51.00 52.00 1.00 2.00 0.421 6.65 0.74 17.36 23.34 31.74
§ 52.00 53.00 1.00 2.32 0.403 6.80 0.72 17.36 23.34 3174
; 53.00 54.00 1.00 2.75 0.406 7.07 0.71 17.36 23.34 3174
g 54.00 55.00 1.00 1.83 0.442 5.21 0.77 17.36 23.34 3174
3 55.00 56.00 1.00 1.81 0.422 5.76 0.59 17.36 23.34 31.74
g 56.00 57.00 1.00 2.07 0.560 6.40 0.60 17.36 23.34 3174
57.00 58.00 1.00 1.81 0.597 5.30 0.63 17.36 23.34 31.74
58.00 59.00 1.00 2.29 0.533 5.16 0.59 17.36 23.34 31.74
59.00 60.00 1.00 2.15 0.486 7.23 0.73 17.36 23.34 31.74
60.00 61.00 1.00 1.79 0.324 5.62 0.69 17.36 23.34 31.74
61.00 61.93 0.93 2.59 0.576 8.52 0.76 17.36 23.34 3174
61.93 62.00 0.07 2.60 0.574 8.45 0.76 17.50 23.33 32.00
62.00 63.00 1.00 2.95 0.545 9.20 0.71 17.50 23.33 32.00
63.00 64.00 1.00 2.50 0.484 9.91 0.83 17.50 23.33 32.00
64.00 65.00 1.00 2.29 0.875 9.46 0.87 17.50 23.33 32.00
65.00 66.00 1.00 2.10 0.810 7.97 0.77 17.50 23.33 32.00
66.00 67.00 1.00 2.07 0.750 8.66 0.78 17.50 23.33 32.00
67.00 68.00 1.00 2.64 0.763 9.51 0.79 17.50 23.33 32.00
68.00 69.00 1.00 4.41 0.521 13.59 0.86 17.50 23.33 32.00
69.00 70.00 1.00 2.74 0.889 8.55 0.77 17.50 23.33 32.00
70.00 71.00 1.00 2.57 1.089 10.65 0.77 17.50 23.33 32.00
o 71.00 72.00 1.00 2.61 1.133 10.42 0.72 17.50 23.33 32.00
§ 72.00 73.00 1.00 2.56 1.087 10.22 0.76 17.50 23.33 32.00
;;’ 73.00 74.00 1.00 1.86 0.872 6.51 0.77 17.50 23.33 32.00
g 74.00 75.00 1.00 1.73 0.964 6.29 0.85 17.50 23.33 32.00
3 75.00 76.00 1.00 2.72 0.580 9.34 0.81 17.50 23.33 32.00
g 76.00 77.00 1.00 2.28 0.782 9.48 0.73 17.50 23.33 32.00
77.00 78.00 1.00 241 0.708 6.88 0.72 17.50 23.33 32.00
78.00 79.00 1.00 1.92 0.545 7.01 0.82 17.50 23.33 32.00
79.00 80.00 1.00 1.95 0.749 6.43 0.89 17.50 23.33 32.00
80.00 81.00 1.00 1.95 0.852 7.31 0.80 17.50 23.33 32.00
81.00 82.00 1.00 2.52 0.604 9.65 0.84 17.50 23.33 32.00
82.00 83.00 1.00 1.42 0.751 6.46 0.91 17.50 23.33 32.00
83.00 84.00 1.00 1.55 0.806 6.75 0.93 17.50 23.33 32.00
84.00 85.00 1.00 1.50 0.600 7.31 0.93 17.50 23.33 32.00
85.00 86.00 1.00 1.99 0.738 8.24 0.83 17.50 23.33 32.00
86.00 86.68 0.68 3.66 0.800 5.87 0.70 17.50 23.33 32.00
Jes 86.68 87.00 0.32 3.62 0.795 6.17 0.69 17.50 23.33 32.00
g § g 87.00 88.00 1.00 3.59 0.917 8.16 0.57 17.50 23.33 32.00
© 88.00 89.00 1.00 3.38 0.611 9.95 0.67 17.50 23.33 32.00
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(afio 2014 ajustada recorrido 2015)

Tabla num. 11.b.3 (5 de 6)
Condicidn superficial y deflexién kilometro a kilometro

MACRO DETERIOROS
CAVE CAD pOle 3 DER RODERS TEXTURA | Fisuras |Desprend.|Baches (#)
89.00 90.00 1.00 2.19 0.761 10.70 0.85 17.50 23.33 32.00
90.00 91.00 1.00 2.24 0.494 8.65 0.80 17.50 23.33 32.00
91.00 92.00 1.00 217 0.503 7.59 0.77 17.50 23.33 32.00
92.00 93.00 1.00 1.81 0.602 7.93 0.81 17.50 23.33 32.00
93.00 94.00 1.00 2.47 1.047 12.97 0.73 17.50 23.33 32.00
94.00 95.00 1.00 2.62 0.884 12.36 0.78 17.50 2333 32.00
95.00 96.00 1.00 2.54 0.577 8.17 0.75 17.50 23.33 32.00
2 96.00 97.00 1.00 2.08 0.472 9.34 0.77 17.50 23.33 32.00
°§ 97.00 98.00 1.00 2.28 0.339 6.13 0.82 17.50 23.33 32.00
g 98.00 99.00 1.00 2.03 0.330 5.27 0.77 17.50 2333 32.00
g 99.00 100.00 1.00 2.21 0.292 8.11 0.79 17.50 23.33 32.00
3 100.00 101.00 1.00 2.23 0.458 11.63 0.70 17.50 23.33 32.00
8 101.00 102.00 1.00 3.99 0.649 13.65 0.70 17.50 23.33 32.00
102.00 | 103.00 1.00 2.22 0.469 10.23 0.67 17.50 23.33 32.00
103.00 104.00 1.00 1.75 0.330 9.55 0.58 17.50 23.33 32.00
104.00 105.00 1.00 1.66 0.260 7.47 0.57 17.50 23.33 32.00
105.00 | 106.00 1.00 2.01 0.317 8.26 0.64 17.50 23.33 32.00
106.00 | 107.00 1.00 2.53 0.894 10.73 0.76 17.50 23.33 32.00
107.00 108.00 1.00 2.10 0.713 8.27 0.79 17.50 23.33 32.00
108.00 109.00 1.00 2.08 0.710 7.38 0.75 17.50 23.33 32.00
109.00 | 110.00 1.00 3.76 0.171 6.59 0.74 17.50 23.33 32.00
110.00 | 111.00 1.00 3.23 0.196 6.13 0.71 17.50 23.33 32.00
111.00 112.00 1.00 2.45 0.212 6.22 0.77 17.50 23.33 32.00
E 112.00 113.00 1.00 2.62 0.200 7.15 0.76 17.50 23.33 32.00
g 113.00 | 114.00 1.00 2.93 0.209 8.21 0.74 17.50 2333 32.00
§ 114.00 | 115.00 1.00 2.43 0.169 7.46 0.71 17.50 23.33 32.00
E 115.00 116.00 1.00 2.43 0.208 7.78 0.73 17.50 23.33 32.00
é 116.00 117.00 1.00 2.83 0.209 8.23 0.65 17.50 23.33 32.00
117.00 | 118.00 1.00 3.00 0.204 8.55 0.67 17.50 23.33 32.00
118.00 | 119.00 1.00 2.80 0.208 8.76 0.72 17.50 23.33 32.00
119.00 119.07 0.07 2.69 0.253 8.17 0.66 17.50 23.33 32.00
@ 119.07 120.00 0.93 2.68 0.264 8.16 0.66 17.50 23.33 32.00
E 120.00 | 121.00 1.00 3.99 0.418 11.57 0.82 17.50 23.33 32.00
; 121.00 122.00 1.00 5.71 0.585 10.01 0.80 17.50 23.33 32.00
5 122.00 123.00 1.00 4.46 0.437 9.12 0.86 17.50 23.33 32.00
3 123.00 124.00 1.00 3.68 0.262 7.48 0.82 17.50 23.33 32.00
5 124.00 | 124.74 0.74 4.32 0.963 9.03 0.62 17.50 23.33 32.00
124.74 125.00 0.26 3.20 0.614 8.19 1.20 9.46 0.00 0.00
125.00 126.00 1.00 2.68 0.303 9.71 1.03 9.46 0.00 0.00
126.00 127.00 1.00 221 0.334 8.58 1.08 9.46 0.00 0.00
127.00 | 128.00 1.00 2.09 0.220 8.47 1.06 9.46 0.00 0.00
128.00 129.00 1.00 2.31 0.400 9.66 1.00 9.46 0.00 0.00
129.00 130.00 1.00 1.91 0.277 8.43 1.11 9.46 0.00 0.00
130.00 | 131.00 1.00 2.76 0.301 7.64 1.25 9.46 0.00 0.00
§ 131.00 | 132.00 1.00 2.64 0.281 11.23 1.48 9.46 0.00 0.00
E 132.00 133.00 1.00 2.23 0.478 8.20 1.24 18.92 0.00 10.96
E 133.00 134.00 1.00 2.23 0.273 7.23 0.92 18.92 0.00 10.96
§ 134.00 | 135.00 1.00 2.86 0.221 10.61 0.97 18.92 0.00 10.96
§ 135.00 | 136.00 1.00 2.16 0.213 8.92 0.93 18.92 0.00 10.96
136.00 137.00 1.00 2.03 0.206 7.26 0.96 18.92 0.00 10.96
137.00 138.00 1.00 1.98 0.205 4.07 0.94 14.19 0.00 0.00
138.00 | 139.00 1.00 2.09 0.235 2.89 0.97 14.19 0.00 0.00
139.00 | 140.00 1.00 2.03 0.227 3.75 0.96 14.19 0.00 0.00
140.00 141.00 1.00 2.31 0.209 7.78 0.96 14.19 0.00 0.00
141.00 142.00 1.00 2.40 0.233 7.14 0.91 14.19 0.00 0.00
142.00 | 143.00 1.00 2.79 0.228 9.08 0.95 0.00 0.00 0.00
143.00 144.00 1.00 2.72 0.329 8.30 1.08 10.44 0.00 0.00
144.00 145.00 1.00 2.70 0.202 10.83 1.06 10.44 0.00 0.00
145.00 146.00 1.00 2.51 0.208 7.02 0.99 10.44 0.00 0.00
146.00 | 147.00 1.00 211 0.191 7.73 0.95 10.44 0.00 0.00
§ 147.00 148.00 1.00 1.82 0.178 4.98 0.90 10.44 0.00 0.00
ﬁ 148.00 149.00 1.00 1.88 0.188 4.80 0.96 10.44 0.00 0.00
g 149.00 150.00 1.00 2.16 0.273 5.60 1.00 10.44 0.00 0.00
§ 150.00 | 151.00 1.00 133 0.272 3.92 1.02 10.44 0.00 0.00
§ 151.00 152.00 1.00 2.16 0.245 6.11 0.97 10.44 0.00 0.00
152.00 153.00 1.00 1.94 0.243 7.56 0.88 10.44 0.00 0.00
153.00 154.00 1.00 2.47 0.260 7.38 0.95 10.44 0.00 0.00
154.00 | 155.00 1.00 2.12 0.248 6.18 0.96 10.44 0.00 0.00
155.00 155.88 0.88 3.03 0.245 5.35 0.90 10.44 0.00 0.00
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Tabla num. 11.b.3 (6 de 6)
Condicidn superficial y deflexién kilometro a kilometro
(afio 2014 ajustada recorrido 2015)

MACRO DETERIOROS
TEXTURA | Fisuras |Desprend.|Baches (#)
155.88 | 156.00 0.12 2.99 0.241 5.41 0.90 10.47 0.00 0.00
156.00 | 157.00 1.00 2.34 0.163 6.01 0.98 11.59 0.00 0.00
157.00 | 158.00 1.00 2.70 0.135 8.20 0.96 11.59 0.00 0.00
158.00 | 159.00 1.00 2.32 0.156 10.21 1.03 11.59 0.00 0.00
159.00 | 160.00 1.00 1.84 0.148 7.49 0.95 11.59 0.00 0.00
160.00 | 161.00 1.00 1.87 0.130 9.81 0.79 0.00 0.00 0.00
161.00 | 162.00 1.00 2.11 0.148 8.50 0.81 0.00 0.00 0.00
162.00 | 163.00 1.00 2.14 0.132 9.23 0.70 16.80 0.00 6.00
163.00 | 164.00 1.00 2.27 0.130 8.39 0.66 16.80 0.00 6.00
164.00 | 165.00 1.00 1.98 0.155 7.23 0.68 16.80 0.00 6.00
165.00 | 166.00 1.00 2.26 0.130 6.07 0.69 16.80 0.00 6.00
166.00 | 167.00 1.00 1.89 0.136 8.30 0.83 16.80 0.00 6.00

(e}
2

CAD LONG IRI DEF RODERA

160.08

SL057C1-155.8-

SL057C1-160.0-172.08

167.00 | 168.00 1.00 1.72 0.143 4.80 0.93 16.80 0.00 6.00
168.00 | 169.00 1.00 2.40 0.132 4.56 0.85 16.80 0.00 6.00
169.00 | 170.00 1.00 1.87 0.131 4.82 0.88 16.80 0.00 6.00
170.00 | 171.00 1.00 1.94 0.138 5.55 0.94 16.80 0.00 6.00

171.00 | 172.00 1.00 2.15 0.140 5.70 0.91 16.80 0.00 6.00
172.00 | 173.00 1.00 2.14 0.151 4.87 0.89 14.08 0.00 5.08
173.00 | 174.00 1.00 2.32 0.174 6.20 0.87 14.08 0.00 5.08
174.00 | 175.00 1.00 3.03 0.167 6.01 0.97 14.08 0.00 5.08
175.00 | 176.00 1.00 2.06 0.197 4.58 0.99 14.08 0.00 5.08

176.3B

SL057C1-172.0-

176.00 | 176.35 0.35 1.93 0.158 3.88 0.84 13.08 0.00 4.07
176.35 | 177.00 0.65 1.89 0.155 3.80 0.83 13.00 0.00 4.00
177.00 | 178.00 1.00 1.78 0.177 3.38 0.86 13.00 0.00 4.00

178.00 | 179.00 1.00 2.39 0.183 3.89 0.87 13.00 0.00 4.00
179.00 | 180.00 1.00 2.02 0.188 3.49 0.88 13.00 0.00 4.00
180.00 | 181.00 1.00 2.12 0.174 3.04 0.88 13.00 0.00 4.00
181.00 | 182.00 1.00 2.38 0.222 3.90 0.88 13.00 0.00 4.00
182.00 | 183.00 1.00 2.26 0.155 4.33 0.86 13.00 0.00 4.00
183.00 | 184.00 1.00 1.71 0.172 3.92 0.91 13.00 0.00 4.00
184.00 | 185.00 1.00 2.52 0.180 5.04 0.86 13.00 0.00 4.00

SL057C1-176.3-182.0B

5L057C1
182.0-
185.08

Cabe destacar respecto a la deflexidn, que la cargada al modelo HDM-4 corresponde a la
denominada deflexion caracteristica, que es la que se debe usar para el diseiio de refuerzo
de pavimentos, segun los fundamentos técnicos de la ingenieria.

La condicién actual de la ruta permite una velocidad de operacidon relativamente
aceptable segln se refleja en la tabla nim. Il.b.4

Tabla num. ll.b.4
Velocidades de operacion 2015

Afio 2015 QUERETARO - SAN LUIS POTOSI
Auto Bus C2 C3 T3 -S2 T3-S3 |T3-S2-R4
Vel km/hr 91.26 81.49 74.84 69.22 78.17 71.98 63.00

La tabla num. Il.b.5 presenta la calificacion de la condicidn de puentes y la tabla num.
Il.b.6 presenta el inventario de los puentes y su calificacion.
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Tabla ndm. Il.b.5

Calificaciones para puentes segun su inspeccion-SIPUMEX

Nomenclatura de valores SIPUMEX

Dafio minimo

Danio, reparacion necesaria periodica

Dario significativo, reparacion necesaria y pronta

Dario grave, reparacion inmediata

BN -

Dafio extremo

Tabla num. Il.b.6
Relacién de Puentes y Calificacion -SIPUMEX 2014-

<. | NOMERO [LONGITUD
NOMBRE CARRETERA| TRAMO KM COORDENADAS  |[[CALIFICACION DE CLAROS| TOTAL (m)
QUERETARO
PEATONAL ING. FERNANDOAVILAT 2 _ [ 5 5 [ 33+900 | 20° 52.007100° 25.00' 2 2 44.00
0JO DE AGUA DER. 508 | 2 8 % [ 36+400 | 20° 53.08]100° 24.90' 3 1 19.00
0JO DE AGUA 1ZQ. 626 | WS [36+400 | 20° 53.08|100° 24.90 3 1 18.00
PEATONAL OJO DE AGUA g * 15 85 36+700 | 20° 54.00]100° 24.00] 2 2 55.00
GUANAJUATO
PEATONAL PUERTO CARROZA 37+800 | 20° 56.207100° 24.68 0 2 49.00
[ARROYO EL SALADO DER. 40+750 | 20° 55.31'100° 24.69 2 2 12.00
/ARROYO EL SALADO IZQ. 40+750 | 20° 55.31'| 100° 24.69 2 2 12.00
CANAL DE ESPANITA DER. 41+720 | 20° 55.81'100° 24.85! 3 2 11.00
CANAL DE ESPANITA 1ZQ. N 41+720 | 20° 55.81'| 100° 24.85 2 2 11.00
P.I. EL GUAJOLOTE < 43+440 | 20° 56.69' 100° 25.19 2 4 48.00
PEATONAL LA CINTA 5 < 45+300 | 20° 58.26'100° 25.88 0 2 38.00
P.l. SAN JOSE ITURBIDE | 2 w 46+835 | 20° 58.43'100° 25.91' 2 4 53.00
P.I. SAN JOSE ITURBIDE II 2 5, 46+850 | 20° 58.43(100° 25.91 2 4 53.00
SAN JUAN DER. % 3 48+515 | 20° 59.28100° 26.20' 3 2 12.00
SAN JUAN 1ZQ. Z 2 48+515 | 20° 59.28100° 26.20] 2 2 12.00
PEATONAL LA FRAGUA S E 55+500 | 21° 01.81]100° 28.55/ 0 1 41.00
P.l. DR. MORA o w 62+200 | 21° 04.78(100° 30.93 2 4 54.00
PEATONAL EL REFUGIO x 9 64+200 | 21° 06.39' 100° 32.26' 1 1 34.00
LA CEBADA DER. E o 65+130 | 21° 06.47'| 100° 32.26' 2 1 13.00
LA CEBADA IZQ. o 2 65+130 | 21° 06.47'| 100° 32.26' 2 1 14.00
P.I. FF. CC. LA CEBADA <] o 65+200 | 21° 06.10' 100° 32.27 1 1 24.00
PEATONAL CBTA 34 % 67+050 | 21° 09.507100° 32.32 0 1 38.00
PEATONAL LAS BEATAS 75+100 | 21° 10.98]100° 34.32] 0 1 41.00
P.Il. ENT. SAN LUIS DE LA PAZ 87+000 | 21° 17.17'100° 35.92 1 4 62.00
EL ARROYO DER. 109+350 | 21° 26.99'100° 42.66' 2 2 18.00
ELA RROYO I1ZQ. 109+350 | 21° 26.99100° 42.66' 2 2 17.00
P.l. ENT. SAN DIEGO DE LA UNION 119+770 | 21° 32.25(100° 44.25' 0 2 41.00
SAN LUIS POTOSI
VEREDAS DER. 124+740 | 21°[35.007 100°] 45.25' 2 1 32.00
\VEREDAS 1ZQ. 124+741 | 21°[35.007 100°| 45.25' 3 3 31.00
EL MUERTO DER. 127+875 | 21°[36.65' 100°| 45.52 2 2 16.00
EL MUERTO IZQ. 127+876 | 21°[36.65' 100°| 45.52' 2 1 16.00
DOLORES | DER. _ 134+100 | 21°[38.987 100°]43.03 2 1 7.00
DOLORES |. 1ZQ. @ 3 134+101 | 21°[38.98| 100°|43.03' 2 1 6.00
TIERRA QUEMADA DER. = 5 142+800 | 21°(42.89'| 100°| 41.23' 2 3 44.00
TIERRA QUEMADA 12Q. 2 ﬁ 142+801 | 21°[42.897100°[41.23 2 3 46.00
FRACCION SANCHEZ DER. % 3 152+800 | 21°[47.66' 100°]42.61' 2 5 74.00
FRACCION SANCHEZ IZQ. = Z 152+801 | 21°[47.66' 100°]42.61' 2 5 76.00
COCHINOS S @ 155+100 | 21°[48.417100°43.61 3 1 15.00
SANTA MARIA DEL RIO Il o & 156+100 | 21°[48.69' 100°]43.71' 1 1 18.00
PAPA-NITO x ® 155+400 | 21°[48.987100°43.81 2 1 7.00
PEATONAL OJO CALIENTE E 9 155+401 | 21°[52.01'[ 100°| 45.42 3 4 88.00
ENRAMADAS DER. u o 166+560 | 21°(53.31" 100°|47.04' 1 3 71.00
ENRAMADAS 1ZQ. <} % 166+560 | 21°[53.31' 100°| 47.04' 2 7 71.00
PEATONAL ENRAMADAS 166+561 | 21°[53.20'( 100°|47.08! 2 2 53.00
DOLORES Il DER. 178+300 | 21°[59.16' 100°| 49.56' 1 1 6.00
DOLORES I IZQ. 178+301 | 21°[59.16' 100°| 49.56' 1 1 6.00
LA PILA 183+010 | 22°[03.007 100°] 50.00" 1 4 76.00
LIBRAMIENTO S.L.P. 183+500 | 22°[03.33(100°] 52.23 1 4 103.00
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c) Analisis de la Demanda Actual

Principales corredores de transporte

Los corredores de transporte vienen definidos por el mayor movimiento de carga y
pasajeros a través de la red de carretera y ferroviaria del pais; siendo los ejes troncales
que conectan los principales puertos del pais y los cruces fronterizos, ademads de proveer
accesibilidad a las principales ciudades capitales de las 31 entidades que conforman la
republica y el Distrito Federal.

El Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes 2013-2018 define 15 corredores
carreteros, que en distintos puntos del pais conectan el Océano Atlantico con el Pacifico
(Corredores Transversales) y a las fronteras del norte con el sur (Corredores
Longitudinales). Entre estos corredores se desplaza el transito mas importante de viajeros,
comercio y comunicaciones.

La red de carreteras de México consta de tres ejes norte-sur; uno a lo largo de la costa del
Pacifico, compuesto por las carreteras México - Nogales, Transpeninsular y México -
Chetumal; otro en el centro, que incluye las vias Querétaro - Ciudad Juarez; y el tercero en
la regién noreste compuesto por las carreteras México - Nuevo Laredo y Veracruz -
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Monterrey. Un eje enlaza Ciudad de México con Yucatan. Los ejes transversales conectan
entre si estos ejes bdsicos.

De acuerdo con el Programa Nacional Estratégico de Infraestructura Carretera 2030 de la
SCT, como parte conformante del Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes
2013-2018, esta previsto un decimoquinto corredor, el Corredor del Pacifico, que
conectara a Salina Cruz con Tepic por la costa del Pacifico, atravesando Oaxaca, Guerrero,
Michoacdn, Colima, Jalisco y Nayarit.

Grado de modernizacion de los principales corredores troncales

De acuerdo al Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes 2013-2018, los 14
corredores presentan un 74.7% de avance en su grado de modernizacion a altas
especificaciones; y se estima que siete de estos corredores estén modernizados en su
totalidad al final del periodo.

(Prevision)

Fuente: Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes 2013-2018.
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Movilidad de carga a través de los principales corredores nacionales

En México, el transporte de mercancias por carretera representa mas de 58% del flete
comercial.

El intercambio comercial internacional por medio maritimo, con una representacién del
orden del 22%, se realiza principalmente a través de los puertos de Manzanillo, Lazaro
Cardenas y Ensenada, en la costa del Pacifico; y de Veracruz, Altamira, Tuxpan,
Coatzacoalcos y Ciudad del Carmen, en el Golfo de México. Todos estos puertos disponen
de infraestructuras y de equipamientos que facilitan el transporte intermodal de
mercancias.

El transporte de carga en ferrocarril representa del orden del 13% en valor, y es
principalmente utilizado para transportar grandes volimenes de carga hacia los
principales puertos y fronteras.

El transporte de carga por via aérea, con una representacion escasa del 4%, atraviesa por
un momento dificil debido a la falta de infraestructura y a los precios de combustibles.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos publicados en la Balanza
comercial de mercancias de México, Informacion revisada, Enero 2015. INEGI.

En base a los datos publicados por el INEGI en la Balanza comercial de mercancias de
Meéxico. Marzo 2015, se visualiza en la siguiente llustracién los movimientos -en valor
comercial- de importaciones y exportaciones de mercancias de México segun el tipo de
transporte (terrestre y maritimo).
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Corredores de carga terrestre y maritima. Balanza comercial de mercancias de México *

0.6 MDD
2,285.3 MDD 0on)
(6.7%)
182Mm 1,071.9 MDD
693.0 MDD
2,029.3 MDD (0.1 (3.1%)
(6.0%) 800.7 MBD (2.0%) 4,109.6 MDD
(24%) / (12.0%)
1,773.8 MDD
483.3 MDD (5.2%)
(4% 226.6 MDD 3,607.0 MDD AV
(0.7%) (10.7%) 1,989.3 MDD
’ (5.8%)  6,397.3 MDD
(18.7%)
640.7 MDI ,873.8 MDD
(1.9%) (5.5%)
1,013.0 MDD
(30f) 62147 MPD
(1846%)
1,3198MpD
2o%) 29.2 MDD
(0.1%)
151.1 MDD
(0.4%) 944.2 MDD
(2.8%)
1,250.1 MDD
(3.7%)
SLLogD 1,407.9 MDD
1.8%)
w5 (4.2%) 1,186.7 MDD
3.5%
583.1 (3:5%)
(1.7%)
2,858.7 MDD 23752 M0
(8.5%) (7-1%)
1,400.7 MDD
(4:2%)
944.2 MDD
(2.8%)

24



Analisis Costo-Beneficio APP Querétaro-San Luis Potosi

El primer socio comercial de México son los Estados Unidos de América, por lo que una
parte importante del transporte de carga se realiza a través de los principales cruces
fronterizos ubicados en el norte.

En la publicacién de la IMT y la SCT: “Inventario de emisiones en los principales corredores
de transporte carretero en México. 2014. Publicacion Técnica N2. 400”; se definieron como
los principales corredores de carga los tramos carreteros México-Nuevo Laredo, México-
Cd. Juarez y México-Nogales, basandose en los corredores de transporte de carga que
identificé la Comision para la Cooperacion Ambiental derivados del Tratado de Libre
Comercio de América del Norte; y se adicionaron los tramos Manzanillo-Guadalajara y
México-Veracruz, por su importancia en el movimiento de carga entre los puertos
maritimos de Manzanillo (Pacifico) y Veracruz (Golfo de México).

Desarrollo de Corredores Estratégicos Carretero y Maritimo
México-Norteamericanos

Fuente: Programa Nacional de Infraestructura 2013-2018 y el Desarrollo Regional Productivo. Presentacion 2014.
José San Martin Romero. Instituto de Investigaciones Economicas UNAM / IMT / SCT
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En noviembre de 2010 se celebré en Dallas, Texas, la Cumbre Anual de Américas 2020. Su
finalidad era definir un plan de desarrollo de infraestructura fronteriza para dotar a México
con capacidad suficiente para atender los flujos fronterizos con eficiencia y competitividad,
mediante la construccién y modernizacion de la Red Carretera Nacional, puesto que se prevé
que las 8 principales zonas fronterizas (Tijuana, Mexicali, Nogales, Ciudad Judrez, Piedras
Negras, Columbia-Nuevo Laredo, Reynosa y Matamoros) mantengan crecimiento de flujos.

Proyecciones de crecimiento de flujo de carga a 2020

Matrices origen — destino para el autotransporte de carga

El IMT publicd en el afio 2014 el Estudio “Matrices origen-destino (O-D) multiproducto para
el autotransporte nacional de carga. Publicacién Técnica No. 409”, en el que fue posible
identificar las carreteras con el mayor nimero de toneladas en circulacién de mercancias.

En este trabajo, con base en la informacién recopilada en 48 estaciones de encuesta
instaladas del afio 2001 al afio 2012, se combinaron las 48 bases de datos correspondientes
para generar una matriz O-D multiproducto promedio nacional; ademas, con los datos
vectoriales de la Red Carretera Federal y un modelo de asignacién de flujos vehiculares en
redes, se obtuvieron los flujos promedio diarios de los distintos tipos de carga a nivel
nacional.
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Los resultados determinaron los principales corredores del pais en cuestidon del tonelaje y
valor de carga que circula por dichas carreteras, por encima del 80% del transportado a nivel
nacional.

En la Figura siguiente vienen grafiadas las carreteras con mayor cantidad de toneladas
transportadas (en rojo), entre las que destacan: México — Querétaro, Querétaro — San Luis
Potosi, Guadalajara — Zacatecas, Aguascalientes — Zacatecas, entre otras. Las carreteras
marcadas con color verde o amarillo corresponden a carreteras con menor cantidad de
toneladas transportado.

Principales corredores por volumen de toneladas transportado diariamente

Fuente: Matrices origen-destino (O-D) multiproducto para el autotransporte nacional de carga. P.T. No. 409. IMT 2014
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La Tabla siguiente muestra las 10 carreteras por las que se determind el mayor tonelaje de
flujo de carga.

Carreteras con el mayor tonelaje anual de mercancias en circulacidn.

Carretera Tonelaje Anual en circulacién
Aguascalientes - Zacatecas 112,833,180
Querétaro - San Luis Potosi 81,659,990
Saltillo - Monterrey (Cuota) 77,511,400
Ent. La Chicharrona - Cuencamé 75,275,775
Meéxico - Querétaro (Cuota) 63,598,695
Ledn - Aguascalientes 59,271,620
El Sueco - Villa Ahumada (Cuota) 54,141,545
Chihuahua - El Sueco 53,161,155
Delicias - Chihuahua (Libre) 47,281,370
Maravatio - Zapotlanejo (Cuota) 46,351,715

Fuente: Matrices origen-destino (O-D) multiproducto para el autotransporte nacional de carga. P.T. No. 409. IMT 2014

En la Figura siguiente vienen graficados los corredores en los cuales circulan las mercancias
con el mayor valor de la carga (en rojo), entre los que se pueden mencionar: Carretera
Aguascalientes — Zacatecas, Carretera Ent. La Chicharrona — Cuencamé, México — Querétaro,
México — Puebla, entre otros. De igual manera, las carreteras en colores verde o amarillo
corresponden a valores menores asignados a las mercancias que circulan por dichas
carreteras.
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Principales corredores por valor de la carga transportado diariamente

Fuente: Matrices origen-destino (O-D) multiproducto para el autotransporte nacional de carga. P.T. No. 409. IMT 2014

La Tabla siguiente muestra las 10 carreteras por las que se determiné el mayor valor de flujo
de carga.
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Carreteras con el mayor valor de mercancias que circulan por las carreteras

Carretera Délares al afio de 2011

Meéxico - Puebla (Cuota) 446,777,289,320
El Sueco - Villa Ahumada (Cuota) 256,365,696,050
Meéxico - Toluca (Cuota) 195,433,712,220
Puebla - Acatzingo (Cuota) 159,194,841,250
Chihuahua - El Sueco 155,295,265,930
Delicias - Chihuahua (Libre) 137,488,947,885
Meéxico - Pachuca (Libre) 134,040,982,685
Venta de Carpio - T. C. (Pachuca - Tuxpam) 134,020,843,080
Gomez Palacio - Jiménez 126,307,184,930
Meéxico - Querétaro (Cuota) 122,629,747,515

Fuente: Matrices origen-destino (O-D) multiproducto para el autotransporte nacional de carga. P.T. No. 409. IMT 2014

Los principales pares Origen-Destino nacionales a nivel de municipios segin el nimero de
viajes cuantificados entre cada par, aparecen en la tabla siguiente:

Principales pares Origen-Destino nacionales a nivel de municipios segun el
numero de viajes cuantificados entre cada par.

Origen Destino

Chihuahua Juadrez

Puebla Ciudad de México
Cuernavaca Ciudad de México
Ciudad de México Cuernavaca
Judrez Judrez
Chihuahua El Paso

Zacatecas Aguascalientes
Aguascalientes Zacatecas
Monterrey Judrez

Tijuana Playas de Rosarito
Torreén Judrez

Veracruz Ciudad de México
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Origen Destino

Ciudad de México Tulancingo de Bravo
Tulancingo de Bravo Ciudad de México
La Unién de Isidoro Montes de Oca Lazaro Cardenas
Lazaro Cardenas La Unidn de Isidoro Montes de Oca
Hermosillo Nogales

Ciudad de México Juadrez

Nogales Hermosillo

Delicias Juadrez
Coatzacoalcos Minatitlan

Lazaro Cardenas Lazaro Cardenas
Ciudad de México Monterrey
Guadalajara Zacatecas

Tlaxcala Ciudad de México

Fuente: Matrices origen-destino (O-D) multiproducto para el autotransporte nacional de carga. P.T. No. 409. IMT 2014

Del Estudio del IMT se desprende lo siguiente:

- La carretera México — Puebla (cuota) es por donde circulan la mayor cantidad de
mercancias con mayor valor a nivel nacional.

- Existe un alto flujo de mercancias desde y hacia el centro del pais, en especifico el
Distrito Federal, y las principales vias de acceso de entrada y salida de mercancias son
las carreteras México Querétaro, México — Pachuca, México — Puebla, y México —
Toluca.

- El corredor que cuenta con el mayor volumen de toneladas en circulacion es el
Querétaro — Ciudad Juarez.

- El corredor que cuenta con el mayor costo de las mercancias en circulacién es el
Querétaro — Ciudad Juarez.

Paralelamente, el INEGI publica anualmente los principales pares Origen-Destino de las
unidades econdmicas de transportes seguln los ingresos. Los siguientes graficos muestran los
datos correspondientes al afio 2012, publicados en |la Encuesta Anual de Transportes 2013.

31



Analisis Costo-Beneficio APP Querétaro-San Luis Potosi

Fuente: INEGI. Encuesta Anual Transportes 2013. Datos 2012

Fuente: INEGI. Encuesta Anual Transportes 2013. Datos 2012

Estos datos coinciden en gran medida con los del Estudio realizado por el IMT, destacando
como principales corredores en valor del transporte de carga las carreteras de acceso al
Distrito Federal: México Querétaro, México — Pachuca, México — Puebla, y México — Toluca;
asi como el corredor Querétaro - Ciudad Judrez y México — Querétaro — San Luis Potosi —
Saltillo — Monterrey.

Importancia del tramo Querétaro — San Luis Potosi
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El tramo Querétaro — San Luis Potosi forma parte del corredor México - Nuevo Laredo, con
ramal Piedras Negras; el mas importante del pais por el volumen de carga y pasajeros que
atiende.

Es parte integrante del Corredor multimodal Asia-México-E.E.U.U., a través del puerto de
Lazaro Cardenas; con un importante flujo comercial y movimiento de carga en la region del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN).

Vinculacion con redes internacionales de corredores multimodales

Fuente: Foro Nacional: Comercio Exterior y Logistica; Impulsos para la Competitividad.
Multimodalismo en Infraestructura Logistica. Lic. Oscar S. Corzo, SCT 2007

Las principales plataformas logisticas en el interior del pais son las terminales intermodales,
que cuentan con las instalaciones especializadas para atender los flujos de comercio exterior,
con conectividad ferroviaria y carretera eficiente.

La importancia de éste corredor se establece en el Programa Sectorial de Comunicaciones y
Transportes 2013-2018, puesto que junto con los corredores México — Nogales y Altiplano;
entre los tres mueven aproximadamente el 45% de la carga carretera.

Paralelamente, el Estudio de Matrices origen-destino (0O-D) multiproducto para el
autotransporte nacional de carga publicado por el IMT en el 2014, identifica el tramo
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Querétaro — San Luis Potosi como el que ocupa el segundo lugar en los tramos de carreteras
con mayor tonelaje anual de mercancias en circulacion, con 81,659,990 toneladas
correspondientes al afio 2013; asi como forma parte de los principales corredores con mayor
valor de carga transportada.

Los datos publicados por el INEGI en la Encuesta Anual de Transportes 2013,
correspondientes al afio 2012, sefalan la importancia de los Corredores México — Nuevo
Ledn, México — Tamaulipas y México — Coahuila como parte integrante de los principales
pares Origen-Destino de las unidades econdmicas de transportes segun los ingresos. El tramo
Querétaro — San Luis Potosi forma parte integrante de todos ellos.

La demanda actual corresponde al Transito Promedio Diario Anual (TDPA) que circula por la
red.

Para el tramo carretero Querétaro — San Luis Potosi, se tiene un TDPA promedio de 12,812
vehiculos para el afio 2014 tal como se muestra en la tabla nim. Il.c.1. El TDPA sefialado
conformaria la demanda de la via y tendria un 65.22% de automoviles y el 34.78% de
vehiculos pesados (4.19% de autobuses, 6.71% de camiones ligeros, 3.19% de camiones
medianos y 20.69% de tractocamiones).

Tabla nim. Il.c.1
Transito Promedio Diario Anual -2014-

PROJ:I;;LC\) % VP PROMEDIO
TRAMO LONG. EQUIV = tucfp" (por Longitud
. 9 Equivalente)
Equivalente)
QUERETARO - SAN LUIS POTOSI
QUERETARO
QR057C1-027.9-036.7A 8.82 17166 32.90
QR057C1-027.9-036.7B 8.82 17353 31.50
Distribuidor vial Buenavista 2.81 4649 35.00
GUANAJUATO
GT057C1-036.7-124.7A 88.02 12739 30.62
GT057C1-036.7-124.7B 88.02 13016 39.83
SAN LUIS POTOSI
SL057C1-124.7-185.0A 60.26 12462 33.96
SL057C1-124.7-185.0B 60.26 12049 38.96
Total general 317.01 12,812 35.46
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El Transito Diario Promedio Anual (TDPA) del tramo carretero se ha determinado a partir de la
publicacion Libro de Datos Viales que publica afio con aino la Direccién General de Servicios Técnicos
adscrita a la SCT.

Se identificaron las estaciones de aforo perteneciente al tramo carretero correspondiente al APP, de
acuerdo al punto kilométrico de ubicacién y validando con la geoposicidon que corresponda a la zona
de influencia del aforo en el tramo objeto de estudio.

A partir de ubicar y validar los aforos se comienza con el calculo del TDPA, de acuerdo al tipo de
estacion (TE) nos encontramos con 4 posibles casos en este estudio al realizar la asignacion de
transito, los cuales se muestran a continuacién:

Detallaremos cada uno de ellos.
e ler caso, Segmento 0-A. Podemos observar que solo hay una estacién en todo nuestro

segmento que seria la estacién A1l (aforo fue efectuado antes del punto generador A), en este
caso aplica el valor para todo el segmento.
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2do caso, Segmento A-B. Observamos que hay dos estaciones en nuestro segmento las cuales
son las estaciones A3 (aforo fue efectuado después del punto generador A) y B1 (aforo fue
efectuado antes del punto generador B), para este caso aplica el promedio de los transitos
que tengamos en cada estacion para el segmento.

A B

A3 B1

3er caso, Segmento B-C. Se observa que no tiene estaciones de aforo en el segmento por lo
qgue se tomara el transito de la estacién mas cercana o cercanas, en este caso vemos que se
tienen las estaciones B1 (aforo fue efectuado antes del punto generador B) y C3 (aforo fue
efectuado después del punto generador C) por lo que se tomara el promedio de ambas para
el TDPA del segmento.

4to caso, Segmento C-D y D-Final. Podemos observar que solo hay una estacion en todo el
segmento, como en el ler caso, que serian las estaciones C3 (aforo fue efectuado después del
punto generador C) para el segmento C-D y la D3 (aforo fue efectuado después del punto
generador D) para el Ultimo segmento, en este caso aplica el valor de la estacién unica para
todo el segmento.
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Teniendo el transito asignado, se determinara la clasificacidon vehicular, en el Libro de Datos Viales
vienen 9 clases y para el estudio se ha ocupado solo 7 tipos de vehiculos como se muestra a
continuacion:

M A B C2 C3 T3S2  T3S3  T3S2R4 OTROS
Y
le |

T

A B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4

Las Motos se incluiran en los Automoviles y la clase “Otros” la incorporaremos al tipo de vehiculo
T3S2 de acuerdo a la experiencia adquirida en la elaboracién de otros tipos de contratos. Los valores
gue tendrdn seran expresados en porcentaje y la suma de los 7 tipos de vehiculos nos deberd de dar
el 100%, la asignacion de los porcentajes sera similar al del TDPA

d) Interaccion de la Oferta-Demanda

Tal como se ha venido sefialando, para el caso de conservacion de carreteras, la oferta estd
dada basicamente por las carreteras existentes. Considerando que para el usuario de una via
es importante el estado superficial del pavimento, discriminando su aspecto estructural, se
considera como variable principal para la oferta la irregularidad del pavimento la cual tiene
su principal indicador en el indice Internacional de Irregularidad (IRl), el cual es la variable
principal para la determinacion del Costo de Operacion Vehicular y su sensibilidad.

El caso de la demanda solamente se refiere al transito que circula por la carretera, el cual
puede elegir entre distintas rutas considerando entre otros el estado superficial del camino.
En ese sentido fue como se selecciond el Transito Promedio Diario Anual como su variable,
tal como se ha indicado en el apéndice c), sobre la demanda.

Para los proyectos y programas de mantenimiento, se considera que el Costo de Operacién
Vehicular (COV) es la mejor variable que interrelaciona la oferta y demanda, dado que en
éste se ve el efecto positivo o negativo que tiene en el usuario una variacién del estado
superficial del camino, siendo el COV el costo que asume el usuario por circular en una
carretera dadas las condiciones fisicas de la misma.

La metodologia y parametros usados para determinar el COV se sefialan en los Anexos By F.
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Nivel de Servicio

El nivel de servicio, es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacién de
un flujo vehicular, y de su percepcion por los usuarios. Estas condiciones se describen con

términos de factores tales como la velocidad y el tiempo de recorrido, la libertad de realizar

maniobras, la comodidad, la conveniencia y la seguridad vial. El Manual de Capacidad Vial de
la FHWA (HCM por sus siglas en inglés) es la publicacion que emplean los ingenieros de la SCT
para calcular el nivel de servicio, en dicho manual se ha establecido seis niveles de servicio
denominados: A, B, C, D, E y F, que van del mejor al peor, los cuales se definen segun las
condiciones de operacion, ya sean de circulacion continua o discontinua.

Tabla nim. Il.d.1
Descripcion Nivel de Servicio

Nivel de
Servicio Descripcion
Representa circulacion a flujo libre. El Nivel general de comodidad y
A conveniencia proporcionado por la circulacion es excelente.
Esta aun dentro del rango de flujo libre, aunque se empiezan a observar otros
B vehiculos integrantes de la circulacién. El Nivel de comodidad y conveniencia
comienza a influir en el comportamiento individual de cada uno
Pertenece al rango de flujo estable, pero marca el comienzo del dominio en
que la operaciéon de los usuarios individuales se ve afectada de forma
¢ significativa por las interacciones con los otros usuarios. El Nivel de
comodidad y conveniencia desciende notablemente.
Representa una circulacion de densidad elevada, aunque estable. El Nivel de
D comodidad y conveniencia es bajo, ya que comienza la formaciéon de
pequenas colas.
El funcionamiento estd en él, o cerca del, limite de su Capacidad. Los Niveles
E de comodidad y conveniencia son enormemente bajos, siendo muy elevada la
frustracién de conductores.
F Representa condiciones de flujo forzado. En estos lugares se forman colas, la
operacién es extremadamente inestable, tipicas de los “cuellos de botella”

Determinacion Nivel de Servicio

Las variables y factores de ajuste utilizados para el calculo del Nivel de Servicio se muestran
en la tabla ndm. I1.d.2
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Variables y

Tabla nim. 1l.d.2

Carreteras de 2 cuerpos
Concepto QRO -SLP
# de carriles 2
Ancho de carril 3.5
Ancho de acotamiento 1.8
Tipo de terreno Plano
TDPA 12812
% ligeros 64.54
% pesados 35.46
Factor de ajuste por ancho
de carril 1
Factor de ajuste por ancho
de acotamiento derecho 0
Factor de ajuste por numero
de carriles 7.3
Factor de ajuste por
vehiculos pesados 1.5
Factor de ajuste por
vehiculos recreacionales 1.2

y factores para el calculo del Nivel de Servicio

La tabla ndm. Il.d.3 muestra el resultado del Nivel de Servicio obtenido para el afio 2014

(datos del TDPA), 2016 (afio inicio del contrato APP) y 2026 (afio terminacion).

Tabla nim. 11.d.3
Nivel de Servicio APP Querétaro — San Luis Potosi

kilometro TDPA NIVEL DE SERVICIO
Estado Nombre tramo — -
inicial | final 2014 | 2016 | 2026 | %wP | K 2014 | 2016 | 2026
QUERETARO - SAN LUIS POTOSI Tasa Crecimiento Anual 3.5%
o [Queretaro - Lim. Edos. Qro./Gto. (Cpo. A) 27+900] 36+720 17,166 | 18,389 | 25,939 | 32.95 | 0.066 B B B
O |Queretaro - Lim. Edos. Qro./Gto. (Cpo. B) 27+900| 36+720 17,353 | 18,589 | 26,222 | 32.95 | 0.066 B B €
36+720| 46+830| 17,166 | 18,389 | 25,939 | 35.00 | 0.072 B B B
46+830| 61+930[ 14,295 | 15,313 | 21,601 | 29.90 | 0.074 | A B B
° Lim Edos. Qro./Gto. - Lim. Edos. Gto./S.L.P. (Cpo. A) | 61+930| 86+680| 12,503 | 13,394 | 18,893 | 30.60 | 0.064 | A A B
g 86+680| 119+070| 11,282 | 12,086 | 17,048 | 31.30 | 0.053 | A A A
2 119+070| 124+740[ 10,061 [ 10,778 {15,208 | 31.30 | 0.053 | A A A
:z(( 36+720| 46+830| 17,353 | 18,589 | 26,222 | 38.75 | 0.060 B B €
3 46+830| 61+930| 15,449 | 16,549 | 23,344 | 40.40 | 0.057 B B B
Lim Edos. Qro./Gto. - Lim. Edos. Gto./S.L.P. (Cpo. B) | 61+930] 86+680| 12,810 | 13,722 {19,357 | 30.70 | 0.107 | A A B
86+680| 119+070| 11,263 | 12,065 | 17,019 | 37.00 | 0.0712 | A A B
119+070| 124+740| 9,716 | 10,408 | 14,682 | 37.00 | 0.071 | A A A
124+740| 155+880| 10,061 | 10,778 | 15,203 | 37.50 | 0.070 | A A A
2 ) 155+880| 176+350| 12,886 | 13,804 | 19,472 | 32.70 | 0.076 | A A B
E Lim. Edos. Gto./S.L.P.- S.L.P. (Cpo. A) 176+350| 182+000| 18,299 | 19,602 | 27,651 | 33.75 | 0.070 | A B B
5 ] ] ,
e 182+000| 185+000| 23,500 | 25,174 | 35,510 | 34.80 | 0.064 | C |NNCHNNNEEN
5 124+740| 155+880| 9,716 | 10,408 | 14,682 | 34.80 | 0.064 | A A A
2 ) 155+880| 176+350| 12,363 | 13,244 | 18,681 | 42.85 | 0.066 | A A B
= Lim. Edos. Gto./S.L.P.- S.L.P. (Cpo. B) 176+350| 182+000| 18,288 | 19,591 | 27,634 | 45.50 | 0.069 B B C
182+000| 185+000| 22,365 | 23,958 | 33,795 | 33.00 | 0.103 € € -
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Costo de Operacion Vehicular

Mediante el modelo HDM-4 se ha calculado el Costo de Operacion Vehicular (COV) de los
diferentes tipos de vehiculos para el escenario “Sin Proyecto”, la tabla num. Il.d.4 muestra el
Costo de Operacion por tipo de vehiculo sin considerar el valor del tiempo.

Tabla num. Il.d.4
COV Sin Proyecto (solo rutina)

) QUERETARO - SAN LUIS POTOSI
Tipo Vehiculo —— 5171 2078] 2019  2020] 2021  2022]  2023]  2024]  2025] 2026
Auto|  3.83|  3.83| 383 384 384 385 386 386 388 389 301
Bus| 15.05| 15.12| 1529| 1565 15.99] 16.27| 16.62| 17.01| 17.45] 17.93] 18.44
c2| 827 829 833 841 850 856 865 875 887 901 9.17
c3| 1092 1095 11.02] 1146 11.30] 1141 1155 A1.71] 11.90] 1241 12.34
T3-82| 2033 2037| 2046 20.68| 20.91| 21.11| 21.39] 21.73| 22.14] 22.59]  23.02
T3-83| 2359 2365 23.78| 24.04] 2432 2455 2485 2523| 25.66] 26.13|  26.59
T3-S2-R4| 28.02] 29.01] 2920 29.56] 29.92] 30.22| 30.60] 31.04] 3155 32.08| 32.61

Para todo el periodo de andlisis (2016-2026), el Costo de Operacién Vehicular con solo
conservacion de rutina asciende a la cifra de $185,184.14 (MDP), que se incrementa a
$207,189.36 (MDP) si se le afiade el valor del tiempo.

Para el presente afio 2015 el COV por vehiculo se muestra en la tabla nim. 11.d.5

Tabla ndm. II.d.5
COV Sin Proyecto aiio 2015

Afio QUERETARO - SAN LUIS POTOSI
Auto Bus C2 C3 T3 -S2 T3-S3 |[T3-S2-R4
2015 3.83 15.03 8.27 10.92 20.33 23.56 28.91
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l1l. Situacion sin el PPI

Una manera de atender los tramos carreteros, en caso de no efectuarse el esquema de la
APP objeto de este analisis, es mediante el mantenimiento que tradicionalmente efectua la
Direccién General de Conservacién de Carreteras (DGCC) a través del Programa Nacional de
Conservacion de Carreteras, que contempla los siguientes proyectos de mantenimiento
registrados en cartera:

Programa de Reconstruccién de Puentes.

Se llevan a cabo actividades como el reforzamiento de superestructura y/o subestructura,
protecciones contra socavacién, recimentaciones, sustituciones de superestructura y
adecuacién de puentes angostos a los anchos de calzada existentes o para mejorar su
capacidad hidrdulica, los cuales en cada tipo de trabajo a realizarse tienen un costo
diferente por las caracteristica geométricas y de materiales propias de cada estructura vy el
sitio donde se encuentran, con la finalidad de mejorar su parametro de calidad de no
satisfactorio a bueno y adecuando su estado fisico a las cargas y condiciones del entorno de
tal manera que garanticen la seguridad y comodidad de los usuarios. Estos trabajos se
realizan cuando el sistema de gestion SIPUMEX lo determina y tienen una vida util de 20
afios.

Entidades donde se llevard a cabo el programa: AGUASCALIENTES, BAJA CALIFORNIA, BAJA
CALIFORNIA SUR, CAMPECHE, COAHUILA, COLIMA, CHIAPAS, CHIHUAHUA, DURANGO,
GUANAJUATO, GUERRERO, HIDALGO, JALISCO, MEXICO, MICHOACAN, MORELOS, NAYARIT,
NUEVO LEON, OAXACA, PUEBLA, QUERETARO, QUINTANA ROO, SAN LUIS POTOSI,
SINALOA, SONORA, TABASCO, TAMAULIPAS, TLAXCALA, VERACRUZ, YUCATAN vy
ZACATECAS.

Programa de Conservacidn Rutinaria de Puentes.

En el programa de conservacion rutinaria de puentes los trabajos que se realizan
principalmente son: limpieza de la superficie de rodamiento, de los drenes de la
superestructura y de las coronas de las subestructura, reparacion y pintura de parapetos,
resanes y reparaciones menores en las superestructura y subestructura para atenuar el
deterioro de las estructuras, dichos trabajos se realizan periddicamente cada ano ya que es
el periodo minimo que requieren para su conservacion.

Entidades donde se llevara a cabo el programa: En las 31 Entidades Federativas y en
Oficinas Centrales.
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Programa de Reconstruccion de Tramos.

Esta actividad es la mds completa y costosa, ya que rehabilita parcial o totalmente la
estructura de los pavimentos, comprendiendo la recuperacion de una parte de Ia
estructura, previo tratamiento de estabilizacién con adicién de pétreos, productos
asfalticos, cemento Portland u otros aditivos, tratamiento de la capa descubierta, tendido
de la parte recuperada y de la carpeta asfaltica, restitucidon o reparacion de obras menores
de drenaje dafiadas, instalacion de sistemas de subdrenaje y otros.

Entidades donde se llevara a cabo el programa: En las 31 Entidades Federativas y en
Oficinas Centrales, dependiendo de las necesidades de conservacion.

Programa de Atencidon a Puntos de Conflicto.

Un punto de conflicto es el sitio o tramo carretero donde ocurren 4 accidentes o mas por
ano, en promedio, considerando que las circunstancias generadoras de los accidentes son
el entorno, el conductor, el vehiculo y el camino, de tal manera que la SCT se ha dado a la
tarea de llevar a cabo el Programa Nacional de Atencidon de Puntos de Conflicto con la
finalidad de reducir los indices de accidentalidad en las carreteras federales libres de peaje,
por lo que es necesario realizar trabajos que incrementen la seguridad vial a los usuarios.

Entidades donde se llevara a cabo el programa: AGUASCALIENTES, BAJA CALIFORNIA, BAJA
CALIFORNIA SUR, CAMPECHE, COAHUILA, COLIMA, CHIAPAS, CHIHUAHUA, DURANGO,
GUANAJUATO, GUERRERO, HIDALGO, JALISCO, MEXICO, MICHOACAN, MORELOS, NAYARIT,
NUEVO LEON, OAXACA, PUEBLA, QUERETARO, QUINTANA ROO, SAN LUIS POTOSI,
SINALOA, SONORA, TABASCO, TAMAULIPAS, TLAXCALA, VERACRUZ, YUCATAN vy
ZACATECAS.

Programa de Conservacién Rutinaria de Tramos.

La conservacioén rutinaria corrige fallas o deterioros superficiales en los pavimentos que son
originados por la repeticion continua de cargas y por agentes climaticos y que al
manifestarse en la superficie de rodamiento disminuyen el nivel éptimo de operacién de
las carreteras. Considerando que de todos los elementos que componen un camino, la
superficie de rodamiento es la que brinda la posibilidad de un transito econdmico, rapido,
seguro y comodo, es muy importante, en beneficio del usuario, corregir rapidamente los
dafios con acciones de mantenimiento menor y con ello evitar ademds que progresen y
obliguen a acciones de reconstruccién o rehabilitacion mas costosas.
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Los trabajos mas comunes son: Bacheo y calavereo, calafateo de grietas, desazolve de
drenaje, limpieza de cunetas y corte de la hierba al costado del camino, limpieza,
reparacion y reposicion de sefialamiento, pintura y aplicacion de microesfera.

Entidades donde se llevara a cabo el programa: Las 31 Entidades Federativas y Oficinas
Centrales.

Programa de Conservacién Periddica.

Se denomina conservacién periddica a todas las obras de rehabilitacién que en forma
periddica o eventual son necesarias para que en un camino ofrezca las condiciones
adecuadas de servicio.

Las actividades principales que constituyen la conservacion periddica son: recuperacion de
pavimentos, renivelacidon, tratamientos superficiales, bacheo profundo, reconstruccion de
terraplenes, rehabilitacién de bases, reconstruccion de carpetas, riegos de sello, restitucion
de sefialamiento horizontal y obras de prevencion de derrumbes.

Estos trabajos resultan necesarios debido al desgaste causado a través del tiempo por el
trafico vehicular y al deterioro por agentes climaticos de las carreteras.

Entidades donde se llevara a cabo el programa: Las 31 Entidades Federativas.

Contratos Plurianuales de Mantenimiento de Carreteras (CPCC).

Los trabajos que se desarrollaran con la contratacion de este proyecto son: Reconstruccién
de Tramos y Puentes; Conservacion Periddica y Conservacion Rutinaria en tramos y
puentes; proyectandose trabajos para siete afios respectivamente, coordinandose con esta
Direccién General normativa, los centros SCT en cada entidad federativa, para las acciones
técnico-administrativas que de ello deriven.

Se ha previsto, ademas, dentro de los alcances de los trabajos a desarrollar, el concepto de
“Servicios de Gestién de Trabajos” (programacion; seguimiento; evaluacidon del programa
de obras e inventario general de la red contratada). Adicionalmente se prevé en los
alcances el concepto de “Servicios de Vialidad” con las siguientes actividades:

° Servicios de Comunicaciones

° Servicios de Vigilancia

° Atencion de Accidentes e Incidentes

Entidades donde se llevara a cabo el programa: OFICINAS CENTRALES, SAN LUIS POTOSI,
VERACRUZ, MICHOACAN, SINALOA y SONORA.
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Solo los programas de reconstruccion y conservacion periddica y en una minima parte
también la conservacion rutinaria, ademas de los CPCC's que engloban todos estos trabajos,
influyen en el mejoramiento de la red carretera federal.

A continuacién se presenta la publicacién del PRESUPUESTO DE EGRESOS DE LA FEDERACION
2015.

RAMO: 09 Comunicaciones y Transportes.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes en congruencia con la meta nacional
"México Prospero" del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, a los Programas Sectorial
de Comunicaciones y Transportes y de Infraestructura, y para coadyuvar a "Llevar a
México a su Maximo Potencial", la Secretaria tiene como estrategias: Contar con una
infraestructura de transporte que se refleje en menores costos para realizar la actividad
econdmica e impulsar el desarrollo e innovacién tecnoldgica de las telecomunicaciones
gue amplie la cobertura y accesibilidad para impulsar mejores servicios y promover la
competencia, buscando la reduccién de costos y la eficiencia. Por otra parte, se tiene
como lineas de accion fomentar que la construccion de nueva infraestructura favorezca la
integraciéon logistica y aumente la competitividad derivada de una mayor
interconectividad, asi como evaluar las necesidades de infraestructura a largo plazo para
el desarrollo de la economia, considerando el desarrollo regional, las tendencias
demograficas, las vocaciones econdmicas y la conectividad internacional.

Para dar cumplimiento a los objetivos en el 2015 la SCT dispondrd de un presupuesto total
de 126,146.2 millones de pesos; con el cual dara prioridad a las siguientes acciones:

En materia de infraestructura Carretera se presupuesta un monto de 24,748.6 millones de
pesos, para la construccion y modernizacién de 545.5 kilémetros de la red federal, 2,311.7
millones para la liberacion del derecho de via, 1,075.2 millones para estudios de
preinversion y 2,237.6 millones de pesos para proyectos para prestacidn de servicios.

En infraestructura de Caminos Rurales se canalizaran 13,331.3 millones de pesos para la
construccion y modernizaciéon de 2,000 kilbmetros de caminos rurales y alimentadores;
para la conservacién, reconstruccién y supervision de 6,000 kildmetros se destinan
4,228.8 millones de pesos y 305.6 millones de pesos para estudios técnicos, sumando un
monto total para este rubro de 4,534.4 millones de pesos.

Para la conservacion y mantenimiento de la red carretera nacional se destinaran en total
11,628.5 millones de pesos que permitiran la reconstruccion de 26 puentes, la
conservaciéon periédica de 2,985.95 kildmetros y la conservacidn rutinaria en 42,825.32
kildbmetros. Asimismo, se atenderan 13 puntos de conflicto en la red. Bajo un nuevo
esquema de financiamiento de contratos plurianuales de conservacion de carreteras se
atenderan 3,681.2 kildmetros de la red carretera, por ultimo se dard conservacion
rutinaria a 6,856 puentes
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a) Optimizaciones

Se determind, en base a la informacién historica de la DGCC, las asignaciones presupuestarias
del Programa Nacional de Conservaciéon de Carreteras de toda la red y de los tramos incluidos
en la APP, determinandose con este techo econdmico las actividades de conservacion
rutinaria, periddica y reconstrucciéon de todos los elementos de la carretera factibles a
realizar en el tramo Querétaro — San Luis Potosi optimizando los criterios utilizados en el
esquema tradicional.

Para el cdlculo de la situacién actual optimizada, dado que el ratio histérico inversor en el
tramo Querétaro — San Luis Potosi es superior al promedio nacional, se ha tomado como
base la asignacion del tramo incrementada en casi un 10% llegando a un techo presupuestal
de 180 MDP/afo.

b) Analisis de la Oferta

La tabla Ill.b.1 relaciona los tramos carreteros incluidos en el PPl APP Querétaro — San Luis
Potosi, con indicacion de su condicién superficial correspondiente a fines de 2014 ajustada a
la realidad observada en los recorridos realizados en el presente afio. Corresponde a la oferta
gue se pone a disposicidon de los usuarios de la carretera, que son los demandantes del
servicio.
Tabla num. lll.b.1
Oferta red carretera. Relacidon de tramos y su condicidn superficial

Long. Ancho de Tipo Espesor Defiexion . o Desprend. Roderas Textura
LT IO Equiv. (km) | corona (m) | Pavimento | Carp (mm) (mm) IRl || RIS () (%) EEEES () (mm) (mm)
QR057C1-027.9-029.0A 1.10 14.00 ASF 200 1.001 3.62 1.07 0.00 0.00 16.33 1.27
QR057C1-029.0-036.7A 7.72 11.00 ASF 210 0.559 2.34 15.00 1.00 0.40 8.12 1.08
GT057C1-036.7-046.8A <§ 10.11 10.20 ASF 160 0.362 2.04 15.00 23.33 24.00 6.62 1.04
GT057C1-046.8-061.9A o3 15.10 10.20 ASF 210 0.437 2.33 15.00 23.33 24.00 7.96 1.05
GT057C1-061.9-064.0A ‘g 2.07 10.20 ASF 200 0.470 2.25 15.00 23.33 24.00 7.90 0.89
GT057C1-064.0-086.7A ;6_ 22.68 10.20 ASF 200 0.777 2.32 15.00 23.33 24.00 7.73 0.98
GT057C1-086.7-088.0A © 1.32 10.20 ASF 200 0.964 2.20 15.00 23.33 24.00 5.58 1.10
GT057C1-088.0-119.1A 3 31.07 10.50 | CONCRETO 300 0.499 3.42 15.00 23.33 24.00 8.78 0.98
GT057C1-119.1-124.7A 5 5.67 10.50 | CONCRETO 280 0.469 3.82 15.00 23.33 24.00 9.08 0.92
SL057C1-124.7-132.0A . 7.26 10.50 ASF 180 0.393 2.23 1.00 0.00 0.00 8.39 1.13
SL057C1-132.0-148.0A ,r% 16.00 10.50 ASF 200 0.644 2.28 13.63 1.00 2.00 7.62 0.99
SL057C1-148.0-155.8A ‘g 7.88 10.50 ASF 200 0.514 2.1 13.00 1.00 3.00 6.22 1.11
SL057C1-155.8-176.3A 3 20.47 10.50 ASF 200 0.371 2.03 12.33 0.50 0.00 5.85 0.97
SL057C1-176.3-182.0A 5.65 10.50 ASF 220 0.322 2.08 13.00 0.00 2.00 6.22 1.04
SL057C1-182.0-185.0A 3.00 10.50 ASF 230 0.249 2.06 13.00 0.00 2.00 5.76 1.12
Distribuidor Vial Buenavista 2.81 11.00 ASF 100 0.400 2.50 1.00 1.00 0.00 6.00 0.90
QR057C1-027.9-029.0B 1.10 14.00 ASF 260 0.467 2.27 0.44 0.00 0.00 7.76 0.80
[QR/GT057C1-029.0-046.8H 17.83 11.00 ASF 260 0.349 1.98 17.50 13.21 32.00 5.84 0.70
GT057C1-046.8-061.9B Eg. 15.10 10.20 ASF 160 0.437 2.19 17.50 23.33 32.00 6.30 0.70
GT057C1-061.9-086.7B & 24.75 10.20 ASF 250 0.771 2.34 17.50 23.33 32.00 8.50 0.81
GT057C1-086.7-089.0B ‘g 2.32 10.50 | CONCRETO 240 0.768 3.50 17.50 23.33 32.00 8.66 0.63
GT057C1-089.0-109.0B ;5_ 20.00 10.20 ASF 220 0.555 2.26 17.50 23.33 32.00 9.22 0.74
GT057C1-109.0-119.1B @ 10.07 10.00 |CONCRETO 200 0.199 2.85 17.50 23.33 32.00 7.51 0.72
GT057C1-119.1-124.7B 3 5.67 10.00 | CONCRETO 250 0.469 4.15 17.50 23.33 32.00 9.25 0.77
SL057C1-124.7-143.0B 5 18.26 10.50 ASF 260 0.274 2.33 12.83 0.00 3.00 7.82 1.04
SL057C1-143.0-155.8B @ 12.88 10.50 ASF 180 0.237 2.22 10.44 0.00 0.00 6.61 0.97
SL057C1-155.8-160.0B 2 4.12 10.50 ASF 200 0.153 2.32 11.56 0.00 0.00 7.90 0.98
SL057C1-160.0-172.0B g 12.00 10.50 ASF 230 0.137 2.05 14.00 0.00 5.00 6.91 0.81
SL057C1-172.0-176.3B 3 4.35 10.50 ASF 230 0.171 2.35 14.00 0.00 5.00 5.29 0.92
SL057C1-176.3-182.0B 5.65 10.50 ASF 250 0.185 2.11 13.00 0.00 4.00 3.57 0.87
SL057C1-182.0-185.0B 3.00 10.50 ASF 250 0.169 2.16 13.00 0.00 4.00 4.43 0.88
TOTAL 317.01
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Con la optimizacién del esquema tradicional, la evolucion del valor promedio ponderado de
la condicion fisica superficial con base al IRI, que como se ha indicado anteriormente es el
pardmetro fundamental para la determinacién del COV, ira incrementdndose, pasando de un
valor inicial de 2.70 -afio 2016- a 3.34 para el afio 2026.

Gréafica Num. lll.b.1
Evolucion IRI Situacién Actual Optimizada

4.00
3.50
Z 3.00 /
2.50
2.00 : : : , , . : ‘ ‘ ‘
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Afio

c) Analisis de la demanda

Con los datos viales proporcionados por la Direccidon General de Servicios Técnicos (DGST) de
la SCT, mismos que se utilizan para diversos calculos que se definen en la Direccién General
de Conservacion de Carreteras (DGCC), se efectud un andlisis de los mismos en el periodo
1997 — 2014, y especificamente para este proyecto obteniéndose los datos mostrados en la
tabla num. lll.c.1., mientras que la tasa de crecimiento anual considerada para el periodo
2015 -2026 corresponde con el valor de 3.5%.
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Tabla ndm. lll.c.1
Analisis del TDPA 1997-2014 y Tasa Crecimiento 2015-2026

TASA DE TASA
Tramo Nombre Long. Equiv.| CRECIMIENTO | r1p) 5014 | cONSIDERADA
Km PROMEDIO LA
1997-2014 :
QR057C1-027.9-036.7A 8.82 5.60% 17,166 3.50%
QR057C1-027.9-036.7B Querétaro 8.82 5.60% 17,353 3.50%
Distribuidor vial Buenavista 2.81 Sin Datos 4,649 3.50%
GT057C1-036.7-124.7A G at 88.02 4.30% 12,739 3.50%
n
GT057C1-036.7-124.78 uanajuato 88.02 4.30% 13,016 3.50%
SL057C1-124.7-185.0A . ) 60.26 3.90% 12,462 3.50%
San Luis Potosi
SL057C1-124.7-185.0B 60.26 3.90% 12,049 3.50%
TOTAL 317.01
PROMEDIO TOTAL PONDERADO 4.18% 12,812 3.50%

d) Diagnostico de la interaccion Oferta-Demanda

La determinacién del COV unitario promedio para la situacién actual optimizada, ver tabla
num. Ill.d.1, muestra que el mismo se mantiene fluctuando entre $8.50 y $8.65, a lo largo del
periodo. En la tabla nim. lll.d.2 se muestra por tipo de vehiculo la variacion del costo
vehicular unitario a lo largo del periodo.

Tabla num. Il

l.d.1

Interaccion Oferta — Demanda
Situacion Actual Optimizada

Variable 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026
DEMANDA
TPDA 13,725 | 14,205 | 14,702 | 15,217 | 15,749 | 16,300 | 16,871 | 17,461 | 18,073 | 18,705 | 19,360
OFERTA
IRI (m/km) 270 | 280 | 295 | 312 | 3.31 316 | 328 | 340 | 332 | 3.20 | 3.34
INTERACCION
COV(;':::?R'O 8.50 | 8.51 853 | 857 | 859 | 860 | 860 | 862 | 865 | 863 | 860
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Tabla num. lll.d.2
COV por vehiculo

Situacion Actual Optimizada

QUERETARO - SAN LUIS POTOSI
2016]  2017]  2018]  2019]  2020]  2021]  2022]  2023]  2024]  2025] 2026
Auto 3.83 3.83 3.83 3.83 3.84 3.84 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83
Bus| 1505| 1509 1519 1535 1553 1558 1549 1558 15.71] 1561 1546
c2 8.27 8.28 8.30 8.34 8.39 8.40 8.37 8.39 8.42 8.40 8.37
c3| 1092 1094 1098 11.04] 1111 11.14] 11.09] 1113 11.18] 11.14] 11.09
T3-S2| 2033] 2035 2040 2050] 20.62] 20.68] 20.57| 20.64] 20.73] 20.67] 20.56
T3-83| 2359 2362 2370 2382] 2396 2401 2391 2398 2409 2401 2389
T3-S2-R4| 2892 2898 2008 2924] 2942 2948] 2937] 2947] 2960 2950] 29.35

Tipo Vehiculo

e) Alternativas de solucidn

La alternativa para atender este tramo carretero es incrementar el mantenimiento del
mismo, a fin de mejorar su estado fisico y proporcionar un mejor servicio al usuario.

Se trabajo con 2 diferentes alternativas, la primera en atencidn del tramo en cuestion por
medio del APP y la segunda alternativa es en atencidén a un esquema de mantenimiento
mediante trabajos que den mayor aporte estructural, la cual se llamara programa alternativo.

El programa alternativo consiste en realizar trabajos que refuerzan en mayor medida la
estructura del pavimento. Con estos trabajos se estima que se tendria una deflexién del
pavimento promedio menor a 0.25 mm. y una irregularidad promedio alrededor de 2.0 en
términos de IRI, lo cual indica que el pavimento se encontraria en muy buen estado
superficial y estructural en toda la longitud atendida.

Para determinar los trabajos y sus efectos a lo largo del periodo de analisis se utilizo el
modelo de gestion vial Highway Design and Management en su version cuatro (HDM-4). Este
modelo a partir de una base de datos conformada por el estado fisico superficial y estructural
de las carreteras (IRI, deflexiones, inventario de dafios), nivel de transito, datos geométricos,
costos y caracteristicas de las obras, simula el comportamiento de las mismas estimando su
deterioro y determinando en base a esto sus requerimientos de mantenimiento. En el Anexo
F se describe la metodologia empleada y los insumos utilizados.

Al igual que el APP, el programa alternativo considera todas las actividades de la
conservaciéon englobadas en un solo tipo de contrato con un plazo de ejecucién de 10 afios.

Comparacion de alternativas

El grafico num. lll.e.1 muestra la evaluacion del IRl tanto para el Programa APP como para el
Programa Alternativo. Se observa como los dos programas presentan unos valores de IRl muy
optimizados, ligeramente mejores para el Programa Alternativo. Esta pequefia diferencia en
el valor de la regularidad longitudinal a favor del Programa Alternativo, representa para el
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periodo de andlisis de 10 afios un pequefio ahorro total en costo de operacién vehicular
(VOC).

Grafica Num. lll.e.1
Evolucion IRI Programa APP y Programa Alternativo

3.00
250 |

A 2.00 A
1.50
1.00

2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026

——APP 250 | 222 | 1.73 | 1.84 | 1.93 | 1.95 | 1.99 | 2.00 | 2.06 | 2.09 | 2.19

—a—Alternativa| 2.49 | 212 | 1.64 | 1.77 | 1.87 | 1.90 | 1.97 | 2.02 | 211 | 2.04 | 2.01

A fin de seleccionar la mejor alternativa se efectud un analisis a nivel costo, considerando el
mismo periodo de analisis de 10 afios para ambos casos. Dada la escasez de recursos
derivados de la situaciéon econdmica actual, se considerd que el analisis a nivel Costo Anual
Equivalente era la mejor opcion.

La APP requiere una menor inversion que el programa alternativo, sin embargo en ocasiones
la distribucion de los recursos puede influir en un menor costo descontado por lo que se
calculd el CAE a fin de elegir la mejor opcion.

El CAE es un indicador que permite comparar entre distintos proyectos alternativos sin
importar su vida util remanente ya que el flujo de costos a lo largo de la vida del proyecto se
resume en un costo anual equivalente.

El calculo del CAE se reduce al cdlculo de una anualidad del costo en ingenieria econdmica?,
siendo elegible el que represente el menor valor, obteniéndose que el APP es una mejor
opcién en cuanto a analisis de costos se refiere al tener un CAE menor, por lo que se descarta
el programa alternativo.

! Calculados de conformidad con los Lineamientos para la Elaboracion y Presentacion de los Analisis Costo y Beneficio de los
Programas y Proyectos de Inversion (DOF: 30/12/2013).
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IV. Situacion con el PPI

a) Descripcion general

Tipo de PPI |

Proyecto de infraestructura econémica
Proyecto de infraestructura social

Proyecto de infraestructura gubernamental
Proyecto de inmuebles

Programa de adquisiciones

Programa de mantenimiento

Otros proyectos de inversién

Otros programas de inversion

I

Los parametros fundamentales a cumplir por el proyecto APP se basan en la concepcién de la
satisfaccion al usuario, toda vez que conforme los requerimientos internacionales los
parametros validos para la satisfaccion al usuario son Unicamente los ubicados en la
clasificacion de bueno, por lo que sera necesario llevar a cabo mayores inversiones, con una
adecuada planeacién para tener una mejor red de carreteras en un nivel de satisfaccion que
garanticen menores costos de operacién a los usuarios y que generen mayores economias.

Se presenta la tabla nim. IV.a.1 en la cual se aprecian las diferencias entre la contratacién

tradicional versus la contratacién por estandares.

TABLA NUm. IV.a.1
Comparativa Contratacion Tradicional & Por Estandares

Contratacion
Concepto Tradicional Por Estandares
Bueno Satisfactorio . No . Cumple No Cumple
satisfactorio
IRI <25 25-35 >3.5 <25 >25
<10en >10en
Roderas No Aplica No Aplica No Aplica Corredor o | Corredor o
red Basica | red Basica
Coeficiente d <0.4 6
OCNICIeNte A8 | o Aplica | NoAplica | NoAplica | 04-08 W<0.46
Friccion (M) u>0.8
Deflexiones <04 0.4-0.9 >0.9 <05 >0.5
Puentes 0-1 2-3 4-5 0-2 3-5
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El Proyecto APP Querétaro — San Luis Potosi consiste en la conservacién y mantenimiento de
toda la infraestructura vial existente en 159.91 kildmetros de longitud lineal, que
corresponden a 317.01 kildmetros equivalentes, de la red federal libre de peaje ubicados en
los Estados de Querétaro, Guanajuato y San Luis Potosi.

El programa APP abarca todos los componentes que constituyen la infraestructura vial, a

saber:

e Rehabilitacién inicial, conservacién rutinaria y peridédica de pavimentos.

e Rehabilitacidn inicial, conservacién rutinaria y periédica de taludes en cortes y
terraplenes.

e Rehabilitacion inicial, conservacidn rutinaria y periddica de puentes y estructuras.

e Rehabilitacién inicial, conservacién rutinaria y peridédica de obras de drenaje.

e Rehabilitacion inicial, conservacién rutinaria y periddica de sefialamiento y
dispositivos de seguridad.

e Funcionalidad del derecho de via.

e Servicios de la vialidad

Para mantener todos estos elementos en las condiciones establecidas por los estandares
predefinidos, a continuacidn se describen los trabajos que estaran incluidos en el APP:

Conservacion Rutinaria de Tramos: trabajos efectuados de manera cotidiana para
preservar la funcionalidad de las carreteras, actuando sobre: (i) las obras de drenaje y
subdrenaje; (ii) pavimentos y (iii) sefalamiento y dispositivos de seguridad;
incluyendo en todos los casos corona, terracerias y derecho de via.

Conservacion Rutinaria de Puentes y Pasos: tareas efectuadas por lo menos dos veces
al afo para preservar la funcionalidad de las estructuras, incluyendo pintura de
elementos metalicos o de concreto no estructurales como parapetos y defensas.
Conservacion Periddica de Obras de Drenaje, Complementarias y Subdrenaje:
acciones efectuadas con frecuencia de 2 a 5 afos, para mantener el estado fisico
adecuado de las obras de drenaje, complementarias y de subdrenaje, incluyendo la
limpieza y reparacién de cajas desarenadoras, cajas disipadoras de energia y pozos de
visita.

Conservacion Periddica de Puentes y Pasos: trabajos necesarios, para mantener el
estado fisico de los puentes y pasos a desnivel, se incluye la limpieza de apoyos y
juntas.

Conservacion Periddica de Terraceria: trabajos efectuados para mantener el estado
fisico adecuado de las terracerias: relleno de deslaves, recargue de taludes, retiro de
derrumbes, estabilizaciéon de taludes, limpieza y reparacion de muros de proteccion,
proteccion de taludes (zampeados, concreto lanzado, mallas, anclajes, etc.).
Conservacion Periddica del Pavimento: trabajos efectuados con frecuencia de 3 a 8
afios, para mantener el estado fisico adecuado de la superficie del pavimento. Para
los efectos de este APP, se incluyen fresados, riegos de sello, y tratamientos
superficiales como Open Graded, SMA, CASAA, y otros tipos de sobrecarpetas
delgadas de hasta 5.0 cm de espesor.
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e Conservacion Periédica del Sefialamiento y Dispositivos de Seguridad: acciones
necesarias, para reponer, rehabilitar y reparar los elementos de la infraestructura
carretera relativos al seflalamiento y dispositivos de seguridad, incluyendo
reductores de velocidad.

e Rehabilitacion de Puentes y Pasos: trabajos realizados para restituir o mejorar la
capacidad de carga de estas estructuras. Para los efectos de este APP, de manera
enunciativa mas no limitativa se incluyen el reforzamiento o sustitucion de la
superestructura, la proteccion contra socavacion o erosion del cauce, reforzamiento
de subestructura, reposicion de conos de derrame, reparacidon de accesos, sustitucion
de apoyos de neopreno, juntas de dilatacion y piezas especiales, entre otros.

e Reconstruccién de Obras Menores de Drenaje, Obras Complementarias de Drenaje y
Subdrenaje: trabajos realizados con horizonte de proyecto de 10 o mas afios, para
reparar, reponer o corregir las caracteristicas estructurales y/o hidraulicas de las
obras menores de drenaje, obras complementarias de drenaje y subdrenaje.

e Reconstruccién del Pavimento: trabajos realizados con horizonte de proyecto de 10 o
mas afios, para restituir o mejorar las caracteristicas estructurales y/o geométricas
del pavimento.

e Reconstruccion del Sefialamiento y Dispositivos de Seguridad: trabajos realizados para
reponer o mejorar las caracteristicas de los elementos de la infraestructura carretera
relativos al sefialamiento horizontal, sefialamiento vertical y dispositivos de
seguridad.

e Funcionalidad del Derecho de Via: son los trabajos realizados para que el Derecho de
Via este siempre limpio, libre de obstaculos, con la vegetacién controlada a las
dimensiones establecidas y la continuidad del cercado existente.

e Servicios de Vialidad: trabajos realizados para reponer o mejorar de manera temporal
las caracteristicas de los elementos de la infraestructura carretera dafiados, relativos
al sefialamiento y dispositivos de seguridad que por algun percance o causas de
fuerza mayor sufriera algin dafio que lo hiciera obstaculizar el libre transito de la
carretera. También incluye apoyo a la policia, cruz roja, etc.

Un programa de conservacion de infraestructura implica que se efectuard sobre un activo a

fin de preservarlo, por lo cual en consecuencia del programa no se genera activo o servicio
adicional.
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b) Alineacidn estratégica

Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

El Plan Nacional de Desarrollo considera que la tarea del desarrollo y del crecimiento
corresponde a todos los actores, todos los sectores y todas las personas del pais. El
desarrollo no es deber de un solo actor, ni siquiera de uno tan central como lo es el Estado. El
crecimiento y el desarrollo surgen de abajo hacia arriba, cuando cada persona, cada empresa
y cada actor de nuestra sociedad son capaces de lograr su mayor contribucién. Asi, el Plan
expone la ruta que el Gobierno de la Republica se ha trazado para contribuir, de manera mas
eficaz, a que todos juntos podamos lograr que México alcance su maximo potencial. Para
lograr lo anterior, se establecen como Metas Nacionales: un México en Paz, un México
Incluyente, un México con Educacidon de Calidad, un México Prdospero y un México con
Responsabilidad Global. Asimismo, se presentan Estrategias Transversales para Democratizar
la Productividad, para alcanzar un Gobierno Cercano y Moderno, y para tener una
Perspectiva de Género en todos los programas de la Administracion Publica Federal.

El Plan Nacional de Desarrollo destaca la importancia de acelerar el crecimiento econémico
para construir un México Prospero. Detalla el camino para impulsar a las pequeias y
medianas empresas, asi como para promover la generacion de empleos. También ubica el
desarrollo de la infraestructura como pieza clave para incrementar la competitividad de la
nacién entera. Asimismo, identifica las fortalezas de México para detonar el crecimiento
sostenido y sustentable, con el objeto de hacer que nuestro pais se convierta en una
potencia econémica emergente.

Asimismo, promueve transversalmente, en todas las politicas publicas, tres estrategias:
Democratizar la Productividad, consolidar un Gobierno Cercano y Moderno, asi como
incorporar la Perspectiva de Género.
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Meta IV. Un México Préspero que promueva el crecimiento sostenido de la productividad en
un clima de estabilidad econdmica y mediante la generacion de igualdad de oportunidades.
Lo anterior considerando que una infraestructura adecuada y el acceso a insumos
estratégicos fomentan la competencia y permiten mayores flujos de capital y conocimiento
hacia individuos y empresas con el mayor potencial para aprovecharlo. Asimismo, esta meta
busca proveer condiciones favorables para el desarrollo econémico, a través de una
regulacion que permita una sana competencia entre las empresas y el disefio de una politica
moderna de fomento econdmico enfocada a generar innovacion y crecimiento en sectores
estratégicos.

Una economia que quiere competir a nivel mundial necesita contar con una infraestructura
que facilite el flujo de productos, servicios y el trdnsito de personas de una manera dgil,
eficiente y a un bajo costo. Una infraestructura adecuada potencia la capacidad productiva
del pais y abre nuevas oportunidades de desarrollo para la poblacion.

Democratizar la Productividad: Elevar la productividad de la economia en su conjunto puede
alcanzarse a través de distintos canales, los cuales no son excluyentes y se refuerzan entre si.
Por una parte, la productividad agregada aumentard si la eficiencia al interior de cada
empresa se eleva. Esto ocurre, por ejemplo, cuando la innovacion y el desarrollo tecnolégico
se traducen en una mayor capacidad de las empresas para producir mas con menos, o si los
trabajadores que en ellas laboran se encuentran mejor capacitados.

Asimismo, la productividad de la economia en su conjunto aumentaria si los factores de
produccién se emplearan en aquellas empresas o actividades mas eficientes. Esto sucederia,
por ejemplo, si se crearan incentivos para que los trabajadores que hoy laboran en la
informalidad se emplearan en el sector formal; si se canalizara el financiamiento hacia
actividades y empresas con un alto retorno econédmico pero que hoy en dia estdn al margen
del sistema financiero; o si se estimulara un proceso de cambio estructural mediante el
crecimiento de actividades e industrias de alto valor agregado y la consolidacién de una
economia del conocimiento.

Lo anterior implica movilizar los factores de produccién y asignarlos a sus usos mas
productivos. Es necesario contar con un entorno de negocios propicio, en el que se eviten las
cargas regulatorias excesivas, exista una competencia plena en sectores estratégicos de la
economia, se brinde garantia juridica y se salvaguarde la integridad fisica de la poblacion,
respaldado por un gobierno eficaz, agil y moderno. Esto ultimo requiere un Estado capaz de
establecer programas y politicas publicas que eleven la productividad a lo largo y ancho del
territorio, y que alcancen a todos los sectores de la economia. Lo anterior es esencial para
garantizar que todos los ciudadanos hagan uso pleno de su potencial productivo y, en
consecuencia, se beneficien de ello.
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Objetivo del Programa Nacional de Infraestructura alineado con las metas del PND 2013-
2018

La inversion en infraestructura es un tema estratégico y prioritario para México porque
representa el medio para generar desarrollo y crecimiento econdmico y es la pieza clave para
incrementar la competitividad. Por esta razén, y con el objeto de elevar el nivel de bienestar
de la sociedad, se deben crear las condiciones necesarias que hagan posible el desarrollo
integral de todas las regiones y sectores del pais, a fin de que todos los mexicanos puedan
desarrollar su potencial productivo conforme a las metas que se hayan propuesto.

Una de las condiciones para que México pueda alcanzar su maximo potencial es la inversién
nacional y extranjera en los sectores que detonen el crecimiento sostenido y sustentable.
Debido a que la infraestructura demanda grandes cantidades de recursos y los efectos sobre
el nivel de crecimiento y desarrollo se concretan en el mediano y largo plazo, es necesaria la
formulacion de un Programa Nacional de Infraestructura 2014 — 2018 (PNI 2014 — 2018) que
cuente con una vision integral para su planeacién.

En el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND 2013-2018) se vislumbra como metas
nacionales un “México Préspero” y un “México Incluyente”, donde se considera que una
infraestructura adecuada y el acceso a insumos estratégicos, fomentan la competitividad y
conectan el capital humano con las oportunidades que genere la economia. Asimismo, se
prevé apoyar el desarrollo de infraestructura con una vision de largo plazo, basada en tres
ejes rectores: i) desarrollo regional equilibrado, ii) desarrollo urbano y iii) conectividad
logistica.

Todos los sectores de la economia requieren de determinados tipos de infraestructura para
su funcionamiento y desarrollo. El PNI 2014-2018 aborda sectores estratégicos y contiene
proyectos especificos que potencialmente representan una derrama econdmica o que
contribuyen al desarrollo integral del pais.

La infraestructura en el Sector Comunicaciones y Transportes promueve el desarrollo
regional equilibrado, al eficientar la movilidad, reducir los costos de traslado y permitir que
los bienes lleguen a su destino oportunamente. De esta manera, la politica en materia de
inversidon en comunicaciones y transportes, tiene como uno de sus objetivos promover una
mayor vinculacion e integracion entre las distintas regiones del pais y con los mercados
internacionales.

Para contribuir a los objetivos marcados en el PND 2013-2018, el Sector Comunicaciones y
Transportes, tiene como visidon contar con infraestructura y plataformas logisticas modernas
gue detonen actividades de valor agregado y promuevan el desarrollo regional equilibrado
del pais. Se busca que la conectividad logistica disminuya los costos de transporte, refuerce la
seguridad, cuide el medio ambiente y mejore la calidad de vida de la poblacion mexicana.

e Reducir costos logisticos del transporte carretero a través de:
I) consolidar ejes troncales,
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I1) librar ndcleos urbanos,

[Il) realizar obras de conexidn a los nodos logisticos como puertos y aeropuertos,
IV) ampliar y construir tramos carreteros mediante nuevos esquemas de financiamiento.

* Mejorar la seguridad vial:
[) garantizando mejores condiciones fisicas de la red,
II) con Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS).

e Apoyar el desarrollo regional a través de:
[) mejorar y modernizar los caminos rurales y alimentadores,
II) Programa Temporal de Empleo (PET),
[Il) modernizar las carreteras interestatales.

El Plan Nacional de Desarrollo en materia de Comunicaciones y Transportes se resume en:
1. Comunicar poblaciones y generar traslados seguros.
2. Permitir el acceso de las comunidades a los servicios y mercados.
3. Conectar sitios publicos como escuelas y universidades.
4

Mejorar la productividad con costos competitivos de servicios de comunicaciones y

transportes.
5. Posicionar a México como plataforma logistica a nivel internacional.

Meta

Nacional

IV México

Préspero.

Alineacion de los objetivos del PNI al PND y al Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes

Objetivos de la Meta

Nacional

45

acceso a servicios de

Democratizar el

telecomunicaciones.

4.9 Contar

infraestructura de

con una
transporte que se refleje
en menores costos para
realizar la  actividad

econdmica.

Estrategias del Objetivo
de la Meta Nacional

451

desarrollo e

Impulsar el
innovaciéon
tecnolégica de las
telecomunicaciones  que
amplie la cobertura y
accesibilidad para
impulsar mejores servicios
y promover la
competencia, buscando la
reduccién de costos y la
eficiencia de las

comunicaciones.

4.9.1 Modernizar, ampliar

y conservar la
infraestructura de  los
diferentes modos  de

transporte, asi como
mejorar su conectividad
bajo criterios estratégicos

y de eficiencia.

Objetivos del Programa Sectorial
de Comunicaciones y Transportes
2014-2018

1. Desarrollar una infraestructura
de transporte y logistica
multimodal que genere costos
competitivos, mejore la seguridad
e impulse el desarrollo econémico

y social.

2. Contar con servicios logisticos
de transporte oportunos,

eficientes 'y  seguros  que
incrementen la competitividad y
productividad de las actividades

economicas.

3. Generar condiciones para una
movilidad de personas integral,
sustentable e

agil, segura,

incluyente, que incremente la

calidad de vida.

4. Ampliar la cobertura y el
acceso a mejores servicios de

comunicaciones en condiciones

Objetivo del PNI

Contar con una
infraestructura 'y una
plataforma logistica de
transportes y

comunicaciones
modernas que fomenten
una mayor
competitividad,
productividad y desarrollo

econémico y social.

56



Analisis Costo-Beneficio APP Querétaro-San Luis Potosi

de competencia.

6. Desarrollar integralmente y a
largo plazo al sector con la
creacion y adaptacion de
tecnologia y la generacion de

capacidades nacionales.

El objetivo de los Contratos en Asociaciéon Publico Privada (APP) es contar con un
instrumento en materia de conservacion que permita reducir costos de contratacion y
facilitar la gestidn vial agrupando las diversas actividades en un solo grupo.

Como resultado se mejorara el estado fisico del tramo carretero atendido con su efecto
positivo en la seguridad y costo de operacidon en que incurren los usuarios por un México
Préspero.

c) Localizacion geografica

El APP Querétaro — San Luis Potosi atendera el tramo carretero Querétaro — San Luis Potosi
en los Estados de Querétaro, Guanajuato y San Luis Potosi, que se muestra en la tabla nam.
IV.c.1 y se representan en la grafica nam. IV.c.1, con una meta anual de 317.01 km
equivalentes de conservacion.

Tabla nim. IV.c.1
Tramo Carretero Incluido en el Proyecto APP Querétaro — San Luis Potosi

LONG
ESTADO TRAMO CLASE DE RED EQUIVALENTE

QR057C1-027.9-036.7A Corredor 8.82
QRO QR057C1-027.9-036.7B Corredor 8.82
Distribuidor vial Buenavista Basica 2.81

GTO GT057C1-036.7-124.7A Corredor 88.02

GT057C1-036.7-124.7B Corredor 88.02

SLp SL057C1-124.7-185.0A Corredor 60.26

SL057C1-124.7-185.0B Corredor 60.26

TOTAL KILOMETROS 317.01

Las coordenadas de localizacién de inicio y fin del APP Querétaro — San Luis Potosi, son:

Inicio 20.815094, -100.448597
Fin 22.039336, -100.854125
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Grafica Num. IV.c.1
Mapa del Tramo Carretero Incluido en el Proyecto APP Querétaro — San Luis Potosi

— APP Querétaro— San Luis Potosi

58



Analisis Costo-Beneficio APP Querétaro-San Luis Potosi

d) Calendario de actividades

La tabla nim. IV.d.1 muestra los tipos de actuaciones para conservacién periddica y los

criterios usados para usarlas de acuerdo a su condicidn.

Tabla nim. 1V.d.1
Tipos de actuacion para conservacion periddica

Espesor de
Actuacion IRI Rozamiento Deflexién Agrietamiento . TDPA
carpeta
Ace.ptable . Bueno .
No satisfactorio Delgada Bajo
Sello Bueno Bueno, Buena Media Medio
Aceptable 6 Aceptable Gruesa Alto
No satisfactorio
Bueno Delgada Bajo
. Bueno i K
Microcarpeta Aceptable Aceptable Buena Media Medio
. . Aceptable
No satisfactorio Gruesa Alto
B B Baj
Carpeta A uetmkjl A uetmtjl Buena Bueno Delgada Ma:j(‘)
u
P ce.p avle . ce.p avle . Aceptable Media edio
No satisfactorio | No satisfactorio Alto
Bueno Bueno Buena Bueno Delgada Bajo
Fresado y Carpeta Aceptable Aceptable Regular Aceptable Media Medio
No satisfactorio | No satisfactorio & No satisfactorio Gruesa Alto
B B Delgad Baj
Recuperacion Aceptable A uethI Regular A uetnzl l\e;lgj' ’ Macj:ic')
P No satisfactorio ce.p able . No satisfactoria cep aole . edia edio
No satisfactorio No satisfactorio Gruesa Alto
3 Aceptable Bueno . . Bueno Delga.da Alto
Reconstruccion . . Aceptable No satisfactoria Aceptable Media .
No satisfactorio ! . ! . Medio
No satisfactorio No satisfactorio Gruesa

e) Monto total de inversion

Los trabajos del APP antes sefialados se llevardn a lo largo de 11 afios fiscales (del 2016 al
2026) ya que son parte de un programa plurianual.

La SCT a través de la DGCC sera quien aprobard, cuando asi resulte conveniente para los

intereses de la Secretaria, el calendario de actividades y el programa de operacidén que
presentara en su oportunidad la empresa encargada del APP.

f) Fuentes de financiamiento

La inversidon del proyecto es con recursos privados y el contrato de prestacion de servicios se
celebra entre la SCT y el desarrollador cuya obligacion de pago se realiza con recursos
publicos.
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g) Capacidad instalada

La capacidad que ofrece el tramo carretero en cuestion, esta dada entre otros por su
alineamiento horizontal, estado fisico, ubicacion geografica y geometria del mismo.

El proyecto solo consistira en mejorar el estado fisico, mediante refuerzo estructural,
mantenimiento de rutina y tratamientos superficiales, quedando sin cambio las demas
variables.

Por lo anterior Unicamente se restablecera su capacidad de operacién original, no afectando
otras caracteristicas del tramo, de ahi que la capacidad del tramo no se vea afectada.

Para el caso del crecimiento del transito, este es continuo y hace que disminuyan los niveles
de servicio de las carreteras, tal como se observa en la tabla num. IV.g.1, que cuando llega a
su punto critico se debera programar una modernizacion que estaria a cargo de la Direccion
General de Carreteras de esta Secretaria.

Tabla num. IV.g.1
Evolucion del Nivel de Servicio Proyecto APP Querétaro — San Luis Potosi

[ kilometro TDPA NIVEL DE SERVICIO
Estado Nombre tramo — -
[ inicial [ final 2014 | 2016 | 2026 | %wP | K 2014 | 2016 | 2026
QUERETARO - SAN LUIS POTOSI Tasa Crecimiento Anual 3.5%
8 Queretaro - Lim. Edos. Qro./Gto. (Cpo. A) 27+900| 36+720| 17,166 | 18,389 | 25,939 32.95 0.066 B B B
O [Queretaro - Lim. Edos. Qro./Gto. (Cpo. B) 27+900| 36+720[ 17,353 | 18,589 | 26,222 | 32.95 | 0.066 B B [
36+720| 46+830[ 17,166 | 18,389 | 25,939 | 35.00 | 0.072 B B B
46+830| 61+930| 14,295 | 15,313 | 21,601 | 29.90 [ 0.074 A B B
° Lim Edos. Qro./Gto. - Lim. Edos. Gto./S.L.P. (Cpo. A) | 61+930| 86+680| 12,503 | 13,394 | 18,893 | 30.60 | 0.064 A A B
g 86+680| 119+070[ 11,282 | 12,086 | 17,048 | 31.30 | 0.053 A A A
3 119+070| 124+740| 10,061 | 10,778 | 15,203 | 31.30 | 0.053 A A A
:z(( 36+720| 46+830[ 17,353 | 18,589 | 26,222 | 38.75 | 0.060 B B [
3 46+830| 61+930| 15,449 | 16,549 | 23,344 | 40.40 [ 0.057 B B B
Lim Edos. Qro./Gto. - Lim. Edos. Gto./S.L.P. (Cpo. B) | 61+930| 86+680| 12,810 | 13,722 | 19,357 | 30.70 | 0.107 A A B
86-+680| 119+070[ 11,263 | 12,065 | 17,019 | 37.00 | 0.071 A A B
119+070| 124+740| 9,716 | 10,408 | 14,682 | 37.00 | 0.071 A A A
124+740| 155+880| 10,061 | 10,778 | 15,203 | 37.50 | 0.070 A A A
g : 155+880| 176+350| 12,886 | 13,804 | 19,472 | 32.70 | 0.076 A A B
5 Lim. Edos. Gto./S.L.P.- S.L.P. (Cpo. A) 176+350| 182+000| 18,299 | 19,602 | 27,651 | 33.75 | 0.070 A B B
o 3 3 3
e 182+000| 185+000] 23,500 | 25,174 | 35,510 | 34.80 | 0.064 | C |RNCHNNNEEN
S 124+740| 155+880| 9,716 | 10,408 | 14,682 | 34.80 | 0.064 A A A
; _ 155+880| 176+350| 12,363 | 13,244 | 18,681 | 42.85 | 0.066 A A B
s Lim. Edos. Gto./S.L.P.- S.L.P. (Cpo. B) 176+350| 182+000| 18,288 | 19,591 | 27,634 | 45.50 | 0.069 B B ©
182+000| 185+000| 22,365 | 23,958 | 33,795 | 33.00 | 0.103 | C c_ el

h) Metas anuales y totales de produccidon

Las metas anuales del Proyecto APP es conseguir que, a mas tardar, al final del tercer afio de
su inicio (2018), todos los tramos carreteros presenten un IRl menor a 2.5 y mantener este
limite hasta el final del contrato (afio 2026). La grafica num. IV.h.1 muestra la evolucién del
IRI para el periodo 2016-2026 del APP Querétaro — San Luis Potosi.
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Grafica Num. IV.h.1
Evolucion IRI Proyecto APP
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i) Vida atil

La vida util del programa APP se establece, como minimo, en su periodo contractual mas 5
afos en lo que respecta la capacidad estructural del pavimento, es decir, una vez finalizado el
periodo contractual del APP (10 afios), la carretera presentara una vida util remanente
minima de 3 afios adicionales, periodo en el que serd necesario continuar ejecutando
actividades con el objeto de mantener los tramos carreteros con los valores de IRI fijados.

Con el objeto de dar cumplimiento al concepto de vida util del proyecto requerido en los
“Lineamientos para la elaboracidn y presentacion de los analisis costo y beneficio de los
programas y proyectos de inversién” se ha supuesto que se refiere a la durabilidad para la
cual fueron disefiados los diferentes trabajos de conservacion, ponderando la vida atil de
cada uno de los trabajos, obteniéndose un promedio ponderado de 11.73 afios.
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j) Descripcion de los aspectos mas relevantes

Estudios técnicos

Para determinar los trabajos y sus efectos a lo largo del periodo de analisis se utilizo el
modelo de gestion vial Highway Design and Management en su version cuatro (HDM-4). Este
modelo a partir de una base de datos conformada por el estado fisico superficial y estructural
de las carreteras (IRI, deflexiones, inventario de dafios), nivel de transito, datos geométricos,
costos y caracteristicas de las obras, simula el comportamiento de las mismas estimando su
deterioro y determinando en base a esto sus requerimientos de mantenimiento. En el Anexo
F se describe la metodologia empleada y los insumos utilizados.

Estudios legales

Se considera que el programa de APP de Conservacion, tal y como su nombre lo dice, es un
programa de mantenimiento, de conformidad con la seccién I, numeral 3 inciso ii de los
Lineamientos para la Elaboracién y Presentacidon de los Analisis Costo y Beneficio de los
Programas y Proyectos de Inversion que textualmente dice:

Programas de mantenimiento, tratdndose de acciones cuyo objeto sea conservar o
mantener los activos existentes en condiciones adecuadas de operacion y que no
implican un aumento en la vida util o capacidad original de dichos activos para la
produccion de bienes y servicios. Estas acciones incluyen reparaciones 'y
remodelaciones de activos fijos y bienes inmuebles aun cuando se trate de obra
publica o se asocien a ésta.

Los esquemas de asociacidén publico-privada tienen por finalidad satisfacer las necesidades
de la colectividad, con la participaciéon conjunta del sector privado y el sector publico,
mediante la prestacion de servicios de largo plazo en los que se utilice infraestructura
provista total o parcialmente por el sector privado, con el objeto de aumentar el bienestar
social y los niveles de inversion en el pais. Los proyectos que pueden contratarse mediante
esquemas de asociaciones publico privadas comprenden proyectos de infraestructura que
pueden incluir escuelas, universidades, centros de salud, hospitales, carreteras, plantas de
tratamiento de aguas, centros penitenciarios, entre otros.

Con base a que el APP comprende trabajos de mantenimiento de rutina, periédico y
reconstruccién de tramos y puentes los cuales se considera que son técnicamente viables; y
con fundamento en las leyes, reglamentos, disposiciones administrativas de caracter general,
normas oficiales y demds ordenamientos juridicos vigentes en el ambito federal, estatal y
municipal, se concluye:
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1. La SCT tiene competencia sobre la construcciéon y conservacién de caminos y
puentes federales; por lo que el desarrollo del Proyecto es de su competencia.

2. La SCT se encuentra facultada para, una vez cumplidos con los requisitos legales
correspondientes, desarrollar el Proyecto a través de ciertos esquemas de
contratacién con particulares.

3. La SCT se encuentra facultada y tiene capacidad juridica suficiente para, una vez
aprobadas las partidas correspondientes en el Presupuesto de Egresos 2016 vy
cumplidos los requisitos legales correspondientes, celebrar el Contrato y obligarse
de conformidad con sus términos y condiciones.

4. El Proyecto es susceptible de cumplir con las disposiciones previstas en los
ordenamientos juridicos.

5. El Proyecto es susceptible de ser implementado mediante un esquema de asociacion
publico-privada federal en términos de la legislacion aplicable de los Estados Unidos
Mexicanos toda vez que se trata de una relacion contractual de largo plazo entre
instancias del sector publico y del sector privado para la prestacion de servicios al
sector publico o al usuario final y en los que se utilice infraestructura provista por el
sector privado con el objetivo de aumentar el bienestar social y los niveles de
inversion en el pais. Adicionalmente, el origen de los recursos que seran destinados
para el pago de las contraprestaciones respectivas por los servicios prestados
provendran enteramente de recursos presupuestarios federales.

Por lo anterior, se concluye que el Proyecto es juridicamente viable, para los efectos de lo
establecido en el articulo 14 de la Ley de Asociaciones Publico Privadas

Estudios ambientales

Dado que los trabajos que se realizaran consistirdn en el mejoramiento del pavimento
existente dentro de la franja del derecho de via ocupado por las carreteras y su rehabilitacion
no rebasa los limites del pavimento que forma parte del entorno del derecho de via y zonas
aledaias, dichas acciones no implican incremento alguno en el nivel de impacto o riesgo
ambiental. Por tal motivo la Direccién General de Conservacion de Carreteras esta solicitando
la exencién del requisito de la MIA para esta fase de estructuracién y registro del programa
APP. Esta exencién no liberard en cualquier caso del cumplimiento de los requerimientos
ambientales aplicables a las obras de conservacidn y construccién de carreteras.
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Estudios de mercado

El estudio de mercado deberia consistir, con base en el andlisis de la oferta y demanda actual
y futura, en el impacto en los mercados relevantes que tendria la realizacion del programa o
proyecto de inversion sobre el propio mercado. En el caso del APP, dado que se trata de un
programa de conservacion de una infraestructura existente, la incidencia de la no
implantacion del APP se traslada a un sobrecosto en la operacién vehicular, es decir, en el
transporte, tal como queda demostrado en el acapite m (interaccion entre la oferta y la
demanda) de la presente seccién.

Por otra parte, también se podria considerar dentro del estudio de mercado, el interés que
pueda suscitar la contratacién del APP a los empresarios del pais que cumplan con los
requisitos exigidos en las bases de licitacion. Al respecto, dado que la DGCC ya ha licitado y
contratado diversos proyectos CPCC (San Luis Potosi, Veracruz Sur, Michoacdn, Sinaloa y
Sonora), se han superado las expectativas de la propia administracién, pues en todos estos
procesos licitatorios han participado mds de 10 grupos de asociaciones de varias empresas,
por lo que se prevé, un alto interés en este nuevo esquema APP.

Estudios Especificos

Antes de seleccionar si el contrato debiera ser o no plurianual, la DGCC en el afio 2008
contratd una asesoria para evaluar, entre otras cosas, diversos esquemas de contratacidn
mas orientados al servicio al usuario (ver Anexo F).

Los esquemas de contratacion tradicionales son los que actualmente utiliza la Direccidon
General de Conservacion de Carreteras, y en estos esquemas la responsabilidad del
Contratista es ejecutar las actividades contratadas (por ejemplo bacheo o pintura), con base
en las especificaciones técnicas establecidas.

El modelo de contratacion basado en resultados es cada vez mas utilizado en diversos paises
y recomendado por el Banco Mundial. En este esquema, los trabajos se definen en funcion
del cumplimiento de estdndares de desempefio (por ejemplo cero baches) y el contratista es
responsable de programar sus actividades para cumplir con el estandar, de no cumplirlo se
afecta su pago.

Asi mismo, otro esquema que ha ido adquiriendo importancia en México es el de Proyectos
para la Prestacion de Servicios (PPS), previos a la entrada en vigencia de la Ley de
Asociaciones Publico Privadas publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 16 de enero
de 2012. Este esquema iniciado en Reino Unido a principio de la década de los noventa,
implica la celebracion de un contrato de servicios a largo plazo a través del cual un
inversionista proveedor se compromete a prestar ciertos servicios a cambio de una
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contraprestacion. La contraprestacion variara en funcion de la calidad y disponibilidad del
servicio prestado conforme al cumplimiento de estandares de desempefio.

CONTRATACION TRADICIONAL VS CONTRATACION POR RESULTADOS

En la contratacion tradicional, la conservacion de carreteras se realiza conforme al
presupuesto asignado a la SCT. Las actividades de conservacién se programan con base en el
presupuesto asignado, buscando optimizar las actividades para alcanzar las mejores
condiciones posibles en la red carretera.

En la contratacién por resultados, se requiere que el contratista cumpla con una bateria de
indicadores que optimicen el nivel de servicio de las carreteras a su cargo. El presupuesto
para cada contrato se define con base en las actividades necesarias para alcanzar y mantener
estos indicadores.

La tabla nam. IV.j.1 presenta, de forma esquematica, la comparativa entre la contratacion
tradicional y la de resultados indicando las principales ventajas y desventajas.

La Secretaria ha evolucionado en su sistema de contratacién de la conservacidon de
carreteras, primero con contratos por actividades tradicionales, posteriormente con
contratos integrales plurianuales (varias actividades en un solo contrato - PROPIMI vy
PROMAI) y finalmente con los Contratos Plurianuales de Conservacion de Carreteras (CPCC) a
7 afios, en que durante los tres primeros se levanta la condicion de la carretera a estandares
pagandose por PUOT y a partir de que se logran éstos, por precio unitario mensual (PUM) por
cumplimiento de estandares.

Como resultado del propio proceso evolutivo y de aprendizaje de la DGCC asi como del
analisis de otros modelos de contratacidn alrededor del mundo, la SCT optd por migrar hacia
un esquema de contratacion basado en resultados. Estos esquemas por si mismos requieren
de plazos largos, a fin de que el Contratista pueda a partir de diversas actividades de
reconstruccién y rehabilitacion, llevar las carreteras a cumplir con estandares de desempeio
y a partir de alli mantener dichos estdndares. Si el estado fisico de las carreteras fuera bueno
(es decir se requiriera poca reconstruccion y se invirtiera continuamente en mantenimiento),
los plazos podrian ser menores, sin embargo en el caso de nuestro pais, parte de los tramos
federales no cumplen con todos los estandares que se han definido por lo que el contrato
necesariamente debe ser plurianual.
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Tabla nim. IV.j.1
ESQUEMA COMPARATIVO
Contratacién Tradicional & Contratacién por Estdndares

CONTRATACION TRADICIONAL CONTRATACION POR RESULTADOS
* Existe mayor experiencia para este tipo de contratos tanto para la dependencia * Existe una mayor transferencia de riesgos en virtud de que el contratista debera de
como para las empresas participantes. cumplir con estandares de desempefio, por lo cual recibira un pago fijo mensual

(sujeto a actualizacion por inflacion y a deduccién por incumplimiento de estandares.
En este sentido existen mayores incentivos a la innovacién.

* El menor plazo de los contratos disminuye la incertidumbre de los trabajos * Economias de escala ya que el contratista puede aprovechar al mismo personal para
realizados por PUOT. realizar diversas actividades y por la posibilidad de planear a largo plazo.

* Orientado al servicio al usuario pues incluye servicios de vialidad no contemplados
en los contratos tradicionales.

* Estos contratos "atacan directamente el problema de los incentivos mal alineados,
en los contratos por resultados o desempefio, el Contratista tiene fuertes incentivos
financieros para ser eficiente y efectivo al desarrollar el trabajo. A fin de maximizar las
utilidades debe de reducir sus actividades al minimo posible que asegure que los
indicadores predefinidos sean cumplidos y mantenidos en el tiempo". (Banco Mundial)

VENTAJAS

* El valor de estos contratos no deberan cambiar salvo por la inflacién.

* Mayor eficiencia en la gestion de contratos por parte de la Dependencia al reducirse
el nimero de los mismos.

* Uniformidad en el estado fisico de los tramos de un paquete carretero.

* Proteger alas empresas pequefias y medianas mexicanas al tener contratos a largo
plazo.

* La transferencia de riesgos es menor pues la Dependencia establece que trabajos  |* Poca experiencia de este tipo de contratos en México, tanto de empresas como de la
tiene que realizar el Contratista y por lo tanto hay pocos incentivos a la innovacion. entidad contratante.

* No existen mayores economias a escala en virtud de que las distintas actividades de
conservacion se contratan por separado.

DESVENTAJAS [* "Los resultados suelen ser inferiores a lo esperado ya que el Contratista tiene el
incentivo equivocado que es realizar la méxima calidad de trabajos para maximizar
sus utilidades" (Banco Mundial).

* Estos contratos estan mas sujetos a ajustes de precios por convenio.

* Menor eficiencia en la gestion de contratos por parte de la Dependencia al ser mayor
el numero de ellos.

Con la implementacién de un modelo de contratacion de la conservacién plurianual basado
en resultados, se esperan obtener los siguientes beneficios:
e Elevacion de la calidad del servicio
e Estado fisico 100% bueno al final del tercer afio del contrato;
¢ Uniformidad de estdandares en los tramos.
Eficiencia en la administracion del programa por reducir el nUmero de contratos y
de contratistas.

J Eficiencia en la gestion de los contratistas y traslado de beneficios a SCT:
] Planeacién de largo plazo;

. Convenios con proveedores y compras de mayor escala;

. Amortizacién de inversiones y costos fijos;

J Trabajos de mayor calidad; e

J Irreductibilidad de una parte significativa del gasto de conservacién

Buscando nuevos esquemas de atencién a las necesidades de mantenimiento de la red
federal carretera, mediante un contrato plurianual de conservacién de carreteras se
pretende mejorar la atencién a los tramos carreteros, buscando eficiencias por economias de
escala y aprovechamiento del personal, lo cual redundard en un mejor estado de la red.
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También es importante sefialar que la experiencia internacional en contratos plurianuales de
conservaciéon basados en indicadores de desempefio muestra una reduccion de costos
respecto de la contratacién tradicional que fluctua entre 10 y 40% (ver tabla num. 1V.j.2).

Tabla nim. IV.j.2
Comparaciéon de Ahorros
Contratacion Tradicional & Contratacién por Resultados

Pais Ahorro en costos
Australia 10% - 40%
Finlandia 30% - 35%
Noruega 20% - 30%
Inglaterra 10% como minimo
Estados Unidos 10% - 15%

Canada 10% - 20%

Fuente: Banco Mundial, Notas sobre el transporte No. TN-27, septiembre 2005.

La SCT denomind a este esquema de contratacién, Contratos Plurianuales de Conservaciéon
de Carreteras (CPCC), que evoluciona al Programa Asociacién Publico Privada de
Conservacion Plurianual de la Red de Carreteras (APP) con objeto de asegurar, a tiempo y en
forma, los requerimientos presupuestales y simultdneamente mejorar la correcta prestacién
del servicio al integrarse el pago al desarrollador Unicamente a través del PUM.

Los trabajos que se desarrollaran con la contratacion de este proyecto son los siguientes:

e Rehabilitacién inicial, conservacidn rutinaria y periddica de pavimentos.

e Rehabilitacion inicial, conservacidn rutinaria y periédica de taludes en cortes y
terraplenes.

e Rehabilitacion inicial, conservacion rutinaria y periddica de puentes y estructuras.

e Rehabilitacién inicial, conservacidn rutinaria y periddica de obras de drenaje.

e Rehabilitacion inicial, conservacién rutinaria y periddica de sefialamiento y
dispositivos de seguridad.

e Funcionalidad del derecho de via.

e Servicios de la vialidad

Por medio de este proyecto, se busca adquirir experiencia con una nueva forma de contratar
la conservacidn carretera, con la finalidad de reducir los costos que actualmente se contratan

en forma tradicional y asegurar su financiamiento.

Los trabajos a realizar en el esquema APP versus los que se realizan en la contratacion
tradicional se resumen en la tabla nam. IV.j.3.
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El plazo del APP podra variar a partir de 10 afios con objeto de rentabilizar los trabajos de
reconstruccién y conservacién mayor de tramos.

Tabla nim. IV.}.3
Conceptos de Trabajo Incluidos por Tipo de Contrato

CONTRATOS

TRABAJOS CONTRATOS
ACTUALES

CONTRATOS APP

Reconstruccién de tramos v

Reconstruccion de puentes

Conservacion periddica

Construccion de subdrenajes

Atencion a puntos de conflicto

Sefialamiento

Conservacion rutinaria de tramos

Conservacion rutinaria de puentes

Requerimiento por indicadores

X I X |£ [ [ |1 Q ([« (<
LR N RN RN E N ESE S ESEEES

Servicios de gestidn de los trabajos

Los contratos tradicionales se pagan con base en unidad de concepto de trabajo terminado.
Por su parte, el esquema APP considera un unico tipo de pago bajo el concepto de
"disponibilidad del servicio", que engloba tanto levantar la condicidn de la carretera a los
estandares establecidos, como su cumplimiento durante todo el contrato, circunstancia que
contemplard la medicién constante de dichos estandares para el pago por resultados,
considerando segmentos, nivel de servicio, frecuencia de las inspecciones, tiempo de
respuesta e indisponibilidad de los mismos, por cada uno de los diferentes estandares.

En el pago por Precio Unitario por Disponibilidad del Servicio se integran diversos trabajos,

abonandose el cumplimiento del estandar o aplicando las deducciones establecidas segln
corresponda.

k) Analisis de la Oferta

La oferta es la misma que la considerada en la situacidn sin el PPl y que se muestra en la
tabla nim. lll.b.1.

Tal y como se ha mencionado con anterioridad, el resultado inmediato que se espera obtener
de los trabajos de APP es restituir y/o mejorar la capacidad estructural del pavimento en

tramos que asi lo requieran, adaptandolo a las nuevas cargas que circulan por ellos, ademas
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de mejorar de forma sensible el estado fisico del camino y por lo tanto la transitabilidad del
mismo mediante obras de mantenimiento de rutina y conservacidn periddica, lo anterior se
refleja en la disminucién de la irregularidad de la superficie de rodamiento (IRI) —ver grafica
nim. IV.h.1- y este se traduce en ahorros en los costos de operacidon vehicular para los
usuarios. Con el proyecto APP, el valor promedio del IRl pasard de un valor inicial previsto
para fin de 2015 de 2.56, que corresponderia con el inicio del contrato APP, a uno
sensiblemente menor de 2.19 a la terminacién del APP a fines del afio 2026.

I) Analisis de la Demanda

La demanda es la misma que la considerada en la situacion sin el PPl y que se muestra en la
tabla nam. lll.c.1.

m) Interaccidon Oferta-Demanda

Para efectuar este analisis, se calculd el transito futuro para el horizonte de evaluacién y se
realizdé la estimacion del COV como la interacciéon oferta y demanda, para conocer la
evolucion del mismo con el Proyecto APP -ver tabla num. IV.m.1-, donde se observa que el
costo unitario por kildmetro pasa de $8.50 para el afio 2016 a $8.47 al final del periodo de
andlisis. En la tabla nim. IV.m.2 se muestra por tipo de vehiculo la variaciéon del costo
vehicular unitario a lo largo del periodo.

Tabla nim. IV.m.1
Interaccion Oferta — Demanda
Proyecto APP Querétaro — San Luis Potosi

Variable 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026
DEMANDA

TPDA 13,725 | 14,205 | 14,702 | 15,217 | 15,749 | 16,300 | 16,871 | 17,461 | 18,073 | 18,705 | 19,360
OFERTA

IRI (m/km) 250 | 222 | 173 | 184 | 193 | 195 | 190 | 200 | 206 | 200 | 2.19
INTERACCION

COV(:/’:::?R'O 850 | 851 | 850 | 847 | 847 | 847 | 847 | 847 | 847 | 847 | 847
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Tabla nim. IV.m.2
COV por vehiculo

Proyecto APP Querétaro — San Luis Potosi

) QUERETARO - SAN LUIS POTOSI
Tipo Vehiculol—— o ae——07T  2078]  2079]  2020]  2021]  2022]  2023]  2024]  2025] 2026
Auto]  3.83| 383 383 383 382 382 382 38| 38| 382 381
Bus| 15.05| 15.10] 15.04] 14.90 14.90 14.91] 14.91] 14.91] 14.91] 14.91] 14.92
c2| 827 828 827 824 824 824 824 824 824 824 823
c3| 1092 1094 1090 1084 1085 1085 1085 1085  10.85 10.86| 10.86
T3-S2| 2033 2035 20.31] 20.23| 20.24] 2024| 2024| 2024| 2024| 2024 2024
T3-83| 2357 2360 2353 2341 2342 2343 2343 2344 2344 2344 2344
T3-S2-R4| 28.02| 28.07| 28.86| 2868 2870 28.72] 28.72| 28.73| 28.73| 28.74] 28.75
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V. Evaluacion del PPI

a) ldentificacion, cuantificacion y valoracion de costos del
PPI

Los supuestos generales considerados en la cuantificacidon y valoracidon del costo son los
siguientes:

= Se estimaron los costos de conservaciéon para el esquema plurianual (APP),
considerando el cumplimiento estricto de los estandares de desempefio, asumiendo
que durante los primeros tres afos se ejecutaran cuantas obras sean necesarias para
gue todos los tramos del Paquete Carretero cumplan con los estandares de
desempeiio a mas tardar al final del tercer afio del contrato, determinandose las
actividades de conservacién periddica y reconstruccién a realizar tanto en los tres
primeros afios del APP como en el resto del periodo analizado.

= Se determind, en base a la informacién histérica de la DGCC, las asignaciones
presupuestarias del Programa Nacional de Conservacién de Carreteras a la red a
incluir en el APP Querétaro — San Luis Potosi, determinandose con este techo
econdmico las actividades de conservacién periddica y reconstruccion factibles a
realizar en la red optimizando los criterios utilizados en el esquema tradicional.

= La Direccién General de Conservacion de Carreteras de la SCT realiza anualmente
diversos contratos de reconstruccion y conservacion de tramos carreteros y puentes,
lo que ha permitido tener costos promedio confiables para este tipo de trabajos,
mismo que se reflejaron para estimar el costo total del proyecto.

Los trabajos estan proyectados para efectuarse en un periodo de 10 afios. Cada afio se
atiende la totalidad (317.01 km equivalentes) con conservacion de rutina.

Plazo del proyecto

Se identificaron esquemas de contratacidn similares en otros paises (ver tabla num. V.a.4). El
plazo de los contratos varia entre 5 y 9 anos, dependiendo de la relevancia de los trabajos
iniciales requeridos al contratista en cada pais.
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Tabla nim. V.a.4
Esquemas similares de otros paises

Pais Plazo en afios Kildmetros
Canada (ATC) 7a9 700 -1,900
Espafia 4 <200
Inglaterra (MA — TMC) 5+2 250-800
Inglaterra (MAC) 5+2 250-800

Desde el punto de vista técnico, se analizaron la programacién y el costo de las actividades
del APP Querétaro — San Luis Potosi, correspondientes a la conservacion rutinaria, periddica y
reconstruccién, teniendo en cuenta los siguientes criterios:

- Tiempo para cumplir con estandares de desempefio: 3 afios

— Cumplimiento estricto de los estandares de desempeno a partir del cuarto afio hasta
el fin del periodo de andlisis.

- Vida atil remanente al término del contrato (3 afios)

A partir de la programacion técnica de las obras, el plazo éptimo del APP Querétaro — San
Luis Potosi, segln el costo de inversion anual ponderado, es de 10 afios.

Desde el punto de vista econdmico-financiero, los mayores beneficios en el paquete se
ubican a largo plazo, pues durante cuantos mas afos se exija el cumplimiento de los altos
estandares de calidad definidos para el APP, mayores seran los beneficios.

De los resultados de la evaluacion econdmico-financiera y técnica se puede concluir que el
plazo optimo para el APP del paquete evaluado es de 10 afios.

Los elementos clave que contribuirdan a que el esquema de conservaciéon plurianual sea
exitoso son, entre otros, los siguientes:

= Supervision eficiente de los contratos.

= Seguimiento intenso al inicio del programa, a fin de monitorear los beneficios reales
del esquema y los posibles ajustes al mismo.

» Entrega de diagndsticos detallados en la licitacion, que permitan a los participantes
una mejor estimacién del programa plurianual de conservacion.

= Contratacién de proveedores con solvencia técnica, legal y financiera.
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b) Identificacion, cuantificacion y valoracion de los
beneficios del PPI

Los beneficios que aportara el esquema APP de contratacidén de la conservacion de parte de
la red federal libre de cuota son:
e Elevacion de la calidad del servicio
= Estado fisico 100% bueno en los tres primeros afios del contrato;
=  Uniformidad de estandares en los tramos;
* La empresa que reconstruye también va a conservar.
e Eficiencia en la administracion del programa nacional de conservacién de
carreteras por reducir el nimero de contratos y de contratistas.
e Promueve la asociacién de pequefias y medianas empresas
e Eficiencia en la gestién de los contratistas y traslado de beneficios para mayor
atencion a otros tramos
= Planeacion de largo plazo;
= Convenios con proveedores y compras de mayor escala;
= Amortizacién de inversiones y costos fijos; y
Trabajos de mayor calidad.

Se considera que el APP genera 2 tipos de beneficios al usuario del camino, claramente
valorables econdmicamente, tal como se detalla a continuacion:

Beneficios por disminucion en el costo de operacion vehicular (COV).

La interaccidn de la oferta y la demanda se refleja en los costos de operacion vehicular
totales anuales, ya que este esta directamente ligado al estado fisico del camino vy al
transito promedio diario anual.

El hecho de circular por un tramo carretero representa un costo para el usuario debido
al desgaste del motor y de las llantas, asi como en el consumo de lubricantes y
combustible, ademas de la depreciacion propia del vehiculo, a este conjunto de costos
se le llama costo de operacidn vehicular (COV). Cuando un camino se encuentra en mal
estado el desgaste de motor y llantas es mayor, asi como un alto consumo de
combustible y lubricantes.

Al realizar obras en un camino que mejoren su estado fisico, esto permitira reducir el

desgaste y los consumos del vehiculo, lo cual redunda en un COV menor; este ahorro en
COV es considerado como un beneficio de la obra para el usuario.
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Los beneficios anuales por este concepto se obtienen con la resta de los costos de
operacion vehicular anuales totales de la situacion sin proyecto menos los
correspondientes a la situacidon con proyecto, afio por afio para los 10 afios del
horizonte del proyecto.

Los costos de operacién vehicular (COV) son calculados por el modelo de gestidn vial
Highway Development and Management (HDM-4) desarrollado por la Universidad de
Birmingham con auspicio del Banco Mundial. Los insumos basicos para el modelo en lo
referente al calculo del COV fueron tomados de la Publicacidn Técnica 4072 del IMT,
actualizados a 2015 de acuerdo la informacion facilitada por parte de la Direccién
General de Planeaciéon de la DGCC. La tabla num. V.b.1 muestra los parametros
econdmicos basicos introducidos al modelo HDM-4 con el objeto de calcular los costos
de operacién vehicular de cada tipo de vehiculo en funcidn de la condicion del camino.

Tabla nim. V.b.1
Parametros econdmicos basicos de la flota vehicular

PARAMETRO UNIDAD | Automovil | Autobus Vehiculos Pesados
C-2 C-3 T3-S2 | T3-S2-R4| T3-S3

Precio Vehiculo Nuevo $ 220,233| 2,116,800 508,200 581,280| 1,102,080( 1,335,600| 1,145,760
Precio Combustible $/litro 11.67 12.24 12.24 12.24 12.24 12.24 12.24
Precio Lubricante $/litro 38.79 38.79 38.79 38.79 38.79 38.79 38.79
Precio Llanta Nueva $/llanta 924.00] 2,714.00] 2,532.00| 2,532.00( 2,532.00] 2,532.00( 2,532.00
Mano obra manteniniento |$/hora 21.84 56.77 37.66 37.66 37.66 37.66 37.66
Tripulacion $/hora 23.32 66.19 46.52 46.52 53.06 53.06 53.06

2 Costos de operacidn Base de los Vehiculos Representativos del Transporte Interurbano 2014; IMT Publicacién
Técnica 407. José Antonio Arroyo Osorno, Roberto Aguerrebere Salido, Guillermo Torres Vargas;
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Beneficios por ahorro en tiempo de recorrido

Para la estimaciéon de los beneficios por este concepto, se requiere como primer
insumo fundamental las velocidades a las que transitan los vehiculos usuarios de la red
de analisis, y con ellas determinar los tiempos de recorrido en las situaciones con y sin
proyecto.

El estado fisico del camino tiene una influencia directa sobre la velocidad con la que
circulan los vehiculos en ella, de tal manera que un camino en buen estado permite la
circulacion a velocidades mds altas que un camino deteriorado, en ese sentido
podemos decir que el tiempo del viaje seria menor en el camino en buen estado.

La Tabla num. V.b.2 presenta las velocidades de operacion de los diferentes vehiculos
gue transitan por los tramos carreteros que conforman el APP Querétaro — San Luis
Potosi.

Dicha reduccién de tiempo de recorrido significa un ahorro en horas-hombre
desaprovechadas, ya que podrian estar realizando alguna actividad productiva. Ahora
bien, este beneficio se valoriza a través del ingreso promedio del usuario, estos valores
se tomaron del Boletin Notas 153, Marzo-Abril 2015, Articulo 1, emitido por el Instituto
Mexicano del Transporte (IMT) que establece el valor del tiempo actualizado a 2015,
siendo de $38.86 por hora los viajes por motivo de trabajo y de $23.32 por motivo de
placer. Con base en informacién obtenida por la SCT y el IMT en encuestas origen-
destino se obtiene una relacién promedio de viajes de 75% viajes de trabajo y 25%
viajes de placer. La configuracion del valor del tiempo de los usuarios que se empled en
el andlisis de evaluacién econémica se muestra en la tabla num. V.b.3.

Los beneficios anuales por ahorro en tiempo de viaje se obtienen con la diferencia de
los costos por tiempo de viaje para cada situacién, sin y con proyecto. El costo por
tiempo de viaje toma en cuenta el volumen de vehiculos diario (TDPA) para autos,
autobuses y camiones, el nimero de pasajeros promedio por tipo de vehiculo y el valor
del tiempo de los usuarios, elevado al afio (365 dias) para cada situacidn (con y sin
proyecto). Se calculan los beneficios por ahorro en tiempo de viaje aiio por afio para los
10 anos del horizonte del proyecto.

Una vez realizada la corrida del modelo de gestién vial HDM-4, se obtuvieron los resultados
gue se muestran en la tabla num. V.b.4.
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Tabla nim. V.b.2
Costos de Operacidn Vehicular APP Querétaro — San Luis Potosi

Tino Vehiculo QUERETARO - SAN LUIS POTOSI
: 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Auto 3.83 3.83 3.83 3.83 3.82 3.82 3.82 3.82 3.82 3.82 3.81
Bus| 15.05| 15.10) 15.04] 14.90] 14.90] 14.91] 14.91] 1491 1491 1491 1492
c2 8.27 8.28 8.27 8.24 8.24 8.24 8.24 8.24 8.24 8.24 8.23
c3| 1092 10.94] 10.90] 10.84] 10.85 10.85] 10.85 10.85] 10.85| 10.86] 10.86
T3-82| 2033 20.35] 2031 20.23] 2024 20.24] 2024 20.24] 20.24] 20.24] 20.24
T3-83| 2357 2360 2353 23.41] 23.42| 23.43] 23.43 23.44] 23.44] 23.44] 2344
T3-S2-R4| 2892 2897 2886 2868 2870 2872 2872 2873 28.73| 28.74| 2875
Tabla nim. V.b.3
Parametros para estimar el valor del tiempo
Concepto UNIDAD Valor
Valor tiempo viaje trabajo $/hora 38.86
Valor tiempo viaje placer $/hora 23.32
% de viajeros por motivo de trabajo Auto % 75.00
% de viajeros por motivo de trabajo Autobus % 75.00
Numero de pasajeros Auto pas/veh 2
Numero de pasajeros Autobus pas/veh 23
Tabla nim. V.b.4
Beneficios Totales APP Querétaro — San Luis Potosi
(millones de pesos)
Flujos Corrientes $ Flujos Desontados $
ANO cov TIEMPO Beneficios cov TIEMPO Beneficios
Totales Totales
2016 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2017 8.88 2.20 11.07 8.07 2.00 10.07
2018 88.51 16.33 104.84 73.15 13.50 86.64
2019 286.69 48.41 335.09 215.39 36.37 251.76
2020 442.80 75.69 518.49 302.44 51.70 354.13
2021 584.09 103.71 687.80 362.67 64.40 427.07
2022 779.04 145.85 924.89 439.75 82.33 522.08
2023 1,023.61 202.42 1,226.03 525.27 103.88 629.15
2024 1,325.95 276.65 1,602.60 618.57 129.06 747.63
2025 1,671.13 367.49 2,038.62 708.72 155.85 864.57
2026 2,045.84 475.25 2,521.09 788.76 183.23 971.99
TOTAL 8,256.52 1,714.00 9,970.52 4,042.79 822.30 4,865.09

Los flujos descontados se calcularon con una tasa de descuento del 10% con la formula del valor presente
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Con el método tradicional no se podra lograr a corto y mediano plazo la recuperacion total
de las carreteras en estudio y por supuesto tampoco la disminucion de los costos de
operacion ni abatir el indice de seguridad, en los niveles previstos con el proyecto APP,
debido a las restricciones presupuestales y sobre todo a la falta de alternativas para la
ejecucidn de las obras, que en el caso de esta plurianualidad se demuestra un alto beneficio y
se aprovechan las economias de escala.

Como se observa en la grafica nim. V.b.1, comparando la situacion actual optimizada con el
APP, éste tiene un mejor desempefio, alcanzando un IRl promedio de 2.19 m/km al final del
décimo afio, mientras que con la situacién optimizada se llega a un IRl promedio de 3.34
m/km, lo cual tiene sus efectos en los costos de operacidn vehicular tal como se observa en
la grafica nim. V.b.2.

Grafica Num. V.b.1
Evolucion Estado Superficial —IRI-
APP vy Situacién Actual Optimizada
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Grafica Num. V.b.2
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Como se puede observar en la grafica num. V.b.2, el drea que existe entre la opcidn actual
optimizada y el APP, indica un mejor comportamiento del APP que se traduce en grandes
beneficios. En la tabla num. V.b.6 se presentan los costos de operacion vehicular unitario

tanto para el APP como para el PNCC optimizado.

Tabla num. V.b.6
Comparacion de Costo Unitario de Operacion Vehicular
APP vy Situacién Actual Optimizada

COV unitario promedio de la red de analisis ($/km)

Escenario
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Situacion Actual Optimizada | 8.50 8.51 8.53 8.57 8.59 8.60 8.60 8.62 8.65 8.63 8.60
Situacion Proyecto APP 8.50 8.51 8.50 8.47 8.47 8.47 8.47 8.47 8.47 8.47 8.47

Por otra parte, tal como se ha indicado anteriormente, bajo este esquema de contratacion
plurianual para la conservacion de carreteras federales, se consigue mayor eficiencia en la
administracion del programa por reducir el nUmero de contratos y de contratistas tal como
se observa en la tabla num. V.b.7.

Tabla nim. V.b.7
Eficiencia en la Gestion de Contratos

NUmero de contratos

Esquema actual APP
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(APP Querétaro - San Luis En un periodo (10 afios)
, Anual N
Potosi) de 10 afios
Contratos anuales 12 120
Contratos a 10 anos 1
Totales 12 120 1

c) Calculo de los indicadores de rentabilidad

Los indicadores de rentabilidad econdmica seleccionados para este analisis fueron el Valor
Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Tasa de Rentabilidad Inmediata o
Beneficios al primer afo (TRI), ya que se consideran los mas ampliamente usados en los
analisis econdmicos de carreteras?.

Para el presente analisis se determinaron los costos y beneficios (decremento de costos de
operacion vehicular y ahorros de tiempo) del proyecto APP por medio del modelo de gestién
vial HDM-4 para el periodo 2016-2026.

Asimismo se realizé el mismo andlisis y por el mismo periodo 2016-2026 para la situacién
actual optimizada, y el diferencial entre los costos y beneficios del proyecto APP versus el
esquema tradicional optimizado.

De donde se puede concluir que el proyecto es rentable, es decir viable desde el punto de
vista econdmico, tanto si se analiza el esquema APP con la situacion sin proyecto (no se
ejecuta actividad alguna —solo rutinaria- sobre el paquete carretero), como si se analiza con
el esquema tradicional optimizado, donde se observa que el diferencial inversor presenta
unos indicadores muy positivos.

d) Analisis de sensibilidad

El andlisis de sensibilidad nos permite observar que tan sensible es el proyecto en su
rentabilidad econdmica a un cambio en alguna de sus variables. En nuestro caso
consideramos que en mayor medida el proyecto se afectaria por algin cambio en sus costos,
ademas otras variables como el COV, tiempos de recorrido, transito, tasa de crecimiento del
transito afectarian solo a los beneficios del proyecto, por lo tanto para efectos de este
analisis se considerd representativo calcular una reduccién en el beneficio neto.

3 Calculados de conformidad con los Lineamientos para la Elaboracion y Presentacion de los Andlisis Costo y Beneficio de los
Programas y Proyectos de Inversion.
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e) Analisis de riesgos

El principal factor que puede retrasar o modificar el cumplimiento de metas y el desarrollo de
la estrategia elaborada es el RIESGO ECONOMICO, provocado por una devaluacién de la
moneda y generando la insuficiencia de recursos publicos y privados, asi como también una
inflacién en los productos de la construccién que genere un incremento al monto de la obra
adjudicada quedando fuera de la rentabilidad del proyecto, la cual obligaria a postergar
algunas obras o detener totalmente los trabajos de conservacién.’

El incremento a las tasa de interés en el pais generaria que el pago del crédito otorgado por
las instituciones financieras se tornara impagable, generando un RIESGO FINANCIERO para
los recursos publicos y privados.

El RIESGO SOCIAL por demandas relacionadas con el proyecto es un factor de minima
probabilidad dado que el caracter del presente programa es Unica y exclusivamente la
conservaciéon de unas carreteras histéricas que pertenecen al gobierno federal.

Un factor adicional es el RIESGO CLIMATOLOGICO que incide en el estado fisico de la red
federal, y por consiguiente en su valor, es la presencia de diversos fendmenos
meteoroldgicos que concurrentemente se presentan afio con afio en varias entidades del
pais, particularmente aquellas que se encuentran localizadas frente al mar Caribe y parte del
golfo de México, ademads de las situadas al sur y occidente del pais en las costas del océano
pacifico. Este riesgo climatolégico se considera poco relevante debido a la ubicacidon
geografica de los tramos carreteros de este APP.

De los talleres de riesgos celebrados de acuerdo a la ley APP, se han identificado vy
cuantificado los que se muestran en la Tabla nim. V.e.1.
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Tabla nim. V.e.1 (1 de 3)
Riesgos y Mitigantes

Probabilidad de
Riesgo Mitigantes Ocurrencia
Entrega a los licitantes perfil informativo de los tramos carreteros (datos actuales de auscultacion de todos los carriles:
IRI, Roderas, Coeficiente de Friccion, Macrotextura, Deterioros Superficiales, Deflexiones, Sondeos identificando
) espesores materiales y caracteristicas) con cuando menos dos meses de antigiiedad.
Falta de estudios y proyectos de detalle para P y ) 9
el proceso de licitacion y as built de la - - . . ’ ” 50% | 30% | 20%
) Plazo suficiente a los licitantes (tres meses) para el anlisis y procesamiento de los datos y una mejor evaluacion del
construccion de la carretera. o S S . o o )
estado fisico del camino; posibilidad de realzar visitas al sitio por parte de los licitantes, autorizadas por la
dependencia, para que puedan realizar los estudios que consideren pertinentes. Asimismo, durante este periodo los
licitantes podran realizar una evaluacién de la demanda, misma que podrian iniciar a partir del Road Show.
Presentar con suficiente detalle un perfil informativo de camino.
Dispersién en presentacion economica. Presentar con suficiente detalle un catdlogo de conceptos para que la valuacion de costos y cotizaciones sean
equivalentes. 0.2% | 0.1% [99.7%
Precios por arriba del valor de referencia.
Plazo suficiente a los licitantes (tres meses) para el analisis y procesamiento de los datos y una mejor evaluacién del
estado fisico del camino; posibilidad de realzar visitas al sitio por parte de los licitantes, autorizadas por la
Elaboracion de Bases de Licitacion tomando en cuenta experiencias pasadas por la Dependencia, haciendo especial
énfasis en presentacion y puntuacion de:
—Experiencia, capacidad y cumplimiento de contratos del licitante: Manifiesto de la dependencia con la que tienen
contratos vigentes de que se encuentra al corriente en el cumplimiento de sus obligaciones.
—Presentacion del personal clave: declaracion bajo protesta de que no se encontrara comprometido en este proyecto al
1009%.
—Solvencia financiera: adicionalmente a los pardmetros tradicionalmente requeridos, se le solicitara a los licitantes
presenten contratos en ejecucion y cuantos recursos estan invirtiendo en cada uno de ellos.
Licitante Ganador no adecuado para ell—Planteamiento de la metodologia: se revisara a detalle este rubro, ya que un planteamiento adecuado proporcional 5% | 10% | 85%
desarrollo del proyecto. informacién del conocimiento de las caracteristicas y de la ejecucion del proyecto.
Consensuar criterios de seleccion de la propuesta técnica con la Dependencia (Oficinas centrales y Centros SCT) para
tomar en cuenta experiencias pasadas.
Presentar con suficiente detalle un catélogo de conceptos para que la valuacion de costos y cotizaciones sean
equivalentes.
Presentar con suficiente detalle un perfil informativo de camino.
Garantia de Seriedad de la Propuesta y Garantia de Cumplimiento, preferentemente, por la relevancia de la licitacion,
Falta de presupuesto para mantenimiento| . . . . - -
L presup P Solicitud de PEF para ejecutar Mantenimiento Rutinario en 2016. 0% | 0% | 100%
rutinario 2016.
Solicitud de carta de intencién de una institucion financiera para otorgar las garantia de cumplimiento del Contrato
APP.
Retrasos de entrega de garantias e
e If'gdl L 5% | 20% | 75%
informacion para la firma del Contrato APP. E|ahoracion de Bases de Licitacion para que se le otorgue el Contrato APP a licitantes con solvencia economica.
Ejecucion de la Garantia de Seriedad de la Propuesta al Primer Lugar.
Cancelacin de la adjudicacion del Contrato allsjicitud de carta de intencién de una institucion financiera para otorgar las garantia de cumplimiento del Contrato| 205 | 105 | 9706
primer lugar. APP.
— Coordinacién de la Dependencia entre sus diferentes areas (Contratacion, Juridica).
Retraso en la elaboracién y firma del Contrato 506 | 20% | 75%
or parte de la Dependencia. . S ] - . ’
porp P Modelo de Contrato proporcionado en las Bases de Licitacion, revisado por las distintas areas de las Dependencias.
Presentar informacion por parte de la Dependencia a la Banca de Desarrollo y Comercial para realizar un pre-analisis
de crédito.
Seleccion del Licitante ganador con solvencia financiera a través del disefio de Bases de Licitacion.
Estructuracion financiera del proyecto mediante la cual se distinga la porcion de la tarifa destinada a pagar el crédito
Financiamiento del Contrato APP. ylo se aporten garantias especificas, para mitigar el tiempo de andlisis por parte de las Instituciones Financieras. 15% | 20% | 65%
Relacion y gestion del Desarrollador ante las Instituciones Financieras / carta de Intensién de las Instituciones
Financieras presentada en su propuesta de licitacion.
Inicio de ejecucion del Contrato APP con capital propio del Desarrollador.
Garantia de seriedad de la nroniiesta
La Dependencia con la asistencia de la figura de Gerente Supervisor (GS) dara seguimiento al proceso de elaboracion
.._|del Proyecto Ejecutivo.
Faltantes, errores o retrasos en la elaboracion Y !
del Proyecto Ejecutivo por parte del . . . — 5% | 10% | 85%
" ! porp La D.G.C.C. tiene la capacidad de validar el Proyecto Ejecutivo. ° ° °
Desarrollador.
Plazos méximos para entrega de proyectos o de lo contrato se aplicaran sanciones.
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Tabla nim. V.e.1 (2 de 3)
Riesgos y Mitigantes

Riesgo

Mitigantes

Falta de coordinacion oportuna entre las areas
de la dependencia.

Coordinacién entre las diferentes areas de la Dependencia, con la asistencia del GS

Ajuste de precios del contrato.

10%

Probabilidad de
Ocurrencia

20%

0%

Sobrecostos por cambios en normatividad.

Adecuacion a la nueva normativa de acuerdo al programa de conservacion.
Ajuste del precio del estandar

Clausula especifica dentro del Contrato APP.

1%

5%

94%

Sobrecostos por volumetria.

Presentar con suficiente detalle un catalogo de conceptos para que la valuacién de costos y cotizaciones sean
equivalentes.

Presentar con suficiente detalle un perfil informativo de camino.
Plazo suficiente a los licitantes (tres meses) para el andlisis y procesamiento de los datos y una mejor evaluacion del

estado fisico del camino; posibilidad de realzar visitas al sitio por parte de los licitantes, autorizadas por la|
dependencia, para que puedan realizar los estudios que consideren pertinentes.

5%

15%

80%

Incrementos  extraordinarios en precios de
materiales.

Para incrementos extraordinarios en insumos, de acuerdo a circular de la SFP, reconocimiento especial en el precio del
contrato por incremento en insumos no contemplados en el INPC.

5%

8%

87%

Atrasos por planificacién y seguimiento en lal
ejecucion de la Rehabilitacion Inicial

La Dependencia proporcionara periodos de restriccion para realizar obras en carreteras.

El Licitante debera recabar informacion de la precipitacion pluvial de la zona.

Talleres explicativos para presentacién de propuestas.

Seleccion del Licitante Ganador con capacidad técnica y de gestion a través del disefio de las Bases de Licitacion.
Presentacion del cartas compromiso de subcontratistas y proveedores del licitante en su propuesta de licitacion.

Supervision del Gerente Supervision del desarrollo del contrato, informando a la dependencia de atrasos y
presentando, en su caso, aplicacion de sanciones.

1%

5%

94%

Desabasto en materiales.

Capacidad financiera del Desarrollador para dar anticipos a proveedor amarrando cantidad, precio y calidad. Por parte
del proveedor, el tendré que honrar el suministro del material, probablemente importandolo.

Importacién de materiales por parte del desarrollador.

5%

10%

85%

Sobrecostos por ubicacién de bancos de
materiales que cumplan con la normativa.

Experiencia del Licitante ganador en el conocimiento de la zona.

Plazo en el proceso de licitacion suficiente para andlisis de bancos de materiales.

50%

30%

20%

Atrasos por demandas sociales.

Centro SCT negocie con terceros y lideres sociales para evitar retrasos y sobrecostos innecesarios en la ejecucion de
obra.

Clanenla do cacn forhnita o filorza mavar

0.5%

1%

99%

Atrasos por riesgos laborales.

Cumplimiento de la legislacion laboral a los subcontratistas.

Cumplimiento de la normativa de seguridad en proceso de ejecucién de las obras.

0%

1%

99%

Atrasos por riesgos climatoldgicos

Correcta planificacion de la obra evitando la exposicién de elementos criticos al agua durante el periodo de lluvias..

Correcto mantenimiento, rehabilitacion y mejora del sistema de drenaje de la carretera.

20%

30%

50%

Atrasos por caso fortuito o fuerza mayor.

Para Dependencia, en caso de desastres naturales: FONDEN
Para el Desarrollador: pago del porcentaje de los estandares para cubrir costo del financiamiento bancario de la
Rehabilitacion Inicial, costos de personal, costos indirectos, tiempos muertos de maquinaria. En caso de terminacion
anticipada la clausula debera incluir los criterios para la liquidacion del contrato y pago a las instituciones financieras.

Para ambas partes del Contrato: Clausula de eventos de caso fortuito o fuerza mayor.

20%

30%

50%

Sobrecostos por cambios en normatividad.

Adecuacion a la nueva normativa de acuerdo al programa de conservacion.
Ajuste del precio del estandar.

Clausula especifica dentro del Contrato APP.

1%

5%

94%

Incrementos extraordinarios en costos de
materiales.

Para incrementos extraordinarios en insumos, de acuerdo a circular de la SFP, reconocimiento especial en el precio del
contrato por incremento en insumos no contemplados en el INPC.

2%

8%

90%
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Tabla nim. V.e.1 (3 de 3)
Riesgos y Mitigantes

Desabasto de materiales.

Capacidad financiera del Desarrollador para dar anticipos a proveedor amarrando cantidad, precio y calidad.
Por parte del proveedor, el tendra que honrar el suministro del material, probablemente importandolo.

Importacién de materiales por parte del Desarrollador.

5%

10%

85%

Atrasos por planificacién y seguimiento en
etapa de operatividad total.

La Dependencia proporcionara periodos de restriccion para realizar obras en carreteras.

El Licitante deberd recabar informacion de la precipitacién pluvial de la zona.

Talleres explicativos para presentacion de propuestas.

Seleccion del Licitante ganador con capacidad técnica y de gestion a través del disefio de las Bases de Licitacion.
Presentacion del cartas compromiso de subcontratistas y proveedores del licitante en su propuesta de licitacion.

Supervision del Gerente Supervision del desarrollo del contrato, informando a la dependencia de atrasos Y|
presentando, en su caso, aplicacion de sanciones.

1%

5%

94%

Sobrecostos por ubicacién de bancos de
materiales que cumplan con la normativa.

Experiencia del Licitante ganador en el conocimiento de la zona.

Plazo en el proceso de licitacion suficiente para andlisis de bancos de materiales.

50%

30%

20%

Falta de personal clave.

La Dependencia con el apoyo del GS supervisara que el personal clave cumpla con la experiencia y capacidad
requerida en las Bases de Licitacion.

50%

30%

20%

Atrasos por riesgos laborales.

Cumplimiento de la legislacién laboral a los subcontratistas.

Cumplimiento de la normativa de seguridad en proceso de ejecucion de las obras.

0%

1%

99%

Variacion de la Demanda.

Correcto disefio de la rehabilitacion inicial a partir de un buen estudio de demanda elaborado en la fase de licitacion y
ajustado periédicamente a partir de los datos reales del TDPA.

Correcto y oportuno mantenimiento preventivo y disefio del periédico.

5%

20%

5%

Atrasos por riesgos climatoldgicos

Correcta planificacion de la obra evitando la exposicion de elementos criticos al agua durante el periodo de lluvias..

Correcto mantenimiento, rehabilitacién y mejora del sistema de drenaje de la carretera.

20%

30%

50%

Eventos de caso fortuito o fuerza mayor.

Para Dependencia, en caso de desastres naturales: FONDEN

Para el Desarrollador: pago del porcentaje de los estandares para cubrir costo del financiamiento bancario de la
rehabilitacion inicial, costos de personal, costos indirectos, tiempos muertos de maquinaria. En caso de Terminacion
anticipada la clausula debera incluir los criterios para la liquidacion del contrato y pago a las instituciones financieras.

Para ambas partes del Contrato: Clausula de eventos de caso fortuito o fuerza mayor

Los trabajos que se tengan que realizar por estos eventos, se pagaran a través de PUOTS, de acuerdo a precios|
estandar de la Dependencia.

20%

30%

50%

Cambios en materia fiscal (generales).

Los financiadores soliciten una garantia corporativa o mediante un fondo de Contingencias para pago de crédito en el
Fideicomiso.

El Desarrollador y la Dependencia haran los andlisis correspondientes para determinar los importes adicionales ante
esta eventualidad.

5%

15%

80%

Cambios en la legislacion (generales).

Supuestos Y resultados deberén tener suficiente holgura para prever estas circunstancias.

5%

15%

80%

Cambios adversos en el mercado financiero.

Productos derivados para asegurar la Tasa Base.

5%

15%

80%

Repago del crédito en caso de terminacion
anticipada o recision del contrato.

Particion de las formula de pago en Tarifa del Capital y Tarifa del Financiamiento

Clausula de liquidacién del Contrato en la cual se contemple la continuidad en el pago a las instituciones financieras de
acuerdo a los términos del financiamiento o bien una liquidacién anticipada del mismo, regulado a través del
Fideicomiso, aplicando penalidades, en caso de recision, sobre la porcién de la tarifa que liquide al Capital.

Estructuracion de la cascada de pago en el Fideicomiso de Administracién y Fuente de Pago.

1%

0.5%

98.5%
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VI. Conclusiones y Recomendaciones

Las carreteras coadyuvan al desarrollo econdmico y social y son en México las principales vias
de desplazamiento de personas y bienes, ademas de que constituyen un instrumento de
primer orden para la integracion de la nacién.

El Sistema Nacional de Carreteras, sustenta en gran medida la cadena de produccién y
distribucién de bienes en todo el territorio nacional y representa también un detonante para
el desarrollo social, pues comunica a poblaciones y facilita el acceso de sus habitantes a los
servicios basicos.

La red federal de carreteras es un patrimonio del pueblo de México integrado a lo largo de
muchos afios, patrimonio que a través de las obras de conservacidn carretera se mantiene.
En ese sentido, se considera de importancia realizar los trabajos que permitan preservar este
patrimonio, impedir que lleguen a un proceso de degradacién acelerado, que a posteriori
incrementen los requerimientos econdmicos para su atencion, y revertir el nivel competitivo
del transporte carretero.

Como se demostrd, el APP Querétaro — San Luis Potosi es una inversion rentable y segura ya
gue soporta incrementos en los costos del 24.80% y decrementos de hasta del 19.89% en su
Trénsito Diario Promedio Anual, cifras que se ajustan al 35.49% y 26.19% respectivamente si
se considera Unicamente la inversidén adicional que representa el APP respecto a la situacion
actual optimizada.
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Anexo A

ANALISIS DE LA OFERTA y DEMANDA
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Anexo A. Analisis de la Oferta y la Demanda.

A.1 OFERTA

La oferta del PPl esta formada unica y exclusivamente por toda la infraestructura vial de la
red federal libre de peaje que se pone a disposicidn del proyecto APP, en su actual condicidn,
misma que de forma detallada se relaciona en la tabla num. A.1.

A.2 DEMANDA

La demanda del PPl corresponde a los usuarios que utilizaran la infraestructura —oferta-
puesta a su disposicion, correspondiendo en este caso, al Transito Diario Promedio Anual
(TDPA), con la clasificacién vehicular que se muestra en la tabla nim. A.2.
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Tablanum. A.1
Oferta APP Querétaro — San Luis Potosi
Long. Ancho de Tipo Espesor Deflexion . Desprend. Roderas Textura
Tramo Nombre ey || e ) || 2mdmere | Ger ) - IRI (m/km) | Fisuras (%) (%) Baches (#) ) )
QR057C1-027.9-029.0A 1.10 14.00 ASF 200 1.001 3.62 1.07 0.00 0.00 16.33 1.27
QR057C1-029.0-036.7A 7.72 11.00 ASF 210 0.559 2.34 15.00 1.00 0.40 8.12 1.08
GT057C1-036.7-046.8A Z:. 10.11 10.20 ASF 160 0.362 2.04 15.00 23.33 24.00 6.62 1.04
GT057C1-046.8-061.9A 8 15.10 10.20 ASF 210 0.437 2.33 15.00 23.33 24.00 7.96 1.05
GT057C1-061.9-064.0A ‘g 2.07 10.20 ASF 200 0.470 2.25 15.00 23.33 24.00 7.90 0.89
GT057C1-064.0-086.7A E 22.68 10.20 ASF 200 0.777 2.32 15.00 23.33 24.00 7.73 0.98
GT057C1-086.7-088.0A ® 1.32 10.20 ASF 200 0.964 2.20 15.00 23.33 24.00 5.58 1.10
GT057C1-088.0-119.1A 2 31.07 10.50 | CONCRETO 300 0.499 3.42 15.00 23.33 24.00 8.78 0.98
GT057C1-119.1-124.7A ((Dcu 5.67 10.50 | CONCRETO 280 0.469 3.82 15.00 23.33 24.00 9.08 0.92
SL057C1-124.7-132.0A : 7.26 10.50 ASF 180 0.393 2.23 1.00 0.00 0.00 8.39 1.13
SL057C1-132.0-148.0A g 16.00 10.50 ASF 200 0.644 2.28 13.63 1.00 2.00 7.62 0.99
SL057C1-148.0-155.8A ‘:;2: 7.88 10.50 ASF 200 0.514 2.1 13.00 1.00 3.00 6.22 1.1
SL057C1-155.8-176.3A 3 20.47 10.50 ASF 200 0.371 2.03 12.33 0.50 0.00 5.85 0.97
SL057C1-176.3-182.0A 5.65 10.50 ASF 220 0.322 2.08 13.00 0.00 2.00 6.22 1.04
SL057C1-182.0-185.0A 3.00 10.50 ASF 230 0.249 2.06 13.00 0.00 2.00 5.76 1.12
Distribuidor Vial Buenavista 2.81 11.00 ASF 100 0.400 2.50 1.00 1.00 0.00 6.00 0.90
QR057C1-027.9-029.0B 1.10 14.00 ASF 260 0.467 2.27 0.44 0.00 0.00 7.76 0.80
QR/GT057C1-029.0-046.8H 17.83 11.00 ASF 260 0.349 1.98 17.50 13.21 32.00 5.84 0.70
GT057C1-046.8-061.9B ‘2 15.10 10.20 ASF 160 0.437 2.19 17.50 23.33 32.00 6.30 0.70
GT057C1-061.9-086.7B S 24.75 10.20 ASF 250 0.771 2.34 17.50 23.33 32.00 8.50 0.81
GT057C1-086.7-089.0B P 2.32 10.50 | CONCRETO 240 0.768 3.50 17.50 23.33 32.00 8.66 0.63
GT057C1-089.0-109.0B E 20.00 10.20 ASF 220 0.555 2.26 17.50 23.33 32.00 9.22 0.74
GT057C1-109.0-119.1B ® 10.07 10.00 | CONCRETO 200 0.199 2.85 17.50 23.33 32.00 7.51 0.72
GT057C1-119.1-124.7B 3 5.67 10.00 | CONCRETO 250 0.469 4.15 17.50 23.33 32.00 9.25 0.77
SL057C1-124.7-143.0B § 18.26 10.50 ASF 260 0.274 2.33 12.83 0.00 3.00 7.82 1.04
SL057C1-143.0-155.8B ) 12.88 10.50 ASF 180 0.237 2.22 10.44 0.00 0.00 6.61 0.97
SL057C1-155.8-160.0B % 4.12 10.50 ASF 200 0.153 2.32 11.56 0.00 0.00 7.90 0.98
SL057C1-160.0-172.0B g 12.00 10.50 ASF 230 0.137 2.05 14.00 0.00 5.00 6.91 0.81
SL057C1-172.0-176.3B 3 4.35 10.50 ASF 230 0.171 2.35 14.00 0.00 5.00 5.29 0.92
SL057C1-176.3-182.0B 5.65 10.50 ASF 250 0.185 2.11 13.00 0.00 4.00 3.57 0.87
SL057C1-182.0-185.0B 3.00 10.50 ASF 250 0.169 2.16 13.00 0.00 4.00 4.43 0.88
TOTAL 317.01
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Tabla nim. A.2
Demanda APP Querétaro — San Luis Potosi
Tramo Nombre| _ "9 | TppA A B c2 c3 T3S82 T3S3 | T3S2R4 | VP (%) | 1253 Crec
Equiv. (km) (%)
QRO57C1-027.9-029.0A 1.10 17,166] 67.10 3.10 7.20 2.90 13.90 2.80 3.00 32.90 3.50
QRO057C1-029.0-036.7A 7.72 17,166] 67.10 3.10 7.20 2.90 13.90 2.80 3.00 32.90 3.50
GT057C1-036.7-046.8A j 10.11 17,166] 67.10 3.10 7.20 2.90 13.90 2.80 3.00 32.90 3.50
GT057C1-0468-061.9A | & 15.10 14,295  65.00 5.20 7.40 3.30 12.10 4.60 2.40 35.00 3.50
GT057C1-0619-064.0A | g 2.07 12,503  70.10 4.20 5.30 2.50 13.10 2.60 2.20 29.90 3.50
GT057C1-0640-0867A | 5 22.68 12,503  70.10 4.20 5.30 2.50 13.10 2.60 2.20 29.90 3.50
GT057C1-086.7-088.0A | & 1.32 11,282  69.40 3.90 5.20 3.10 12.80 3.40 2.20 30.60 3.50
GT057C1-088.0-119.1A | 3 31.07 11,282]  69.40 3.90 5.20 3.10 12.80 3.40 2.20 30.60 3.50
GT057C1-119.1-124.7A § 5.67 10,061 68.70 3.60 5.20 3.60 12.50 4.10 2.30 31.30 3.50
SL057C1-124.7-132.0A ' 7.26 10,061 68.70 3.60 5.20 3.60 12.50 4.10 2.30 31.30 3.50
SL057C1-132.0-148.0A g 16.00 10,061 68.70 3.60 5.20 3.60 12.50 4.10 2.30 31.30 3.50
SL057C1-148.0-155.8A ‘g 7.88 10,061 68.70 3.60 5.20 3.60 12.50 4.10 2.30 31.30 3.50
SL057C1-165.8-1763A | 3 20.47 12,886 61.30 4.90 7.00 2.80 17.10 3.20 3.70 38.70 3.50
SL057C1-176.3-182.0A 5.65 18,299  59.60 3.70 10.40 2.90 17.80 2.60 3.00 40.40 3.50
SL057C1-182.0-185.0A 3.00 23,500/ 69.30 3.60 8.90 2.70 10.80 2.10 2.60 30.70 3.50
Distribuidor Vial Buenavista 2.81 4,649 49.95 2.55 5.85 3.45 29.75 4.40 4.05 50.05 3.50
QRO057C1-027.9-029.0B 1.10 17,353  63.00 3.50 8.30 3.20 15.70 3.10 3.20 37.00 3.50
QR/GT057C1-029.0-046.8H 17.83 17,353  63.00 3.50 8.30 3.20 15.70 3.10 3.20 37.00 3.50
GT057C1-046.8-061.9B ”g 15.10 15,449]  62.50 5.30 7.80 3.50 13.50 4.80 2.60 37.50 3.50
GT057C1-0619-086.7B | & 24.75 12,810 67.30 4.60 5.70 2.90 13.90 3.10 2.50 32.70 3.50
GT057C1-086.7-089.08 | g 2.32 11,263  66.30 4.20 5.60 3.50 14.10 3.70 2.60 33.70 3.50
GT057C1-089.0-109.0B E 20.00 11,263 66.30 4.20 5.60 3.50 14.10 3.70 2.60 33.70 3.50
GT057C1-109.0-119.1B Q 10.07 11,263 66.30 4.20 5.60 3.50 14.10 3.70 2.60 33.70 3.50
GT057C1-119.1-1247B | 3 5.67 9,716 65.20 3.90 5.40 4.10 14.30 4.40 2.70 34.80 3.50
SL057C1-124.7-143.0B § 18.26 9,716 65.20 3.90 5.40 4.10 14.30 4.40 2.70 34.80 3.50
SL057C1-143.0-155.8B . 12.88 9,716 65.20 3.90 5.40 4.10 14.30 4.40 2.70 34.80 3.50
SL057C1-1558-160.0B | o 4.12 12,363 57.20 5.50 7.80 3.00 18.90 3.50 4.10 42.80 3.50
SL057C1-160.0-172.0B g 12.00 12,363 57.20 5.50 7.80 3.00 18.90 3.50 4.10 42.80 3.50
SL057C1-172.0-1763B | 3 4.35 12,363 57.20 5.50 7.80 3.00 18.90 3.50 4.10 42.80 3.50
SL057C1-176.3-182.0B 5.65 18,288] 54.40 4.30 12.00 3.10 20.00 2.90 3.30 45.60 3.50
SL057C1-182.0-185.0B 3.00 22,365] 67.00 3.90 9.80 2.80 11.50 2.10 2.90 33.00 3.50
TOTAL| 317.01
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Anexo B

ESTUDIOS TECNICOS
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Anexo B. Estudios Técnicos.

Metodologia empleada para el andlisis técnico con el modelo HDM-4.

B.1 Introduccién al Modelo HDM-4.

El Modelo HDM-4 es una importante herramienta de analisis para la evaluacién técnica y
econdmica de Inversiones en construccidn y conservacion de redes de carreteras, que nace
en el afio 1968 (HDM - Highway Development and Management) impulsado por el Banco
Mundial y apoyado a lo largo de los afos por una serie de instituciones hasta la actual
version.

El funcionamiento del sistema se basa en un modelo de calculo de las relaciones fisicas y
econdmicas derivadas de un extenso estudio sobre el deterioro de las carreteras, el efecto de
la conservacién de las mismas, y los costos de operacion de los vehiculos.

Las principales funciones del HDM-4 son el andlisis de los deterioros y los efectos de la
conservacién de carreteras, para una serie de alternativas de conservacién especificadas para
dar cumplimiento a los estandares de desempefio establecidos durante la vida del contrato
del APP. Para ello el modelo, calcula los costos de operacion de los vehiculos en funcion del
estado de cada carretera, determina los costos anuales de la administracién (SCT) y de los
usuarios para cada una de las alternativas de conservacion definidas. Por ultimo, se evallan
las alternativas de conservacion, produciendo la comparacién econdmica de las mismas. De
esta manera se dispone de una amplia informaciéon para determinar cudles son las medidas
de conservacion mas beneficiosas para la red estudiada.

Para la determinacion de las mejores alternativas de conservacién de los distintos tramos de
carretera evaluados en el presente APP, el sistema HDM-4 se basa fundamentalmente en los
siguientes tres modelos:

» Deterioro de la carretera: Este modelo prevé cual va a ser el deterioro del pavimento
partiendo de sus caracteristicas, del estado del mismo en la fecha actual y de las
condiciones ambientales y de tréfico.

En la figura 1.A.1 se muestran los distintos factores que influyen en el modelo de calculo
de deterioros del pavimento.

= Efectos de los trabajos: Este modelo simula los efectos de los trabajos de conservacién
(rutinaria y periddica) en el estado del pavimento y determina los costos
correspondientes de su ejecucion.
Para cada afio se van calculando repetidamente los efectos de los distintos deterioros
que se van produciendo sobre el pavimento, y el efecto de estos deterioros sobre la
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regularidad (IRI) de la carretera. Asi se obtiene el valor de regularidad final para cada afo,
a continuacion se analizan las distintas alternativas de conservacion de dicho tramo,
funcidn del estado de la carretera, y se calcula el estado final del firme después de haber
realizado las labores de conservacidn correspondientes. Realizando este proceso para los
distintos afios de estudio se obtiene la evolucién del estado del pavimento para el
periodo de andlisis.

Figura 1.A.1. Modelo deterioro pavimentos

= Efectos para los usuarios: Mediante este modelo se determinan los costos de operacién
de los vehiculos (consumo de combustible, lubricantes, desgaste de neumaticos,
reparacion de los vehiculos (mano de obra y materiales), depreciacion del valor del
vehiculo, etc.) y tiempo de viaje (tiempo de los pasajeros y tiempo de la carga),
pudiéndose agregar los de accidentes.
El método de obtener el valor econdmico del costo de los usuarios, se basa en calcular la
velocidad media de circulacién para cada tramo de carretera, y partiendo de esa
velocidad de circulacion obtener los gastos materiales de los vehiculos, evaluar
econémicamente estos gastos materiales utilizando los costos unitarios de los distintos
materiales y anadir los costos del tiempo para finalmente obtener los costos totales de
los usuarios.

Mediante el uso de estos modelos el sistema HDM-4 calcula, para cada afio del periodo de
evaluaciéon, para cada tramo de carretera y para cada alternativa o estrategia de
conservacion, las condiciones de la carretera y los recursos fisicos y econémicos utilizados
para la ejecucién de los trabajos de conservacién, asi como las velocidades de los vehiculos,
los recursos fisicos consumidos y los costos econdmicos por la operacién de vehiculos.
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A continuacién se realiza el cdlculo de los beneficios relativos de las diferentes alternativas
en comparacién con la denominada “alternativa base”, seguido del calculo del valor presente
neto (VPN) y de la tasa de rentabilidad (TIR) de cada alternativa.

Por ultimo se realiza el andlisis global de cada tramo comparando los VPN de cada alternativa
con los costos para la administracién para obtener cudl es la mejor solucidn.

B.2 Datos de entada del Modelo HDM-4, fuentes y su procesamiento.

El modelo HDM-4 requiere disponer, fundamentalmente, de informacién sobre:

De los tramos de carretera que forman la red, serd necesario disponer de datos sobre sus
caracteristicas geométricas, del estado de deterioro del pavimento y sus caracteristicas
estructurales, del transito diario promedio anual (TDPA) y las previsiones de crecimiento
del mismo.

La composicion del parque de vehiculos, definiéndose para los distintos tipos, las
caracteristicas fisicas y de utilizacién asi como la valoracién econdmica de los distintos
componentes del vehiculo y el valor del tiempo de los usuarios (pasajeros y carga).

Los estandares de conservacion de las carreteras, definiéndose para los mismos cudles
son los efectos sobre el estado de la carretera, y una valoracion econémica de su costo
unitario.

Las caracteristicas climaticas de la zona en estudio.

Estos datos han sido obtenidos a partir de las siguientes fuentes de informacion:

- SIPLAN 2014 (Programa de captura de inventario a pie desarrollado por la Direccién
General de Conservacion de Carreteras). Inventario elaborado por los Ingenieros
Residentes de los Centros SCT de Querétaro, Guanajuato y San Luis Potosi a finales
del afio 2014.

0 dafos superficiales del pavimento
O topografia
0 dimensiones (calzada y acotamiento)
- Auscultacion de la red carretera federal libre de peaje 2014 (DGCC y DGST):

0 deflexion

O macrotextura
o IRl

0 roderas

- Auscultacién de la red carretera federal libre de peaje 2012 (DGST):
0 estructura del pavimento (tipo y espesores de las diferentes capas)
- Direccién General de Servicios Técnicos de la Subsecretaria de Infraestructura de la
SCT. Publicaciones anuales “Datos Viales”, desde el 1998 al 2015.
O TDPA
0 Clasificacién por tipo vehiculo.
- INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia).
0 Tiposclima
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Con base en todos estos datos se ha realizado una tramificacion de la red incluida en el APP
Querétaro - San Luis Potosi, aplicando los siguientes criterios:

1. Trdnsito.

2. Numero carriles, ancho calzada y acotamiento.

3. Tipo pavimento.

Concreto hidraulico (hormigdn),

Concreto asfaltico sobre base granular,

Concreto asfaltico sobre base asfaltica,

Concreto asfaltico sobre base estabilizada con Cemento Portland.

O O 0O

4. Histdrico de las obras de conservacion periddica y reconstruccién realizadas durante
los Ultimos cinco afios en base a la informacidn facilitada por la Direccion General de
Conservacion de Carreteras y los centros SCT.

5. Programa Nacional de Conservacion de Carreteras para el afio 2012.
Asi otros proyectos comprometidos para los ejercicios 2012 y 2013.

6. Estado superficial y estructural: combinacion de los siguientes datos de condicion: IRI,
Rodera, Deflexion, SCRIM e inspeccidn visual., bajo el siguiente esquema:

Para cada uno de estos cinco deterioros se han definido dos rangos, a excepcién de la
deflexién y la inspeccidn visual, a saber:

Rango A Rango B
(0 puntos) (1 punto) Rango ¢
IRI =< 2.50 >2.50
Deflexion =< 0.60 mm 0.90>=D>0.6 mm (5 puntos)
>0.90 mm
Roderas =< 15 mm > 15 mm
SCRIM >0.40 =<0.40
Inspeccién Suma de todos los 10 < Suma de todos los (3 puntos)
. . ) Suma de todos los
Visual registros =< 10 registros < 50 .
registros >= 50

Se han definido cinco tipos de condicidon del pavimento en funcién de la suma del
rango de deterioros de los cinco parametros considerados:
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Condicion 1 Suma=0
Condicion 2 Suma=1
Condicion 3 1<Suma<5
Condicion 4 8>Suma>=5
Condicion 5 Suma >=8

7. Espesores de las capas del pavimento.

8. Climatologia

0 Semiseco Templado Querétaro,
0 Semiseco Templado Guanajuato,
0 Semiseco Templado San Luis Potosi.

9. Topografia
0 plano,
0 lomerio,y
0 montaifoso.

En total para el APP Querétaro — San Luis Potosi han resultado 31 tramos.

Caracterizacion climdtica

Para la caracterizacion climatica de las rutas y tramos incluidos en el APP, se ha analizado el
clima de cada estado de forma independiente en base a la informacidon del INEGI. Se han
obtenido cuatro zonas climaticas diferentes y en la siguiente tabla se muestra su

correspondencia con las zonas climaticas del modelo HDM-4.

ZONA CLIMATICA
APP QUERETARO - SAN LUiS POTOSI

ZONA CLIMATICA MODELO HDM-4

Clasificacion por humedad

Clasificacion por temperatura

Semiseco Templado Querétaro Semiarido Subtropical - Fresco
Semiseco Templado Guanajuato Semiarido (1) Subtropical - Fresco
Semiseco Templado San Luis Semiérido Subtropical - Fresco

(1) Se ajusta la precipitacion media mensual a 35 mm
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ZONA DE ESTUDIO

)

CLIMAS QUERETARO
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CLIMAS GUANAJUATO

ZONA DE ESTUDIO
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CLIMAS SAN LUIiS POTOSI

NUEVO LEON

TAMAULIPAS

ZONA DE ESTUDIO

= Sal J‘I‘F.‘--‘l
PaTOS] "
JALISCO L

GUANAJUATO

QUERETARO
DE ARTEAGA
HIDALGO

Capital
Cabecera Municipal

Limite Municipal

Cilido subhuimedo con Semifrio subhimedo con
lluvias en verano lluvias en verano

Semicalido humedo con Semiseco muy calido y calido
lluvias todo el afio

Semicélido humedo con -
abundantes lluvias en verano Semiseco templado

Semiseco semicdlido

Semicalido subhiumedo con Bl Seco semicalido
lluvias en verano

Templado hiimedo con Seco templado
abundantes lluvias en verano

Templado subhimedo con
lluvias en verano

B Muy seco semicalido
Hl Muy seco templado
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Datos de trdnsito

Se ha analizado cada carretera independientemente de la otra. Para ello se recopilaron las
series histéricas de Datos Viales publicados por la Direccidn General de Servicios Técnicos de
la Subsecretaria de Infraestructura de la SCT del periodo 1997 al afio 2014 para determinar la
tasa de crecimiento del transito.

La siguiente tabla presenta el TDPA correspondiente al 2014 y las tasas de crecimiento.

TASA DE TASA
Tramo Nombre Long. Equiv. | CRECIMIENTO | = p ) 5014 | consIDERADA
Km PROMEDIO 2015-2026

1997-2014 :
QR057C1-027.9-036.7A 8.82 5.60% 17,166 3.50%
QR057C1-027.9-036.7B Querétaro 8.82 5.60% 17,353 3.50%
Distribuidor vial Buenavista 2.81 Sin Datos 4,649 3.50%
GT057C1-036.7-124.7A G uat 88.02 4.30% 12,739 3.50%
GT057C1-036.7-124.7B uanajuato 88.02 4.30% 13.016 3.50%
SL057C1-124.7-185.0A ] ] 60.26 3.90% 12,462 3.50%

San Luis Potosi
SL057C1-124.7-185.08 60.26 3.90% 12,049 3.50%
TOTAL 317.01

PROMEDIO TOTAL PONDERADO 4.18% 12,812 3.50%

Respecto a la clasificacién vehicular, los datos de transito vial clasifican las siguientes 9
clasificaciones:

Moto / Auto / Bus / C2 / C3 / T3S2 / T3S2R4 / T3S3 / Otros

Para la entrada de datos al modelo HDM-4, se ha agregado a la clasificacién vehicular T3-S2
el porcentaje correspondiente a Otros de los datos de transito, y el de Motos a los Autos.

En todos los tramos y rutas, para la caracterizacion de la clasificacion vehicular se han
tomado Unicamente los porcentajes correspondientes a los Datos Viales 2015

(correspondiente a conteos del 2014).

Caracterizacion de la flota vehicular

Las caracteristicas basicas de los vehiculos y los costos econémicos unitarios han sido
tomados a partir de la Publicacidon Técnica No. 407 del aifio 2014 del Instituto Mexicano del
Transporte de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. (Referencia exacta: Costos de
operacion base de los vehiculos representativos del transporte interurbano 2014, elaborado
por José Antonio Arroyo Osorno, Roberto Aguerrebere Salido y Guillermo Torres Vargas),
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actualizdndose el precio del combustible y lubricante de acuerdo a los precios oficiales de
PEMEX.

Veh. nuevo Neumatico Combustib. Lubricante Manten. Tripulacién
Auto estandar 220,233 924.00 11.67 38.79 21.84 23.32
Autobus 2,116,800 2,714.00 12.24 38.79 56.77 66.19
C-2 508,200 2,532.00 12.24 38.79 37.66 46.52
C-3 581,280 2,532.00 12.24 38.79 37.66 46.52
T3-S2 1,102,080 2,532.00 12.24 38.79 37.66 53.06
T3-S2-R4 1,335,600 2,532.00 12.24 38.79 37.66 53.06
T3-S3 1,145,760 2,532.00 12.24 38.79 37.66 53.06
Gastos Gener. Interés anual T.Trabajo T. Ocio Carga
Auto estandar 7,000 2.56 38.86 23.32 0.00
Autobus 254,400 2.56 38.86 23.32 0.00
C-2 91,500 2.56 0.00 0.00 15.00
C-3 124,500 2.56 0.00 0.00 15.00
T3-S2 210,600 2.56 0.00 0.00 15.00
T3-S2-R4 295,200 2.56 0.00 0.00 15.00
T3-S3 235,800 2.56 0.00 0.00 15.00

B.3 Estandares y Estrategias de Conservacion.

Estdndares de Conservacion y Alternativas consideradas

Los estandares de conservacion considerados con sus tareas se definen en el siguiente
cuadro:
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ESTANDAR DE CONSERVACION TAREA DE CONSERVACION
Nombre Cadigo Nombre Codigo
CONSERVACION DE RUTINA RUTINA Drenaje DREN
Bacheo BACHEO
Calafateo CALAF
RENIVELACION y RIEGO DE SELLO SELLO Todas las consideradas en RUTINA y
Renivelacion y Sello SELLO
SMA 3 cm SMA Todas la consideradas en RENIVELACION y RIEGO DE SELLO y
SMA 3 cm IRl => 2.50 SMA25
RECORTE 3 cm, BACHEO y SMA FR3SMA |Todas la consideradas en RENIVELACION y RIEGO DE SELLO y
Recorte 3cm, Bacheo y SMA IRl => 2.50 FR3SMA|
RECORTE, BACHEO y CARPETA 5 cm FR5CA5  |Todas la consideradas en RENIVELACION y RIEGO DE SELLO y
Recorte, Bacheo y Carpeta 5 cm IRl => 2.50 FR5C5
RECORTE 5 cm y CARPETA 10 cm FR5C10 Todas la consideradas en RENIVELACION y RIEGO DE SELLO y
Recorte 5 cm y Carpeta 10 cm IRl => 2.50 FR5C10
RECUPERACION 7 cm, BASE ESTABILIZADA DE 20 ciRPC-7/13 |Todas la consideradas en RENIVELACION y RIEGO DE SELLO y
y CARPETA 10 cm Reconstruccion tipo recuperacion RP7/13
RECUPERACION 11 cm, BASE ESTABILIZADA DE 20 (RPC-11/9 |Todas la consideradas en RENIVELACION y RIEGO DE SELLO y
y CARPETA 10 cm Reconstruccion tipo recuperacion RP11/9
RECUPERACION 15 cm, BASE ESTABILIZADA DE 30 (RPC-15/15 |Todas la consideradas en RENIVELACION y RIEGO DE SELLO y
y CARPETA 15 cm Reconstruccion tipo recuperacion RP1515
RECUPERACION 20 cm, BASE ESTABILIZADA DE 20 RPC-20 Todas la consideradas en RENIVELACION y RIEGO DE SELLO y
y CARPETA 10 cm Reconstruccion tipo recuperacion RPC-20
RECUPERACION 20 cm, BASE ESTABILIZADA DE 25 (RPC-20/5 |Todas la consideradas en RENIVELACION y RIEGO DE SELLO y
y CARPETA 10 cm Reconstruccion tipo recuperacion RP205
RECONSTRUCCION DE CH a CA RCT CH-CA |Todas la consideradas en RENIVELACION y RIEGO DE SELLO y
Reconstruccion total del pavimento RCT CH

Las alternativas consideradas responden a los estandares definidos con las siguientes

Durante el 2015 sélo se ejecuta la conservacion de rutina a excepcidon de los tramos

La alternativa base considera para el 2015 lo definido anteriormente y para el afio 2016 y

el resto del periodo de analisis Unicamente la conservacion de rutina (estandar RUTINA).

premisas:
[}
objeto de trabajos ya en ejecucion.
[}
[ J

pueda actuar a partir del afio 2016

Todas las alternativas de analisis estdn preparadas para que el estandar de conservacion
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B.4 Resultados obtenidos

Evolucion deterioro superficial —IRI-

En el Apéndice 2 se adjunta la base de datos obtenida con el modelo HDM-4 que proyecta la
evolucion del IRl apara cada programa de conservacién analizado y para el periodo
considerado de 2015 a 2026, asi se tiene:

0 Evolucién IRl Esquema tradicional optimizado (apéndice B.2.a)
0 Evolucién IRI Proyecto APP (apéndice B.2.b)

0 Evolucidén IRI Alternativa estructural (apéndice B.2.c)

Para mejor interpretacién de la evolucion del IRI, en el Apéndice B.3 se adjunta la grafica con
los tres programas analizados.
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Apéndice B.2.a

Esquema Tradicional Optimizado
Evolucion IRl 2015-2026
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Tramo Nombre Long. Ind. Reg. Int. ESQUEMA TRADICIONAL (SITUACION ACTUAL OPTIMIZADA) QUERETARO - SAN LUIS POTOSI
Equiv. (km) 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
QR057C1-027.9-029.0A 1.10 4.23 4.89 5.62 1.90 2.13 2.38 2.64 2.93 3.00 3.25 3.51 3.80
QR057C1-029.0-036.7A 7.72 2.55 2.79 3.07 3.41 3.79 4.23 4.00 4.25 4.51 4.80 4.49 4.77
GT057C1-036.7-046.8A 2 10.11 2.10 2.40 3.12 4.37 5.10 1.90 1.97 2.03 2.11 2.19 2.26 2.34
GT057C1-046.8-061.9A 5 15.10 2.40 2.61 2.92 3.34 3.84 4.03 4.21 4.44 4.73 5.10 4.00 4.16
GT057C1-061.9-064.0A B 2.07 2.31 2.50 2.64 2.81 3.00 3.21 1.90 1.97 2.05 2.13 2.22 2.29
GT057C1-064.0-086.7A E 22.68 2.55 2.88 3.32 3.87 4.51 4.41 4.77 5.18 5.68 6.29 4.00 4.34
GT057C1-086.7-088.0A © 1.32 2.57 3.03 3.59 4.26 4.36 4.83 5.36 5.98 1.90 2.34 2.80 3.30
GT057C1-088.0-119.1A 3 31.07 3.51 3.69 2.45 1.20 1.36 1.41 1.46 1.562 1.59 1.64 1.70 1.76
GT057C1-119.1-124.7A ((0% 5.67 3.90 1.20 1.36 1.40 1.45 1.50 1.57 1.65 1.70 1.76 1.82 1.88
SL057C1-124.7-132.0A ) 7.26 2.32 2.42 2.54 2.64 2.74 2.95 2.98 3.10 3.26 3.47 3.77 3.92
SL057C1-132.0-148.0A % 16.00 2.46 2.64 2.89 3.53 4.93 8.05 1.90 1.99 2.09 2.20 2.32 2.42
SL057C1-148.0-155.8A ‘g 7.88 2.25 2.4 2.57 2.75 2.94 3.23 3.63 1.90 2.00 2.1 2.23 2.27
SL057C1-155.8-176.3A 3 20.47 217 2.34 2.45 2.61 2.78 3.01 3.28 3.50 3.62 3.75 3.88 4.02
SL057C1-176.3-182.0A 5.65 2.19 2.31 2.48 2.60 2.75 2.93 3.15 3.20 3.31 3.42 3.54 3.68
SL057C1-182.0-185.0A 3.00 2.15 2.25 2.39 2.48 2.61 2.75 2.95 3.00 3.08 3.17 3.26 3.36
Distribuidor Vial Buenavista 2.81 2.59 2.71 2.81 2.93 3.08 3.19 3.34 3.55 3.00 3.09 3.19 3.30
QR057C1-027.9-029.0B 1.10 2.41 2.57 2.75 2.95 3.20 3.40 3.64 3.96 3.00 3.15 3.31 3.49
[QR/GT057C1-029.0-046.8H 17.83 2.1 2.20 2.44 2.77 3.24 3.44 3.50 3.62 3.74 3.88 4.01 4.15
GT057C1-046.8-061.9B ':2 15.10 2.30 2.59 2.78 2.93 3.12 3.33 3.60 3.20 3.33 3.47 3.63 3.79
GT057C1-061.9-086.7B 5 24.75 2.62 2.99 3.45 4.03 4.67 4.55 5.00 5.51 6.11 4.00 4.30 4.62
GT057C1-086.7-089.0B @ 2.32 3.78 4.14 4.60 5.16 1.20 1.36 1.41 1.47 1.54 1.59 1.65 1.71
GT057C1-089.0-109.0B E 20.00 2.37 2.55 2.74 2.97 3.24 3.55 3.77 4.04 4.38 3.50 3.66 3.84
GT057C1-109.0-119.1B © 10.07 2.88 3.03 3.26 3.58 1.20 1.36 1.41 1.47 1.54 1.62 1.68 1.74
GT057C1-119.1-124.7B 3 5.67 4.26 4.46 4.72 5.04 1.20 1.36 1.41 1.46 1.562 1.60 1.66 1.71
SL057C1-124.7-143.0B («0% 18.26 2.42 2.48 2.58 2.70 2.85 3.04 3.14 3.28 3.49 3.50 3.59 3.69
SL057C1-143.0-155.8B ) 12.88 2.30 2.34 2.42 2.54 2.62 2.74 2.92 3.18 1.90 1.95 2.01 2.07
SL057C1-155.8-160.0B % 4.12 2.40 2.51 2.59 2.70 2.83 3.01 3.22 3.20 3.27 3.35 3.42 3.50
SL057C1-160.0-172.0B ‘g 12.00 2.13 2.24 2.31 2.42 2.54 2.71 2.92 3.00 3.07 3.14 3.21 3.28
SL057C1-172.0-176.3B 3 4.35 2.44 2.49 2.59 2.71 2.85 3.03 3.12 3.25 3.43 3.70 3.50 3.58
SL057C1-176.3-182.0B 5.65 2.20 2.24 2.34 2.45 2.59 2.76 2.86 2.99 3.17 3.44 3.50 3.59
SL057C1-182.0-185.0B 3.00 2.27 2.28 2.37 2.48 2.60 2.77 2.86 2.98 3.16 3.42 3.50 3.59

TOTAL 317.01

IR PROMEDIO PONDERADO 2.56] 2.70] 2.80) 2.95| 3.12 3.31] 3.16] 3.28] 3.40] 3.32| 3.20| 3.34
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Apéndice B.2.b

Proyecto APP
Evolucion IRl 2015-2026
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— Nombro| OG- Indice Regularidad Internacional PROYECTO APP QUERETARO - SAN LUIS POTOSI
Equiv. (km) 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
QR057C1-027.9-029.0A 1.10 4.23 4.89 5.62 1.50 1.72 1.83 1.94 2.06 2.00 2.09 219 2.29
QR057C1-029.0-036.7A 772 2.55 2.79 3.07 1.90 2.04 2.20 2.37 1.90 2.05 2.22 2.40 2.60
GTO57C1-036.7-0468A | < 10.11 210 2.40 312 1.50 1.72 1.83 1.93 2.05 2.00 2.09 219 2.29
GT057C1-0468-0619A | & 15.10 2.40 2.61 2.92 1.50 1.71 1.81 1.94 2.07 2.00 2.09 2.18 2.28
GTO57C1-0619-064.0A | g 2.07 2.31 2.50 1.50 1.69 1.76 1.84 1.94 2.00 2.08 215 2.24 2.34
GTO57C1-064.0-0867A | 8 2268 2.55 2.88 1.50 1.69 1.76 1.84 1.94 2.00 2.08 215 2.24 2.34
GT057C1-086.7-0880A | '» 1.32 257 3.03 1.50 1.69 1.76 1.83 1.92 2.00 2.07 215 2.25 2.37
GT057C1-088.0-119.1A | 3 31.07 3.51 3.69 1.20 1.36 .41 1.46 1.51 1.58 1.67 172 1.78 1.84
CTOSTCT119.1-1247A | & 5.67 3.90 4.08 1.20 1.36 1.40 1.45 1.51 1.57 1.66 1.71 1.76 1.82
SLO57C1-124.7-1320A | 7.26 2.32 2.42 1.90 1.97 2.04 212 2.21 2.31 2.00 2.07 2.15 2.23
SLO57C1-132.0-1480A | £ 16.00 2.46 2.64 1.90 1.99 2.08 218 2.29 2.41 2.00 2.09 2.20 2.31
SLOS7CT-148.0-1558A | 7.88 2.25 2.41 1.90 1.99 2.09 2.20 2.32 2.46 2.00 210 2.21 2.32
SL057C1-1558-176.3A | 3 20.47 217 1.90 1.97 2.06 214 2.24 2.00 2.08 2.16 2.26 1.90 1.98
SL057C1-176.3-162.0A 5.65 219 2.31 2.44 1.50 1.78 1.94 211 2.31 2.00 213 2.27 2.42
SL057C1-162.0-185.0A 3.00 215 2.25 2.35 1.50 1.77 1.93 2.09 2.28 2.00 213 2.26 2.40
Distribuidor Vial Buenavista 2.81 2.59 2.71 2.84 1.90 1.97 2.04 2.1 2.20 2.29 1.90 1.97 2.04
QR057C1-027.9-029.08 110 2.41 2.57 1.90 2.02 215 2.29 1.90 2.03 2.16 2.31 1.90 2.03
OR/GT057C1-029.0-046.68 17.83 2.11 2.20 1.50 1.73 1.85 1.97 2.1 2.00 210 2.20 2.31 2.42
GTO57C1-0468-06198 | 15.10 2.30 2.59 3.06 1.50 1.72 1.84 1.94 2.07 2.00 2.09 219 2.29
GT057C1-0619-086.78 | & 24.75 2.62 2.99 3.45 1.50 1.70 1.78 1.88 2.01 215 2.00 2.08 217
GTO7C1-086.7-088.08 | g 2.32 3.78 414 4.60 1.20 1.36 1.41 1.46 1.53 1.61 171 177 1.83
GT057C1-089.0-10908 | 8 20.00 2.37 1.90 2.01 214 2.27 2.42 1.90 2.02 215 2.30 2.46 2.64
GT057C1-109.0-119.1B | & 10.07 2.88 3.03 3.26 1.20 1.36 1.41 1.46 153 1.61 .71 177 1.83
GT057C1-1191-12478 | 3 5.67 4.26 4.46 472 1.20 1.36 1.41 1.46 1.52 1.59 1.69 1.74 1.80
SLOSTC1-124.7-14308 | & 18.26 2.42 1.90 1.95 2.01 2.07 213 2.20 2.00 2.06 2.1 217 2.24
SL057C1-143.0-165.88 | 12.88 2.30 1.90 1.95 2.00 2.05 210 2.16 2.00 2.05 210 2.15 2.21
SLO57C1-1558-160.0B | o 412 2.40 1.90 1.94 1.99 2.04 2.08 2.00 2.05 2.09 214 1.90 1.95
SLOSTCT-160.0-17208 | © 12.00 213 1.90 1.94 1.99 2.04 2.08 2.00 2.05 2.09 214 1.90 1.95
SL057C1-1720-17638 | 3 4.35 2.44 1.90 1.95 1.99 2.04 2.09 2.00 2.05 210 215 1.90 1.95
SL057C1-176.3-162.08 5.65 2.20 1.90 1.95 2.00 2.05 212 2.00 2.05 211 2.16 1.90 1.95
SL057C1-182.0-185.08 3.00 2.27 1.90 1.95 2.00 2.05 2.1 2.00 2.05 210 215 1.90 1.95

TOTAL|  317.01

IRTPROMEDIO PONDERADO 2.56] 2.59] 2.2 1.73] 1.84] 1.93] 1.95] 1.99] 2.00] 2.06] 2.09] 2.19
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Apéndice B.2.c

Alternativa Estructural
Evolucion IRl 2015-2026
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Tramo Nombre Long. Indice Regularidad Internacional PROYECTO ALTERNATIVO QUERETARO - SAN LUIS POTOSI
Equiv. (km) 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
QR057C1-027.9-029.0A 1.10 4.23 4.89 5.62 1.50 1.72 1.83 1.94 2.06 2.00 2.09 2.19 2.29
QR057C1-029.0-036.7A 7.72 2.55 2.79 3.07 1.90 2.04 2.19 2.35 2.00 2.14 2.29 2.45 1.90
GT057C1-036.7-046.8A j 10.11 2.10 2.40 3.12 1.50 1.72 1.83 1.93 2.05 2.00 2.09 2.19 2.29
GT057C1-046.8-061.9A S 15.10 2.40 2.61 2.92 1.50 1.71 1.81 1.94 2.07 2.00 2.09 2.18 2.28
GT057C1-061.9-064.0A ‘g 2.07 2.31 2.50 1.50 1.69 1.76 1.84 1.94 2.00 2.08 2.15 2.24 1.90
GT057C1-064.0-086.7A E 22.68 2.55 2.88 1.50 1.69 1.76 1.84 1.94 2.00 2.08 2.15 2.24 1.90
GT057C1-086.7-088.0A » 1.32 2.57 3.03 1.50 1.69 1.76 1.83 1.92 2.00 2.07 2.15 2.25 1.90
GT057C1-088.0-119.1A 3 31.07 3.51 3.69 1.20 1.36 1.41 1.46 1.51 1.58 1.63 1.69 1.75 1.80
GT057C1-119.1-124.7A § 5.67 3.90 4.08 1.20 1.36 1.40 1.45 1.51 1.57 1.62 1.68 1.73 1.80
SL057C1-124.7-132.0A : 7.26 2.32 2.42 1.50 1.69 1.76 1.83 1.92 2.00 2.07 2.15 2.24 1.90
SL057C1-132.0-148.0A g 16.00 2.46 2.64 1.50 1.69 1.76 1.83 1.92 2.00 2.07 2.15 2.24 1.90
SL057C1-148.0-155.8A g 7.88 2.25 2.41 1.50 1.69 1.76 1.83 1.92 2.00 2.07 2.15 2.24 1.90
SL057C1-155.8-176.3A 3 20.47 217 1.50 1.71 1.81 1.94 2.07 2.00 2.09 2.18 2.28 1.90 1.99
SL057C1-176.3-182.0A 5.65 2.19 2.31 2.44 1.50 1.78 1.94 2.11 2.31 2.00 2.13 2.27 2.42
SL057C1-182.0-185.0A 3.00 2.15 2.25 2.35 1.50 1.77 1.93 2.09 2.28 2.00 2.13 2.26 2.40
Distribuidor Vial Buenavista 2.81 2.59 2.71 2.84 1.50 1.68 1.74 1.81 1.88 2.00 2.07 2.14 2.21
QR057C1-027.9-029.0B 1.10 2.41 2.57 1.90 2.01 2.14 2.27 2.42 2.00 2.12 2.25 2.39 1.90
QR/GT057C1-029.0-046.88 17.83 2.1 2.20 1.50 1.73 1.85 1.97 2.11 2.00 2.10 2.20 2.31 1.90
GT057C1-046.8-061.9B ”; 15.10 2.30 2.59 3.06 1.50 1.72 1.84 1.94 2.07 2.00 2.09 2.19 2.29
GT057C1-061.9-086.7B g 24.75 2.62 2.99 3.45 1.50 1.70 1.78 1.88 2.01 2.00 2.08 217 2.25
GT057C1-086.7-089.0B ‘g 2.32 3.78 4.14 4.60 1.20 1.36 1.41 1.46 1.53 1.61 1.67 1.73 1.79
GT057C1-089.0-109.0B E 20.00 2.37 1.90 2.01 2.13 2.25 2.40 2.00 2.1 2.23 2.37 1.90 2.02
GT057C1-109.0-119.1B » 10.07 2.88 3.03 3.26 1.20 1.36 1.41 1.46 1.53 1.61 1.67 1.73 1.79
GT057C1-119.1-124.7B 2 5.67 4.26 4.46 4.72 1.20 1.36 1.41 1.46 1.52 1.59 1.65 1.70 1.76
SL057C1-124.7-143.0B § 18.26 2.42 1.50 1.69 1.76 1.84 1.93 2.00 2.08 2.15 2.25 1.90 1.98
SL057C1-143.0-155.8B ) 12.88 2.30 1.50 1.69 1.76 1.84 1.93 2.00 2.08 2.15 2.25 1.90 1.98
SL057C1-155.8-160.0B g 4.12 2.40 1.50 1.71 1.81 1.95 2.08 2.00 2.09 2.19 2.28 1.90 2.00
SL057C1-160.0-172.0B g 12.00 213 1.50 1.71 1.81 1.95 2.08 2.00 2.09 2.19 2.28 1.90 2.00
SL057C1-172.0-176.3B 3 4.35 2.44 1.50 1.71 1.81 1.95 2.08 2.00 2.09 2.19 2.28 1.90 2.00
SL057C1-176.3-182.0B 5.65 2.20 1.50 1.74 1.89 2.03 2.19 2.00 2.11 2.22 2.34 1.90 2.02
SL057C1-182.0-185.0B 3.00 2.27 1.50 1.73 1.85 1.97 2.1 2.00 2.10 2.20 2.31 1.90 2.00

TOTAL 317.01

IRI PROMEDIO PONDERADO 2.56] 2.49] 2.12] 1.64] 1.77] 1.87] 1.90] 1.97] 2.02] 2.11] 2.04] 2.01
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Apéndice B.3

Grafica Evolucion IRI 2015-2026

IRI
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Anexo C

ESTUDIOS LEGALES
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Anexo C. Estudios Legales.

1. ANTECEDENTES

l. Los esquemas de asociacidn publico-privada tienen por finalidad satisfacer las necesidades
de la colectividad, con la participacion conjunta del sector privado y el sector publico,
mediante la prestacion de servicios de largo plazo en los que se utilice infraestructura
provista total o parcialmente por el sector privado, con el objeto de aumentar el bienestar
social y los niveles de inversion en el pais. Los proyectos que pueden contratarse mediante
esquemas de asociaciones publico privadas comprenden proyectos de infraestructura que
pueden incluir escuelas, universidades, centros de salud, hospitales, carreteras, plantas de
tratamiento de aguas, centros penitenciarios, entre otros.

2. OBIJETIVO

El presente documento se presenta en atencién a lo previsto en el articulo 14 de la Ley de
Asociaciones Publico Privadas.

Este Proyecto de Viabilidad Juridica se ha preparado con base en la revision de las
disposiciones legales vigentes a esta fecha, contenidas en las leyes, reglamentos de leyes y
otras disposiciones administrativas de caracter general a nivel federal, estatal y municipal y
conforme a la informacion proporcionada por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(“SCT”) respecto del Proyecto.

3. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto materia de este Proyecto de Viabilidad Juridica (el “Proyecto”) consiste en la
conservacioén rutinaria, conservacion periddica, rehabilitacion, reconstruccién y servicios de
vialidad. El proyecto es de cardcter plurianual.

La SCT celebraria con una empresa del sector privado un contrato de prestacién de servicios
de largo plazo (el “Contrato”) por medio del cual ésta ultima se obligaria a prestar los
servicios relacionados con el Proyecto.

El origen de los recursos a ser destinados por la SCT para el pago por la prestacion de los

servicios materia del Proyecto provendrd en su totalidad de recursos federales
presupuestarios.
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4. CONCLUSIONES

Con base en la descripcidn del Proyecto que se contiene en el apartado anterior del presente
documento, y con fundamento en las leyes, reglamentos, disposiciones administrativas de
caracter general, normas oficiales y demas ordenamientos juridicos vigentes en el ambito
federal, estatal y municipal que se describen en el apartado siguiente, a continuacion se
emiten las siguientes conclusiones:

1. La SCT tiene competencia sobre la construccion y conservacién de caminos y puentes
federales; por lo que el desarrollo del Proyecto es de su competencia.

2. La SCT se encuentra facultada para, una vez cumplidos con los requisitos legales
correspondientes, desarrollar el Proyecto a través de ciertos esquemas de
contratacién con particulares.

3. La SCT se encuentra facultada y tiene capacidad juridica suficiente para, una vez
aprobadas las partidas correspondientes en el Presupuesto de Egresos 2016 vy
cumplidos los requisitos legales correspondientes, celebrar el Contrato y obligarse
de conformidad con sus términos y condiciones.

4. El Proyecto es susceptible de cumplir con las disposiciones previstas en los
ordenamientos juridicos que se describen en el apartado siguiente del presente
documento de viabilidad juridica.

5. El Proyecto es susceptible de ser implementado mediante un esquema de asociacion
publico-privada federal en términos de la legislacion aplicable de los Estados
Unidos Mexicanos toda vez que se trata de una relacién contractual de largo plazo
entre instancias del sector publico y del sector privado para la prestacién de
servicios al sector publico o al usuario final y en los que se utilice infraestructura
provista por el sector privado con el objetivo de aumentar el bienestar social y los
niveles de inversidn en el pais. Adicionalmente, el origen de los recursos que serdn
destinados para el pago de las contraprestaciones respectivas por los servicios
prestados provendran enteramente de recursos presupuestarios federales.

Por lo anterior, se concluye que el Proyecto es juridicamente viable, para los efectos de lo
establecido en el articulo 14 de la Ley de Asociaciones Publico Privadas

Las conclusiones anteriores encuentran su fundamento en las disposiciones legales que se
describen en el apartado siguiente:
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VIABILIDAD JURIDICA DEL PROYECTO

5. DISPOSICIONES LEGALES APLICABLES
5.1 Leyes Federales.

e A continuacion se presenta una descripcion general de las principales disposiciones
legales vigentes del dmbito federal, aplicables al desarrollo del Proyecto.

e Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, publicada en el Diario Oficial de
la Federacién de fecha 5 de febrero de 1917, segun ha sido reformada a la fecha.

e Articulos | ¢ Ambito de Aplicacién e Descripcion

o 2 Igualdad de los pueblos La Federacion, los Estados y los

indigenas y obligaciones de la Municipios, para promover la igualdad

Federacidén, Estados y de oportunidades de los indigenas y

Municipios. eliminar cualquier practica
discriminatoria. Para abatir las carencias

y rezagos que afectan a los pueblos y

comunidades indigenas, dichas

autoridades, tienen la obligacidon de:

e Extender la red de comunicaciones
gue permita la integracién de las
comunidades, mediante la
construccion y ampliacion de vias de
comunicacion y telecomunicacion.
Establecer condiciones para que los
pueblos y las comunidades indigenas
puedan adquirir, operar y administrar
medios de comunicacién, en los
términos que las leyes de la materia
determinen.

o 11 Derecho al libre transito. e Todo hombre tiene derecho para
entrar en la Republica, salir de ella,
viajar por su territorio y mudar de
residencia.

[

e 25 Desarrollo nacional y fomento Corresponde al Estado la rectoria del

del crecimiento econdémico
tomando en consideracion los
criterios de equidad social,

productividad y sustentabilidad.

desarrollo nacional para garantizar que
éste sea integral y sustentable, que
fortalezca la Soberania de la Nacion y su
régimen democratico y que, mediante la
competitividad, el

fomento del
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Articulos

e Ambito de Aplicacion

e Descripcion

crecimiento econdmico y el empleo y
una mas justa distribucion del ingreso y
la riqueza, permita el pleno ejercicio de
la libertad y la dignidad de los individuos,
grupos y clases sociales, cuya seguridad
protege esta Constitucién.

Al desarrollo econdmico nacional
concurrirdn, con responsabilidad social,
el sector publico, el sector social y el
sector privado, sin menoscabo de otras
formas de actividad econdémica que
contribuyan al desarrollo de la Nacion.
Bajo criterios de equidad social,
productividad y sustentabilidad se
apoyard e impulsara a las empresas de
los sectores social y privado de la
economia, sujetdndolos a las
modalidades que dicte el interés publico
y al uso, en beneficio general, de los
recursos productivos, cuidando su
conservacion y el medio ambiente.

90

Organizacion de la
Administracion Publica Federal.

La Administracién Publica Federal sera
centralizada y paraestatal conforme a la
Ley Organica que expida el Congreso.

134

Principios para la administracion
de los recursos.

Procedimientos para
adquisiciones, arrendamientos y
enajenaciones de todo tipo de
bienes, prestacion de servicios
de cualquier naturalezay la
contratacion de obra.

Los recursos econdmicos de que
dispongan la Federacidn, los estados, los
municipios, el Distrito Federal y los
organos politico-administrativos de sus
demarcaciones territoriales, se
administraran con eficiencia, eficacia,
economia, transparencia y honradez
para satisfacer los objetivos a los que
estén destinados.

Las adquisiciones, arrendamientos vy
enajenaciones de todo tipo de bienes,
prestacion de servicios de cualquier
naturaleza y la contratacion de obra que
realicen, se adjudicaran o llevaran a cabo
a través de licitaciones publicas
mediante convocatoria publica para que
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Articulos

e Ambito de Aplicacion

e Descripcion

libremente se presenten proposiciones
solventes en sobre cerrado, que sera
abierto publicamente, a fin de asegurar
al Estado las mejores condiciones
disponibles en cuanto a precio, calidad,
financiamiento, oportunidad y demas
circunstancias pertinentes.

Cuando las licitaciones a que hace
referencia el parrafo anterior no sean
idoneas para asegurar dichas
condiciones, las leyes estableceran las
bases, procedimientos, reglas, requisitos
y demads elementos para acreditar la
economia, eficacia, eficiencia,
imparcialidad y honradez que aseguren
las mejores condiciones para el Estado.

Ley Organica de la Administracion Publica Federal, publicada en el Diario Oficial de |a
Federacién el 29 de diciembre de 1976, segun ha sido reformada a la fecha.

Articulos

Ambito de Aplicacion

Descripcion

Organizacion de la
Administracion Publica Federal.

Esta Ley establece las bases de
organizacién de la Administracidon
Publica Federal, centralizada y
paraestatal.

La Oficina de la Presidencia de la
Republica, las Secretarias de Estado, la
Consejeria Juridica del Ejecutivo Federal
y los Organos Reguladores Coordinados
integran la  Administracion  Publica
Centralizada.

Sefiala las dependencias de las
Administracion Publica
Centralizada.

En el ejercicio de sus atribuciones y
para el despacho de los negocios del
orden administrativo encomendados al
Poder Ejecutivo de la Unién, habrd las
siguientes dependencias de la
Administracién Publica Centralizada:
Secretarias de Estado
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Articulos

Ambito de Aplicacion

Descripcion

12

Facultades de las Secretarias de
Estado.

Cada Secretaria de Estado formular3,
respecto de los asuntos de su
competencia; los proyectos de leyes,
reglamentos, decretos, acuerdos, vy
ordenes del Presidente de la Republica.

26

Listado de dependencias del
Poder Ejecutivo.

Para el despacho de los asuntos del
orden administrativo, el Poder Ejecutivo
de la Unidn contard con las siguientes
dependencias: Secretaria de
Comunicaciones y Transportes

36

Facultades de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

A la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes corresponde el despacho de
los siguientes asuntos:

Formular y conducir las politicas y
programas para el desarrollo del
transporte y las comunicaciones de
acuerdo a las necesidades del pais;

Construir y conservar caminos y puentes,
en cooperacion con los gobiernos de las
entidades federativas, con los municipios
y los particulares;

Cuidar de los aspectos ecoldgicos y los
relativos a la planeacion del desarrollo
urbano, en los derechos de via de las vias
federales de comunicacion;

Promover y, en su caso, organizar la
capacitacién, investigacion y el
desarrollo tecnolégico en materia de
comunicaciones y transportes.

° Reglamento Interior de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, publicada en
el Diario Oficial de la Federacidon de fecha 8 de enero de 2009.

Articulos

Ambito de Aplicacion

Descripcion

1

Atribuciones y facultades de la
SCT.

La Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes tiene a su cargo el
desempeiio de las atribuciones vy
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Articulos

Ambito de Aplicacion

Descripcion

facultades que le confieren la Ley
Organica de la Administracién Publica
Federal y otras leyes, asi como los
reglamentos, decretos, acuerdos vy
ordenes del Presidente de la Republica.

17

Atribuciones de la Direccidn
General de Carreteras.

Corresponde a la Direccion General de
Carreteras:

Participar en la planeacién, coordinacion
y evaluacién de los programas carreteros
para la construccidon y modernizacion de
la red federal de carreteras, asi como
para la construccién, modernizacion,
reconstruccién y conservacion de los
caminos rurales y alimentadores.

18

Atribuciones de la Direccion
General de Conservacion de
Carreteras.

I. Convocar, adjudicar, contratar y en su
caso suspender, rescindir y/o terminar
anticipadamente los contratos de
servicios relacionados con la obra publica
gue se requieran para el ejercicio de sus
atribuciones, de conformidad con las
disposiciones legales aplicables;

II. Normar y supervisar los estudios vy
proyectos que realicen los Centros SCT y
otras unidades administrativas para la
conservacién y reconstruccion de tramos
y puentes de la red carretera federal
libre de peaje y demds subprogramas
bajo su responsabilidad, asi como revisar
y emitir opinién técnica y normativa de
los procedimientos constructivos por
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Articulos

Ambito de Aplicacion

Descripcion

aplicar;

lll. Recibir para su conservacién, previa
intervencion de las unidades
administrativas competentes, las obras
de carreteras y puentes que se le
encomienden, mismas que deberan
tener liberado el derecho de via y
cumplir con las especificaciones que en
la materia existan;

IV. Participar en la elaboracion de las
Bases de Colaboraciéon y Convenios con
otras dependencias, entidades,
gobiernos estatales y particulares, para
coordinar acciones que sean de interés
general y que estén relacionadas con la
operacion de las carreteras federales
libres de peaje;

V. Supervisar los trabajos de
conservacion de carreteras y puentes
federales libres de peaje que realicen las
unidades administrativas de la Secretaria
y los organismos del Sector;

VI. Atender las solicitudes para modificar
y conservar carreteras y puentes
federales libres de peaje, fijando las
caracteristicas, especificaciones y

criterios que correspondan y, en su caso,
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Articulos

Ambito de Aplicacion

Descripcion

aprobar el proyecto y el programa de las
obras, asi como supervisar su ejecucion,
Centro SCT

con el apoyo del

correspondiente;

VII. Participar en la elaboracién de la
documentacién, los estudios vy los
proyectos de conservacion susceptibles a
desarrollarse mediante esquemas de
financiamiento  publico-privado, en
coordinacion con la Direccidon General de

Desarrollo Carretero y los Centros SCT, y

34

Atribuciones de la
Direccion General de Recursos
Materiales.

Corresponde a la Direccién General de
Recursos Materiales:

Intervenir en la elaboracion,
autorizacion, tramite y supervisiéon de
convenios, contratos y pedidos que
sobre adquisiciones y servicios generales
celebre la Secretaria; con el presupuesto
centralizado, incluyendo aquellos que se

realicen de manera consolidada.

° Ley de Asociaciones Publico-Privadas, publicada en el Diario Oficial de la Federacion
de fecha 16 de enero de 2012.

Articulos

Ambito de Aplicacién

Descripcion

1,2y4

Regula los esquemas para el
desarrollo de proyectos de
asociaciones  publico-privadas
por parte de las entidades de la
Administracion Publica Federal y

La ley es de orden publico e interés
general y tiene por objeto regular los
esquemas para el desarrollo de
proyectos de asociaciones publico-
privadas, bajo los principios de los
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Articulos Ambito de Aplicacién Descripcion

Paraestatal. articulos 25 y 134 de la Constitucién
Politica de los Estados Unidos
Mexicanos. Las disposiciones de la ley
son aplicables a los proyectos de
asociaciones publico-privadas que
realicen las dependencias y entidades de
la administracién publica federal.

7 No aplicacion de la Ley de Obras | La Ley de Adquisiciones, Arrendamientos
Publicas. y Servicios del Sector Publico, asi como la
Ley de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las Mismas, sus
reglamentos y disposiciones que de ellas
emanen, no serdn aplicables a los
proyectos de asociaciones publico-
privadas, salvo en lo que expresamente
la presente Ley sefiale.

13 Requisitos de un proyecto de | Para la realizacién de proyectos de
asociacion publico-privada. asociacion publico-privada se requiere,
en términos de la ley, (i) la celebracidn
de un contrato de largo plazo, en el que
se establezcan los derechos vy
obligaciones del ente publico
contratante y los del desarrollador que
preste los servicios y ejecute la obra; vy
(ii) en su caso, el otorgamiento de una
concesion, permiso o autorizaciéon para
el uso y explotacién de los bienes
publicos o para la prestacion de los
servicios respectivos, o ambos.

14y 23 Viabilidad. Para determinar la viabilidad de un
proyecto de asociacién publico-privada,
la entidad interesada debera contar con
anadlisis sobre la viabilidad técnica,
juridica, econdémica y financiera del
proyecto, sobre los inmuebles, bienes y
derechos necesarios para el desarrollo
del proyecto, en materia de impacto
ambiental, asentamientos humanos y
desarrollo urbano, rentabilidad social,
sobre estimaciones de inversién y
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aportaciones, asi como de Ia
conveniencia de realizar el proyecto
mediante un esquema de asociacién
publico-privada.

21y 24

Autorizaciéon de la Comisidn
Intersecretarial de Gasto
Publico, Financiamiento y
Desincorporacion.

Con base en los analisis indicados en el
articulo 14 de la Ley de Asociaciones
Publico-Privadas, la entidad decidira si el
proyecto es o no viable, y de serlo,
procederd a su desarrollo previo analisis
y autorizacion de la  Comision
Intersecretarial de Gasto Publico,
Financiamiento y Desincorporacion para
su inclusion en el Proyecto de
Presupuesto de Egresos de la
Federacién.

38

De los concursos.

Las entidades que pretendan desarrollar
un proyecto de asociacién publico-
privada convocardn a un concurso a
efecto de adjudicar los proyectos en las
mejores condiciones disponibles en
cuanto a precio, calidad, financiamiento,
oportunidad y demas circunstancias
pertinentes.

39

Autorizacién de Recursos

Presupuestarios.

No se podrd realizar la convocatoria
correspondiente sin contar con las
autorizaciones presupuestales que, en su
caso, se requieran.

92

Elementos de los Contratos de
Asociacion Publico Privada.

Se establecen los elementos minimos
gue debe contener el contrato de
prestacion de servicios, que incluyen,
entre otros, los derechos y obligaciones
de las partes, el régimen financiero del
proyecto, el régimen de distribucidon de
riesgos.

97

Los bienes inmuebles del
dominio publico de un proyecto
de asociacién pubico privada se
regiran por la Ley General de

A los inmuebles, bienes y derechos del
dominio publico de un proyecto de
asociacion  publico-privada les sera
aplicable la Ley General de Bienes
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Bienes Nacionales. Nacionales y demds disposiciones
respectivas.

105 No aplicacion de la Ley de Obras | La construccion, equipamiento,
Publicas. mantenimiento, conservacion y
reparacion de la infraestructura de un
proyecto de asociacién publico-privada
deberan realizarse ~ conforme  al
programa, caracteristicas y
especificaciones técnicas pactadas en el
contrato correspondiente, asi como
observar las disposiciones de proteccién
ambiental, preservacion y conservacion
del equilibrio ecolégico, asentamientos
humanos, desarrollo urbano y demas
aplicables, en los ambitos federal, estatal
y municipal.

No estaran sujetos a la Ley de Obras
Publicas y Servicios Relacionados con las
Mismas, a la Ley de Adquisiciones,
Arrendamientos y Servicios del Sector
Pdblico, ni a las disposiciones que de
ellas emanan, las obras y servicios que
realicen los particulares para cumplir con
sus obligaciones en un proyecto de
asociacion publico-privada.

° Ley de Vias Generales de Comunicacion, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 19 de febrero de 1940.

Articulos Ambito de Aplicacién Descripcion
3 Jurisdiccion de las vias generales | Las vias generales de comunicacion y los
de comunicacion. modos de transporte que operan en ellas

guedan sujetos exclusivamente a los
Poderes Federales. El Ejecutivo ejercitara
sus facultades por conducto de la
Secretaria de  Comunicaciones vy
Transportes en los siguientes casos y sin

perjuicio de las facultades expresas que
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otros ordenamientos legales concedan a

otras Dependencias del Ejecutivo

Federal: Construccion, mejoramiento,
conservacion y explotaciéon de vias
generales de comunicacidn, celebracidn
de contratos con el Gobierno Federal;
otorgamiento y revocacidon de permisos;
aprobacion, revision o modificacion de
tarifas, circulares, horarios, tablas de
distancia, clasificaciones y, en general,
todos los documentos relacionados con

la explotacion.

En los casos de la celebracion de
Contratos con el Gobierno Federal sera
indispensable la aprobacién previa de la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico,
siempre que los actos ejecutados en uso
de esas facultades impliquen el gasto de
fondos publicos, comprometan el crédito
publico o afecten bienes federales o que

estén al cuidado del Gobierno.

40

Construccion y establecimiento
de vias generales de
comunicacion.

Las vias generales de comunicacion se
construiran y estableceran con sujecion a
lo dispuesto en esta Ley y a las
prevenciones de los reglamentos sobre
la materia. La Secretaria de
Comunicaciones y Transportes fijara en
cada caso, las condiciones técnicas
relacionadas con la seguridad, utilidad
especial y eficiencia del servicio que
deben satisfacer dichas vias.

41

Aprobacién de la SCT para la
construccion y modificaciones a
las vias generales de
comunicacion.

No podran ejecutarse trabajos de
construccidon en las vias generales de
comunicacién, en sus servicios auxiliares
y demas dependencias y accesorios, sin
la aprobacion previa de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes a los
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planos, memoria descriptiva y demas
documentos relacionados con las obras
gue tratan de realizarse. Las
modificaciones que posteriormente se
hagan se someteran igualmente a la
aprobacion previa de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

42

Cruzamientos de vias generales
de comunicacion.

Las obras de construccidn, conservacion
y vigilancia de los cruzamientos, se haran
siempre por cuenta del duefio de la via u
obra que cruce a la ya establecida,
debiéndose cumplir con los requisitos
qgue, en cada caso, fije la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

54

Explotacidon de los servicios en
las vias generales de
comunicacion.

Las empresas de vias generales de
comunicacion podran explotar sus
servicios o parte de ellos, conjuntamente
con otra u otras empresas nacionales o
extranjeras, no comprendidas en las
disposiciones de esta Ley, celebrando al
efecto los arreglos o convenios
necesarios que se someteran a la previa
aprobacion de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

° Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, publicada en el Diario
Oficial de la Federacidn el dia 30 de marzo de 2006, y sus modificaciones.

Articulos

Ambito de Aplicacion

Descripcion

34

Presupuesto de recursos
federales para proyectos de
inversion.

Para la programacion de los recursos
destinados a proyectos de inversién, las
entidades deberan observar el siguiente
procedimiento:

1. Contar con un mecanismo de
planeacién de las inversiones;

2. Presentar a la Secretaria de Hacienda
y Crédito Publico la evaluacion costo y
beneficio del proyecto de inversion;

3. Registrar cada proyecto de inversion
en la cartera de la SHCP; y
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4. Los proyectos de inversidon seran
analizados por la Comision
Intersecretarial de Gasto Publico,
Financiamiento y Desincorporacién a fin
de determinar su prelacion e inclusion en
el proyecto de Presupuesto de Egresos
de la Federacién asi como su orden de
ejecucion.

50

Celebracidn de contratos
plurianuales.

Las entidades podran celebrar contratos
plurianuales de servicios durante el
ejercicio fiscal siempre que:

1. Justifiguen que su celebracion
representa ventajas econdmicas o que
sus términos son mas favorables;

2. Justifiquen el plazo de la contratacion;
3. Identifiquen el gasto o de inversién; y

4. Desglosen el gasto a precios del afo
tanto para el ejercicio  fiscal
correspondiente, como para los
subsecuentes.

e Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidon al Ambiente, publicada en el Diario
Oficial de la Federacién de fecha 28 de enero de 1988, segln ha sido reformada a la

fecha.

Articulos

Ambito de Aplicacion

Descripcion

5

Facultades de la autoridad.

Son facultades de la Federacién: La
evaluacién del impacto ambiental de las
obras o actividades a que se refiere el
articulo 28 de esta Ley y, en su caso, la
expedicion de las  autorizaciones
correspondientes.

15

Prevencion.

Para la formulacion y conduccion de la
politica ambiental y la expediciéon de
normas oficiales mexicanas y demas
instrumentos previstos en esta Ley, en
materia de preservacion y restauracion
del equilibrio ecoldgico y proteccién al
ambiente, el Ejecutivo Federal observara
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los siguientes principios:

Quien realice obras o actividades que
afecten o puedan afectar el ambiente,
estd obligado a prevenir, minimizar o
reparar los dafios que cause, asi como a
asumir los costos que dicha afectacion
implique. Asimismo, debe incentivarse a
guien proteja el ambiente, promueva o
realice acciones de mitigacion vy
adaptacion a los efectos del cambio
climatico y aproveche de manera
sustentable los recursos naturales.

28 Reduccién de efectos negativos | La evaluacidén del impacto ambiental es
sobre el medio ambiente. el procedimiento a través del cual la
Secretaria establece las condiciones a
gue se sujetard la realizacidon de obras y
actividades gue puedan causar
desequilibrio ecolégico o rebasar los
limites y condiciones establecidos en las
disposiciones aplicables para proteger el
ambiente y preservar y restaurar los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al
minimo sus efectos negativos sobre el
medio ambiente. Para ello, en los casos
en que determine el Reglamento que al
efecto se expida, quienes pretendan
llevar a cabo alguna de las siguientes
obras o actividades, requeriran
previamente la autorizacién en materia
de impacto ambiental de la Secretaria:
Obras o actividades que correspondan a
asuntos de competencia federal, que
puedan causar desequilibrios ecoldgicos
graves e irreparables, danos a la salud
publica o a los ecosistemas, o rebasar los
limites y condiciones establecidos en las
disposiciones juridicas relativas a la
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preservacion del equilibrio ecolégico y la
proteccion del ambiente.

98 Preservacion y | Para la preservacion y aprovechamiento
aprovechamiento  sustentable | sustentable del suelo se considerardn los
del suelo. siguientes criterios: La realizacién de las

obras publicas o privadas que por si
mismas puedan provocar deterioro
severo de los suelos, deben incluir
acciones equivalentes de regeneracion,
recuperacion y restablecimiento de su
vocacién natural.

e Ley Federal del Trabajo, publicada en el Diario Oficial de la Federacion de fecha 5 de
febrero de 1917, segun ha sido reformada a la fecha.

e Articulos | ¢ Ambito de Aplicacion e Descripcion

o 1 Objeto de la Ley. La Ley es de observancia general en toda
la Republica y rige las relaciones de
trabajo comprendidas en el articulo 123,
Apartado "A", de la Constitucion.

o 2 Objeto de la Ley. Las normas del trabajo tienden a
conseguir el equilibrio entre los factores
de la produccion y la justicia social, asi
como propiciar el trabajo digno o
decente en todas las relaciones

laborales.

e 10 Patrén. Patrén es la persona fisica o moral que
utiliza los servicios de uno o varios
trabajadores.

e 13 Intermediarios y patrones No seran considerados intermediarios,

sino patrones, las empresas establecidas
que contraten trabajos para ejecutarlos
con elementos propios suficientes para
cumplir las obligaciones que deriven de
las relaciones con sus trabajadores. En
caso contrario serdan solidariamente
responsables con los beneficiarios
directos de las obras o servicios, por las
obligaciones contraidas con los
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trabajadores.
e 15 Obligaciones de las empresas e Enlas empresas que ejecuten obras o
gue ejecuten obras o servicios servicios en forma exclusiva o
principal

e paraotra, y que no dispongan de
elementos propios suficientes de
conformidad con lo dispuesto en
dicha ley, se observaran las normas
siguientes:

e |. La empresa beneficiaria sera
solidariamente responsable de las
obligaciones contraidas con

e |os trabajadores;y

e |l. Los trabajadores empleados en la
ejecucion de las obras o servicios
tendran derecho a disfrutar de
condiciones de trabajo
proporcionadas a las que disfruten
los trabajadores que ejecuten
trabajos similares en la empresa
beneficiaria. Para determinar la
proporcion, se

e tomaran en consideracion las
diferencias que existan en los salarios
minimos que rijan en el drea
geografica de aplicacion en que se
encuentren instaladas las empresas y
las demas circunstancias que puedan
influir en las condiciones de trabajo.

e 20 Relacion de trabajo. Se entiende por relacién de trabajo,
cualquiera que sea el acto que le dé
origen, la prestacién de un trabajo
personal subordinado a una persona,
mediante el pago de un salario. Contrato
individual de trabajo, cualquiera que sea
su forma o denominacion, es aquel por
virtud del cual una persona se obliga a
prestar a otra un trabajo personal
subordinado, mediante el pago de un
salario.

La prestacion de un trabajo a que se
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refiere el parrafo primero y el contrato
celebrado producen los mismos efectos.

47

Causas de rescision del contrato
de trabajo sin perjuicio para el
patron.

Son causas de rescision de la relacion de
trabajo, sin responsabilidad para el
patron:

Ocasionar el trabajador,
intencionalmente, perjuicios materiales
durante el desempeiio de las labores o
con motivo de ellas, en los edificios,
obras, maquinaria, instrumentos,
materias primas y demas objetos
relacionados con el trabajo.

176

Labores peligrosas.

Para los efectos del articulo 175, ademas
de lo que dispongan las Leyes,
reglamentos y normas aplicables, se
considerardn como labores peligrosas o
insalubres, las siguientes:

En obras de construccion.

265 a
278

Trabajo de maniobras de
Servicio Publico en zonas bajo
Jurisdiccién Federal

Las disposiciones de este capitulo se
aplican al trabajo de maniobras de
servicio publico de carga, descarga,
estiba, desestiba, alijo, chequeo,
atraque, amarre, acarreo, almacenaje y
trasbordo de carga y equipaje, que se
efectle a bordo de buques o en tierra,
en los puertos, vias navegables,
estaciones de ferrocarril y demds zonas
bajo jurisdicciéon federal,

al que se desarrolle en lanchas para
practicos, y a los trabajos
complementarios o conexos.

Ley del Seguro Social, publicada en el Diario Oficial de la Federacion de fecha 21 de
diciembre de 1995, segln ha sido reformada a la fecha.

Articulos

e Ambito de Aplicacién

e Descripcion

1a3

Objeto de la ley.

La seguridad social tiene por finalidad
garantizar el derecho a la salud, la
asistencia médica, la proteccién de los
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medios de subsistencia y los servicios
sociales necesarios para el bienestar
individual y colectivo, asi como el
otorgamiento de una pensién que, en su
caso y previo cumplimiento de los
requisitos legales, sera garantizada por el
Estado.

[ J

La realizacion de la seguridad social estd
a cargo de entidades o dependencias
publicas, federales o locales y de
organismos descentralizados, conforme
a lo dispuesto por esta Ley y demas
ordenamientos legales sobre la materia.

o 11 Régimen Obligatorio. El régimen obligatorio comprende los
seguros de:

I. Riesgos de trabajo;

Il. Enfermedades y maternidad;

lll. Invalidez y vida;

IV. Retiro, cesantia en edad avanzada y
vejez, y

V. Guarderias y prestaciones sociales

o 12 Sujetos de aseguramiento. Son sujetos de aseguramiento del
régimen obligatorio las personas que de
conformidad con los articulos 20y 21 de
la Ley Federal del Trabajo, presten, en
forma permanente o eventual, a otras de
cardcter fisico o moral o unidades
econdmicas sin personalidad juridica, un
servicio remunerado, personal y
subordinado, cualquiera que sea el acto
gue le dé origen y cualquiera que sea la
personalidad juridica o la naturaleza
econdmica del patrén aun cuando éste,
en virtud de alguna ley especial, esté
exento del pago de contribuciones

e 15 Obligaciones de los patrones. Los patrones estan obligados a
registrarse e inscribir a sus trabajadores
en el Instituto, comunicar sus altas y
bajas, las modificaciones de su salario y
los demds datos, dentro de plazos no
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mayores de cinco dias habiles.
Tratdndose de patrones que se dediquen
en forma permanente o esporadica a la
actividad de la construccién, deberan
expedir y entregar a cada trabajador
constancia escrita del niumero de dias
trabajados y del salario percibido,
semanal o quincenalmente, conforme a
los periodos de pago establecidos, las
cuales, en su caso, podrdn ser exhibidas
por los trabajadores para acreditar sus
derechos. Asimismo, deberan cubrir las
cuotas obrero patronales.

e 304A Infracciones. Son infracciones a esta Ley y a sus
reglamentos, los actos u omisiones del
patron o sujeto obligado que se
enumeran a continuacion:

Notificar en forma extemporanea,
hacerlo con datos falsos o incompletos o
bien, omitir notificar al Instituto en los
términos del reglamento respectivo, el
domicilio de cada una de las obras o fase
de obra que realicen los patrones que
esporadica o permanentemente se
dediquen a la industria de la
construccion.

e Plan Nacional de Desarrollo, publicada en el Diario Oficial de la Federacién de fecha 20
de mayo de 2013, segun ha sido reformada a la fecha.

e Articulos | ¢ Ambito de Aplicacion e Descripcion

o 1 Objetivo. El desarrollo nacional se enmarca en el
contexto particular que viven los paises
en un momento determinado. Las
circunstancias histdricas, politicas,
sociales y culturales confluyen en los
retos y posibilidades para el nivel de
desarrollo actual. En el caso de nuestro
pais, la planeacion del desarrollo esta
encuadrada por el contexto internacional
gue se vive y por la historia y evolucion
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reciente de nuestra economia.
e Objetivo | Contar con una infraestructura Sector carretero.
4.9 de transporte que se refleje en Consolidar y/o modernizar los ejes

menores costos para realizar la
actividad econdmica.

troncales transversales y longitudinales
estratégicos, y concluir aquellos que se
encuentren pendientes.

Mejorar y modernizar la red de caminos
rurales y alimentadores.

Conservar y mantener en buenas
condiciones los caminos rurales de las
zonas mas marginadas del pais, a través
del Programa de Empleo Temporal (PET).
Modernizar las carreteras interestatales.
Llevar a cabo la construccién de
libramientos, incluyendo entronques,
distribuidores y accesos.

Ampliar y construir tramos carreteros
mediante nuevos esquemas de
financiamiento.

Realizar obras de conexidn y accesos a
nodos logisticos que favorezcan el
transito intermodal.

Garantizar una mayor seguridad en las
vias de comunicacion, a través de
mejores condiciones fisicas de lared y
sistemas inteligentes de transporte.

Plan Nacional de Infraestructura, publicada en el Diario Oficial de la Federacion de
fecha 29 de abril de 2014, segun ha sido reformada a la fecha.

Articulos

Ambito de Aplicacion

Descripcion

2

Sector Comunicaciones
Transportes.

y

Para que Meéxico sea un pais mas
competitivo, productivo y prdospero es
necesario contar con infraestructura de
comunicaciones y transportes de calidad
alineada a las necesidades de movilidad
y de carga, asi como de comunicacion.

A pesar de los esfuerzos en
infraestructura de comunicaciones vy

transportes, la inversion ha atendido
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necesidades e iniciativas que, en muchos
casos, han surgido de forma aislada o
han carecido de una visidn integral. En
este contexto, México requiere
inversiones oportunas para mejorar y
ampliar las redes de transporte vy
comunicaciones del pais y asi alcanzar las
metas de crecimiento esperado de los
proximos afios. Por lo tanto, en la
planificacion de infraestructura de
comunicaciones y transportes se debe
tener un enfoque en el cual se priorice el
equilibrio entre los modos de
transportes, dominado por la carretera, y
la optimizacion funcional del conjunto de
los sistemas de transportes vy
comunicaciones.

Infraestructura carretera. La infraestructura carretera moviliza la
mayor parte de la carga (55% del total) y
de las personas (98% del total) que
transitan el pais. Para atender esta
demanda, la red carretera cuenta con
377,969 km de longitud, dividida entre
red federal (49,962 km), carreteras
alimentadoras estatales (83,982 km), la
red rural (169,429 km) y brechas
mejoradas (74,596 km). A pesar de que
la red carretera federal logra conectar
gran parte de los nodos estratégicos del
pais, algunos tramos vya presentan
problemas de saturacion, sobre todo los
gue conectan las principales ciudades del
centro del pais. Ademds, existen
problemas de conexién a escala local
denominadas de “uUltimo kildmetro”,
como lo son accesos a puertos, cruces

internacionales y entradas a las
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ciudades. Del total de red carretera
actual, destacan los 15 corredores
carreteros, entre los dos océanos y las
fronteras norte y sur del pais. Estos
corredores presentan en conjunto un
68.6% de avance en su grado de
modernizacién a altas especificaciones

lo que contribuye a que la gran mayoria
de la red registre niveles de servicio
adecuado. Sin embargo, existe el riesgo
de que estos niveles se deterioren una
vez que los flujos de carga se
incrementen y las regiones del pais se
desarrollen.

. Ley del Impuesto Sobre la Renta, publicada en el Diario Oficial de la Federacién de
fecha 11 de diciembre de 2013, segun ha sido reformada a la fecha.

Articulos

Ambito de Aplicacion

Descripcion

Obligados al pago del Impuesto
Sobre la Renta.

Las personas fisicas y las morales estan
obligadas al pago del impuesto sobre la
renta en los siguientes casos:

I. Las residentes en México, respecto de
todos sus ingresos, cualquiera que sea la
ubicacién de la fuente de riqueza de
donde procedan.

Il. Los residentes en el extranjero que
tengan un establecimiento permanente
en el pais, respecto de los ingresos
atribuibles a dicho establecimiento
permanente.

lll. Los residentes en el extranjero,
respecto de los ingresos procedentes de
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fuentes de riqueza situadas en territorio
nacional, cuando no tengan un
establecimiento permanente en el pais,
o cuando teniéndolo, dichos ingresos no
sean atribuibles a éste.

° Ley del Impuesto al Valor Agregado, publicada en el Diario Oficial de la Federacion de
fecha 29 de diciembre de 1978, segun ha sido reformada a la fecha.

Articulos Ambito de Aplicacién Descripcion
1 Obligados al pago del Impuesto | Estdn obligadas al pago del impuesto
al Valor Agregado. al valor agregado establecido en esta

Ley, las personas fisicas y las morales
gue, en territorio nacional, realicen los
actos o actividades siguientes:

l.-Enajenen bienes.
Il.-Presten servicios independientes.

lll.-Otorguen el uso o goce temporal de
bienes.

IV.-Importen bienes o servicios.

El impuesto se calculard aplicando a los
valores que sefiala esta Ley, la tasa del
16%. El impuesto al valor agregado en
ningun caso se considerara que forma
parte de dichos valores.

e Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, publicada en el Diario
Oficial de la Federacion de fecha 28 de enero de 1988, segun ha sido reformada a la
fecha.

Articulos Ambito de Aplicacién Descripcion

5 Facultades de la autoridad. Son facultades de la Federacion: La
evaluacién del impacto ambiental de las
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Articulos

Ambito de Aplicacion

Descripcion

obras o actividades a que se refiere el
articulo 28 de esta Ley y, en su caso, la
expedicion de las  autorizaciones
correspondientes.

15

Prevencion.

Para la formulaciéon y conduccion de la
politica ambiental y la expediciéon de
normas oficiales mexicanas y demas
instrumentos previstos en esta Ley, en
materia de preservacion y restauracion
del equilibrio ecoldgico y proteccion al
ambiente, el Ejecutivo Federal observard
los siguientes principios:

Quien realice obras o actividades que
afecten o puedan afectar el ambiente,
estd obligado a prevenir, minimizar o
reparar los dafios que cause, asi como a
asumir los costos que dicha afectacién
implique. Asimismo, debe incentivarse a
guien proteja el ambiente, promueva o
realice acciones de mitigacion vy
adaptacion a los efectos del cambio
climdtico y aproveche de manera
sustentable los recursos naturales.

28

Reduccion de efectos negativos
sobre el medio ambiente.

La evaluacion del impacto ambiental es
el procedimiento a través del cual la
Secretaria establece las condiciones a
gue se sujetara la realizacién de obras y
actividades que puedan causar
desequilibrio ecolégico o rebasar los
limites y condiciones establecidos en las
disposiciones aplicables para proteger el
ambiente y preservar y restaurar los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al
minimo sus efectos negativos sobre el
medio ambiente. Para ello, en los casos

en que determine el Reglamento que al
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Articulos

Ambito de Aplicacion

Descripcion

efecto se expida, quienes pretendan
llevar a cabo alguna de las siguientes
obras o] actividades, requeriran
previamente la autorizacion en materia
de impacto ambiental de la Secretaria:
Obras o actividades que correspondan a
asuntos de competencia federal, que
puedan causar desequilibrios ecoldgicos
graves e irreparables, danos a la salud
publica o a los ecosistemas, o rebasar los
limites y condiciones establecidos en las
disposiciones juridicas relativas a la
preservacion del equilibrio ecolégico y la

proteccién del ambiente.

98

Preservacion y
aprovechamiento sustentable
del suelo.

Para la preservacion y aprovechamiento
sustentable del suelo se consideraran los
siguientes criterios: La realizacién de las
obras publicas o privadas que por si
mismas puedan provocar deterioro
severo de los suelos, deben incluir
acciones equivalentes de regeneracion,
recuperacion y restablecimiento de su
vocacién natural.

° Ley General para la Prevencidn y Gestion Integral de Residuos, publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 8 de octubre de 2003.

Articulos

Ambito de Aplicacién

Descripcion

Proteccién al ambiente en
materia de prevencién y gestiéon
integral de residuos.

Tiene por objeto garantizar el derecho
de toda persona al medio ambiente sano
y propiciar el desarrollo sustentable a
través de la prevencién de la generacion,
la valorizacidn y la gestion integral de los
residuos peligrosos, de los residuos
sélidos urbanos y de manejo especial;
prevenir la contaminacién de sitios con
estos residuos y llevar a cabo su
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Articulos Ambito de Aplicacién Descripcion

remediacion.

7 Facultades de la Federacion. Son facultades de la Federacion expedir
las normas oficiales mexicanas relativas
al desempefio ambiental que debera
prevalecer en el manejo integral de
residuos solidos urbanos y de manejo
especial.

19 Clasificacién de residuos. Los residuos de la construccion,
mantenimiento y demolicion en general
son considerados residuos de manejo
especial, salvo se establezca lo contrario
en las normas oficiales mexicanas
correspondientes.

20 Planes de manejo de residuos. La clasificaciéon de los residuos soélidos
urbanos y de manejo especial, sujetos a
planes de manejo se llevard a cabo de
conformidad con los criterios que se
establezcan en las normas oficiales
mexicanas que contendran los listados
de los mismos y cuya emisién estara a
cargo de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales.

95 Regulacion Federal y Estatal. La regulaciéon de la generacidon y manejo
integral de los residuos sélidos urbanos y
los residuos de manejo especial, se
llevara a cabo conforme a lo que
establezca la  presente Ley, las
disposiciones emitidas por las

legislaturas de las entidades federativas
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Articulos Ambito de Aplicacién Descripcion

y demas disposiciones aplicables.

° Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte Federal, publicada en el Diario Oficial de
la Federacion el 22 de diciembre de 1993.

Articulos Ambito de Aplicacién Descripcion
1 Jurisdiccion de las vias generales | Tiene por objeto regular la construccién,
de comunicacion. operacidn, explotacién, conservacién vy

mantenimiento de los Caminos vy
Puentes; asi como los servicios de
autotransporte federal que en ellos
operan, sus servicios auxiliares y el
transito en dichas vias.

2 Definicion de Caminos o | Para los efectos de la Ley, se entendera
Carreteras. por Caminos o carretera a los que
comuniquen a dos o mas estados de la
Federacidn, entre otros.

2 Definicidn de derecho de via. Derecho de via: Franja de terreno que se
requiere para la construccion,
conservacion, ampliacién, proteccién y
en general para el uso adecuado de una
via general de comunicacién, cuya
anchura y dimensiones fija la Secretaria,
la cual no podrd ser inferior a 20 metros
a cada lado del eje del camino.
Tratandose de carreteras de dos
cuerpos, se medird a partir del eje de
cada uno de ellos.

5 Jurisdiccion Federal; facultades | Es de jurisdiccion federal todo lo
de la Secretaria de | relacionado con los caminos, puentes, asi
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Articulos

Ambito de Aplicacion

Descripcion

Comunicaciones y Transportes.

como el transito y los servicios de
autotransporte federal que en ellos
operan y sus servicios auxiliares.

Corresponden a la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, sin

perjuicio de las otorgadas a otras
dependencias de la Administracién
Publica Federal las siguientes

atribuciones:

Construir y conservar directamente
caminos y puentes;

Vigilar su cumplimiento y resolver sobre
su revocacién o terminacion en su caso;

Determinar  las  caracteristicas vy
especificaciones técnicas de los caminos
y puentes;

5.2 Reglamentos de Leyes Federales.

. Reglamento de la Ley de Asociaciones Publico Privadas, publicado en el Diario Oficial
de la Federacion el dia 5 de noviembre de 2012.

Articulos Ambito de Aplicacion Descripcion
1 Reglamenta los esquemas de | Tiene por objeto reglamentar las
asociaciones  publico-privadas | Asociaciones Publico Privadas que realice
que desarrolle el Estado con los | el Estado con los particulares.
particulares.
2 Establece que se considera una | Se considerard que existe una relacion

relacion contractual a

plazo.

largo

contractual de largo plazo, cuando la
construccion de la infraestructura y la
prestacion de servicios en los términos a
gue se refiere dicho articulo, requieran la
celebracién de un contrato con duracion
mayor a tres afios.
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Articulos

Ambito de Aplicacion

Descripcion

Establece las formas en que las
entidades publicas pueden
participar en proyectos de
asociaciones publico-privadas.

La participacién de las dependencias vy
entidades federales en proyectos de
asociaciones publico-privadas podra ser
mediante (i) la aportacién de recursos
federales presupuestarios, (ii) con
recursos del Fondo Nacional de
Infraestructura u otros recursos publicos
federales presupuestarios, (iii) con
aportaciones distintas a numerario,
incluyendo el otorgamiento de
autorizaciones.

21, 22, 23,
24, 25, 26,
27, 28, 29,
30y 37

Elaboracidon de analisis técnicos,
juridicos, ambientales,
econdémicos, financieros vy
sociales previos para determinar
la viabilidad de un proyecto de
asociacion

publico-privada.

Para determinar la viabilidad de un
proyecto de asociacién publico-privada,
la entidad interesada debera contar con
analisis sobre la viabilidad técnica,
juridica, econdémica y financiera del
proyecto, sobre los inmuebles, bienes y
derechos necesarios para el desarrollo
del proyecto, en materia de impacto
ambiental, asentamientos humanos y
desarrollo urbano, rentabilidad social,
sobre estimaciones de inversién y
aportaciones, asi como de la
conveniencia de realizar el proyecto
mediante un esquema de asociacién
publico-privada.

Para iniciar el desarrollo de un proyecto
de asociacién publico-privada, las
entidades deberan contar con todos los
analisis a que se refiere el articulo 14 de
la Ley de Asociaciones Publico Privadas.

32,33y 34

Autorizacién de la Comisién
Intersecretarial de Gasto
Publico, Financiamiento y
Desincorporacién.

Con base en los analisis indicados en el
articulo 14 de la Ley de Asociaciones
Publico-Privadas, la entidad decidira si el
proyecto es o no viable, y de serlo,
procederd a su desarrollo previo analisis
y autorizacion de la  Comision
Intersecretarial de Gasto Publico,
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Articulos

Ambito de Aplicacion

Descripcion

Financiamiento y Desincorporacion para
su inclusion en el Proyecto de
Presupuesto de Egresos de |la
Federacién.

49

Organizacion de un concurso
por parte de las entidades
publicas que pretendan
desarrollar un proyecto de
asociacion publico privada.

Las entidades que pretendan desarrollar
un proyecto de asociacion publico-
privada convocaran a un concurso a
efecto de adjudicar los proyectos.

77y 82

Evaluacién de Propuestas

En la evaluacidon de las propuestas, la
convocante deberd procurar las mejores
condiciones para atender las
necesidades publicas a satisfacer con el
proyecto, las cuales no necesariamente
son las que implican un menor gasto o
inversion.

107 y 108

Elementos de los Contratos de
Asociacion Publico Privada

Se establecen los elementos minimos
gque debe contener el contrato de
prestacion de servicios, que incluyen,
entre otros, los derechos y obligaciones
de las partes, el régimen financiero del
proyecto, el régimen de distribucidon de
riesgos.

150,
152, 153

151,

Reglamentacién de las Garantias
a favor de las dependencias y
entidades

Se estableen los requisitos que deberan
de satisfacer las garantias que el
particular deba otorgar a favor de la
entidad o dependencia durante la
vigencia del contrato de prestacion de
servicios.

° Reglamento de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria,
publicado en el Diario Oficial de la Federaciéon el dia 28 de junio de 2006 y sus

modificaciones.

Articulos

Ambito de Aplicacion

Descripcion

147

Aspectos que las dependencias

Las dependencias que pretenden
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Articulos

Ambito de Aplicacion

Descripcion

deben considerar para que les
sea autorizada la celebracion de
un contrato plurianual.

celebrar contratos plurianuales deben
solicitar la autorizacion de la SHCP
dentro del periodo comprendido entre el
primer dia habil de enero y el ultimo dia
habil de agosto, anexando los siguientes
documentos:

1. Especificacion de los servicios,
sefialando si corresponden a inversién o
gasto corriente;

2. Justificacion de que la celebracion de
dichos compromisos plurianuales
representan ventajas econdmicas o que
sus términos y condiciones son mas
favorables respecto a la celebracién de
dichos contratos por un sélo ejercicio
fiscal;

del de

3. Justificacion la

contratacién; y

plazo

4. Desglose del gasto que debera
indicarse en precios del afio tanto para el
ejercicio  fiscal como para los
subsecuentes, en moneda nacional o en
la moneda prevista para su contratacion.

148

Autorizacién del titular de la
entidad para celebrar contratos
plurianuales.

La celebracidn de contratos plurianuales
se sujetara a la autorizacién de su titular
de conformidad con las disposiciones
gue al efecto se aprueben.

° Reglamento de la Ley General para la Prevencidn y Gestion Integral de los Residuos,
publicado en el Diario Oficial de la Federacién el dia 30 de noviembre de 2006, y sus

modificaciones.

Articulos Ambito de Aplicacién Descripcion
16 Planes de manejo para los | Los planes de manejo para residuos se
residuos. podran establecer en una o mas de las

siguientes modalidades:
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I. Atendiendo a los sujetos que
intervienen en ellos:

a) Privados, los instrumentados por los
particulares que conforme a la Ley se
encuentran obligados a la elaboracidn,
formulacion e implementacién de un
plan de manejo de residuos,

(0]

b) Mixtos, los que instrumenten los
sefialados en el inciso anterior con la
participaciéon de las autoridades en el
ambito de sus competencias.

Il. Conforme a su dmbito de aplicacidn,
podran ser:

a) Nacionales, cuando se apliquen en
todo el territorio nacional;

b) Regionales, cuando se apliquen en el
territorio de dos o mas estados o el
Distrito Federal, o de dos o mas
municipios de un mismo estado o de
distintos estados, y

c¢) Locales, cuando su aplicacién sea en
un solo estado, municipio o el Distrito

Federal.
42 Categoria y clasificacion de | Considerando los  volumenes de
generadores de residuos. generacion de residuos peligrosos, los

generadores se dividen en gran
generador, pequefio generador y micro-
generador.

43 Registro ante la Secretaria de | Las personas que generen residuos
Medio Ambiente y Recursos | deberan registrarse ante la Secretaria
como generadores de residuos
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Naturales. peligrosos.

Obligaciones a cargo de los | Establece los lineamientos generales a
generadores de residuos | los que debe sujetarse el manejo integral
46 peligrosos. de los residuos peligrosos para prevenir
gue, por un manejo inadecuado, estos
produzcan efectos adversos en el medio
ambiente, recursos naturales y salud
humana.

e Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente,
publicada en el Diario Oficial de la Federacion de fecha 30 de noviembre del 2000, segun
ha sido reformada a la fecha.

Articulos Ambito de Aplicacion Descripcion
58 Obras publicas o privadas para | Las subzonas de aprovechamiento
la instalacidon de infraestructura | especial podrdn establecerse en aquellas
que originen beneficios | superficies de extensidn reducida que se
publicos. consideren esenciales para el desarrollo

social y econdmico de la region. En
dichas subzonas sélo se podran ejecutar
obras publicas o privadas para la
instalacion de infraestructura o
explotacién de recursos naturales, que
originen  beneficios publicos, que
guarden armonia con el paisaje, que no
provoquen desequilibrio ecoldgico grave
y que estén sujetos a estrictas
regulaciones de uso de los recursos
naturales.

5.3 Otras Disposiciones Administrativas de Caracter General a Nivel Federal.

° Lineamientos para el registro en la cartera de Programas y Proyectos de Inversion,
emitidos por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico y publicados en el Diario Oficial de la
Federacion el 30 de diciembre de 2013.

° Lineamientos que establecen las disposiciones para determinar la conveniencia de
llevar a cabo un proyecto mediante un esquema de asociacién publico privada, emitidos por
la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico y publicados en el Diario Oficial de la Federacién
el 31 de diciembre de 2013.
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° Lineamientos para la elaboracién y presentacion de los analisis costo y beneficio de
los programas y proyectos de inversion, emitidos por la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico y publicados en el Diario Oficial de la Federacién el 27 de abril de 2012.

. Lineamientos para la determinacion de la informacidn que debera contener el
mecanismo de planeacion de programas y proyectos de inversion, emitidos por la Secretaria
de Hacienda y Crédito Publico y publicados en el Diario Oficial de la Federacion el 27 de abril
de 2012.

5.4  Normas Oficiales Mexicanas.

. En materia de Carreteras

- NOM-86-SCT2-2004, Sefialamiento y dispositivos para proteccidon en zonas de obras
viales. 11-04-2008

- NOM-012-SCT2-2008, Sobre el peso y dimensiones maximas con los que pueden
circular los vehiculos de autotransporte que transitan en las vias generales de comunicacién
de jurisdiccion federal. 01-04-2008

- NOM-036-SCT2-2009, Rampas de emergencia para frenado en carreteras. 16-06-2009
- NOM-008-SCT2-2011, Amortiguadores de impacto en carreteras y vialidades urbanas.

- NOM-034-SCT2-2011, Sefialamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades
urbanas. 16-11-2011

- NOM-037-SCT2-2012, Barreras de proteccidén en carreteras y vialidades urbanas. 14-
09-2012

- NOM-012-SCT2-2014, Sobre el peso y dimensiones maximas con los que pueden

circular los vehiculos de autotransporte que transitan en las vias generales de comunicacion
de jurisdiccion federal

5.5 Normativa para la Infraestructura del Transporte
e En materia de Conservacidn Rutinaria de Carreteras
- N-CSV-CAR-2:01-:001/01, Limpieza de Cunetas y Contracunetas. 10-12-2001

- N-CSV-CAR-2:01-002/01, Limpieza de Canales. 10-12-2001
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2001

N-CSV-CAR-2:01-003/01, Limpieza de Alcantarillas. 10-12-2001

N-CSV-CAR-2:01-004/01, Limpieza de Colectores. 10-12-2001

N-CSV-CAR-2:01-:005/01, Limpieza de Lavaderos. 10-12-2001
N-CSV-CAR-2:01-006/01, Limpieza de Registros. 10-12-2001
N-CSV-CAR-2:01:007/01, Limpieza de Subdrenes. 10-12-2001
N-CSV-CAR-2:01-008/01, Limpieza de Vados. 10-12-2001

N-CSV-CAR-2:01-009/01, Limpieza de Obras Especiales de Control y Proteccion. 10-12-

N-CSV-CAR-2:02:001/10, Limpieza de la Superficie de Rodadura y Acotamientos. 20-

12-2010

2015

N-CSV-CAR-2:02:002/15, Sellado de Grietas Aisladas en Carpetas Asfalticas. 30-01-

N-CSV-CAR-2:02:003/15, Bacheo Superficial Aislado. 30-01-2015
N-CSV-CAR-2:02:004/15, Bacheo Profundo Aislado. 30-01-2015

N-CSV-CAR-2:02:005/02, Sellado de Grietas y Juntas en Losas de Concreto Hidraulico.

09-12-2002

N-CSV-CAR-2:03-:001/01, Limpieza de Juntas de Dilatacién. 10-12-2001
N-CSV-CAR-2:03-002/01, Limpieza de Parapetos, Banquetas y Camellones. 10-12-2001
N-CSV-CAR-2:03-003/01, Limpieza Drenes. 10-12-2001

N-CSV-CAR-2:03-:004/01, Limpieza de Estribos, Pilas, Columnas y Aleros. 10-12-2001
N-CSV-CAR-2:04-001/01, Impermeabilizacién de Revestimientos. 10-12-2001
N-CSV-CAR-2:04-002/01, Limpieza de Paredes y Bévedas. 10-12-2001
N-CSV-CAR-2:05-001/01, Reposicion de Marcas en el Pavimento. 10-12-2001

N-CSV-CAR-2-05-002/01, Reposicion de Marcas en Guarniciones. 10-12-2001
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- N-CSV-CAR-2:05-003/01, Reposicion de Marcas en Estructuras y Objetos Adyacentes a
la Superficie de Rodadura. 10-12-2001

- N-CSV-CAR-2-05-004/01, Limpieza de Vialetas y Botones. 10-12-2001
- N-CSV-CAR-2:05-005/01, Limpieza de Sefiales Verticales. 10-12-2001
- N-CSV-CAR-2:05-006/01, Limpieza de Defensas y Barreras Centrales. 10-12-2001

- N-CSV-CAR-2:05-007/01, Reposicién de Vialetas para Defensas y Barreras Centrales.
10-12-2001

- N-CSV-CAR-2:05-011/01, Instalacion de Sefialamiento para Proteccion en Obras de
Conservacion. 10-12-2001

e En materia de Conservacion Periddica de Carreteras
- N-CSV-CAR-3:01-001/02, Reparacion de Cunetas y Contracunetas. 01-10-2002

- N-CSV-CAR-3-01-:002/02, Reparacion de Canales. 01-10-2002
- N-CSV-CAR-3-01-:003/02, Reparacion de Alcantarillas. 01-10-2002

- N-CSV-CAR-3-01-004/02, Reparacion de Colectores. 01-10-2002
- N-CSV-CAR-3-01-:005/02, Reparacion de Lavadores. 01-10-2002

- N-CSV-CAR-3-01-:006/02, Reposicion de Bordillos y Reparacion de Guarniciones. 01-
10-2002

- N-CSV-CAR-3:01-007/02, Reparacion de Registros. 01-10-2002

- N-CSV-CAR-3:01-008/02, Reposicion Asilada de Subdrenes y Geodrenes. 01-10-2002

- N-CSV-CAR-3-01-:009/02, Reparacion de Vados. 01-10-2002

- N-CSV-CAR-3-02:001/15, Renivelaciones Locales en Pavimentos Asfalticos. 30-01-2015
- N-CSV-CAR-3-02:002/15, Capas de Rodadura de un Riego. 30-01-2015

- N-CSV-CAR-3-02:003/10, Capas de Rodadura de Granulometria Abierta. 20-12-2010

- N-CSV-CAR-3-02:004/13, Capas de Rodadura de Mortero Asfaltico. 27-06-2013
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- N-CSV-CAR-3:02-005/14, Carpeta Asfaltica de Granulometria Densa. 30-12-2014

- N:CSV-CAR-3-02:006/10, Fresado de la Superficie de Rodadura en Pavimentos
Asfalticos. 20-12-2010

- N-CSV-CAR-3-02:007/10, Recorte de Carpetas Asfalticas. 20-12-2010
- N-CSV-CAR-3-02-:008/03, Recuperacion en Caliente de Carpetas Asfalticas. 11-12-2003

- N-CSV-CAR-3-02:010/03, Reposicion Total o Parcial de Losas de Concreto Hidraulico.
11-12-2003

- N-CSV-CAR-3-02:011/03, Reparacion de Desconchaduras en Losas de Concreto
Hidraulico. 11-12-2003

- N-CSV-CAR-3:02-:013/03, Estabilizacion o Refuerzo de Estabilizacidon de Revestimientos
con Cloruro de Calcio. 03-07-2003

- N-CSV-CAR-3:02-014/10, Capas de Rodadura de Granulometria Discontinua Tipo SMA.
20-12-2010

- N-CSV-CAR-3-02:015/10, Capas de Rodadura de Granulometria Discontinua Tipo
CASAA. 20-12-2010

- N-CSV-CAR-3-03:001/02, Calafateo de Fisuras. 11-11-2002
- N-CSV-CAR-3-03:002/02, Reparacion de Grietas. 11-11-2002

- N-CSV-CAR-3:03-:003/02, Reparaciones y Resanes en Elementos de Concreto. 11-11-

- N-CSV-CAR-3:03-004/02, Reposicion del Sello en Juntas de Dilatacion. 11-11-2002
- N-CSV-CAR-3:03-005/02, Reparacion de Parapetos y Banquetas. 11-11-2002

- N:-CSV-CAR-3:04-:001/02, Relleno de Oquedades. 11-11-2002

- N-CSV-CAR-3:04-002/02, Reposicion de Drenes Longitudinales. 11-11-2002

- N-CSV-CAR-3-05-001/02, Reposicion Parcial de Defensas. 11-11-2002
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- N-CSV-CAR-3:05-002/02, Reparacion de Barreras Centrales de Concreto Hidraulico.
11-11-2002

- N-CSV-CAR-3-05-003/02, Reposicion Aislada de Vialetas y Botones. 11-11-2002
- N-CSV-CAR-3-05-004/02, Reposicion Aislada de Sefiales Verticales. 11-11-2002

- N-CSV-CAR-3-05-005/02, Reposicidon y Reparacion de Reglas y Tubos Guia para Vados.
11-11-2002

- N-CSV-CAR-3:05-006/02, Reposicion de Indicadores de Alineamiento. 11-11-2002

- N-CSV-CAR-3:05-007/02, Reposicion y Reparacién de Dispositivos Diversos. 11-11-
2002

En materia de Trabajos de Reconstruccion de Carreteras

- N-CSV-CAR-4-01-001/02, Reparacion Mayor de Cunetas y Contracunetas. 11-11-2002
- N-CSV-CAR-4-01-:002/02, Reparacion Mayor de Canales. 11-11-2002

- N-CSV-CAR-4-01-003/02, Reparacion Mayor de Alcantarillas. 11-11-2002

- N-CSV-CAR-4-01-004/02, Reparacion Registros. 11-11-2002

- N-CSV-CAR-4-01-005/02, Reparacion de Subdrenes y Geodrenes. 11-11-2002

- N-CSV-CAR-4-02:001/03, Recuperacion en Frio de Pavimentos Asfalticos. 11-12-2003
- N-CSV-CAR-4-02:002/03, Demolicidn de Losas de Concreto Hidraulico. 11-12-2003

- N-CSV-CAR-4-02:004/03, Construccion de Subbases o Bases Hidraulicas. 11-12-2003

- N-CSV-CAR-4:-02:005/14, Construccidn de Subbases o Bases Estabilizadas. 03-12-2014

N-CSV-CAR-4-02-:006/03, Construccion de Subbases o Bases de Concreto Compactado
con Rodillo. 11-12-2003

- N-CSV-CAR-4-02:007/03, Construccion de Carpetas y Carpetas Ultradelgadas de
Concreto Hidraulico. 11-12-2003

- N-CSV-CAR-4-03-:001/02, Remocidn de Carpeta Asfaltica en Puentes. 11-11-2002
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- N-CSV-CAR-4-03-002/02, Reposicion de Juntas de Dilatacion. 11-11-2002

- N-CSV-CAR-4-04-001/02, Reparacion del Sistema de lluminacién. 11-11-2002

- N-CSV-CAR-4-04-002/02, Reparacion del Sistema de Ventilacién. 11-11-2002

- N-CSV-CAR-4-05-001/02, Reposicion Total de Vialetas y Botones. 11-11-2002

- N-CSV-CAR-4-05-002/02, Reposicion Total de Sefialamiento Vertical. 11-11-2002

- N-CSV-CAR-4-05-003/02, Reposicion Total de Defensas. 11-11-2002

N-CSV-CAR-4-05-004/02, Reposicion Total de Barreras Centrales de Concreto Hidraulico. 11-

11-2002

5.6 Leyes Estatales del Estado de Querétaro.

A continuacion se presenta una descripcidn general de las principales disposiciones legales
vigentes del dmbito estatal y municipal, aplicables al desarrollo del Proyecto.

e Ley de Prevencion y Gestion Integral de Residuos del Estado de Querétaro, publicada en
el Diario Oficial de la Federacion de fecha 20 de febrero de 2003, segin ha sido
reformada a la fecha.

Articulos

Ambito de Aplicacion

Descripcion

1

Objeto General

La presente Ley es de observancia general en
el Estado de Querétaro, sus disposiciones
son de orden publico e interés social, y tiene
por objeto regular la prevencion de la
generacion, el aprovechamiento del valor y
la gestion integral de los residuos sdlidos
urbanos y de manejo especial que no estén
expresamente atribuidos a la Federacién, la
prevencion de la contaminacién y |la
remediacién de suelos contaminados con
residuos, de conformidad con lo que
establece la Ley General para la Prevencién y
Gestidn Integral de los Residuos.

Facultades de las
municipales.

autoridades

Corresponde a las autoridades municipales
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Articulos

Ambito de Aplicacion

Descripcion

el ejercicio de las facultades, respecto al
objeto de esta Ley previstas en la Ley
Ambiental y en la Ley General, asi como las
siguientes:

XIl. Registrar y, en su caso autorizar, las
obras y actividades relacionadas con la
instalacion 'y operacién de sitios e
infraestructura y para el traslado de residuos
solidos;

19

Residuos sdlidos urbanos y de
manejo especial.

La Secretaria y las autoridades municipales,
en el d4mbito de sus respectivas
competencias, promoverdn la participacion
de todos los sectores de la sociedad, en
acciones destinadas a evitar la generacién y
dar un manejo integral, ambientalmente
adecuado y econdmicamente eficiente a los
residuos sélidos urbanos y de manejo
especial, asi como a prevenir la
contaminacidn por residuos mediante:

V. Definir los términos de referencia para
llevar a cabo las obras, procedimientos vy
controles de ingenieria que ayuden a
remediar los sitios contaminados a través de
las Normas Oficiales Mexicanas y con
financiamiento del Fondo Ambiental
establecido en el articulo 15 de la presente

ley.

e Ley de Proteccion Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado de Querétaro,
publicada en el Diario Oficial de la Federacién de fecha 31 de julio de 2009, segun ha sido
reformada a la fecha.

| Articulos

| Ambito de Aplicacion

| Descripcién |
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Articulos Ambito de Aplicacién Descripcion

1 Objeto General La presente Ley es reglamentaria de Ia
Constitucion  Politica del Estado de
Querétaro en materia de preservacion vy
restauracién del equilibrio ecolégico vy
proteccion al ambiente.

7 Facultades del Poder Ejecutivo del | Corresponde al Poder Ejecutivo del Estado, a
Estado, a través de la Secretaria 0 | través de la Secretaria o la Procuraduria,

la Procuraduria. segUlin corresponda:

XXI. Ejecutar las actividades que en materia
de preservacion y restauracion del equilibrio
ecolégico y protecciéon al ambiente, le
transfiera la federacion, respecto de:

e) La evaluacién del impacto ambiental de
las obras o actividades susceptibles de
transferencia conforme a lo
establecido en la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al
Ambiente y, en su caso, la expedicion
de las autorizaciones
correspondientes.

8 Municipios del Estado de | Corresponde a los municipios del Estado:
Querétaro

VII. Participar con la Secretaria en la
evaluacion y dictamen de estudios de
impacto ambiental, cuando las obras o

actividades se realicen en el dmbito de su

circunscripcion territorial;

10 Participacion conjunta con la | Participar con la Secretaria en la evaluacidny
Secretaria dictamen de estudios de impacto ambiental,
cuando las obras o actividades se realicen en
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Articulos Ambito de Aplicacién Descripcion

el dmbito de su circunscripcion territorial;

117 Criterios para la preservacion y | Para la preservacion y aprovechamiento
aprovechamiento sustentable del | systentable del suelo y sus recursos, se con-

suelo y sus recursos. sideraran los siguientes criterios:

VI. La realizacion de las obras publicas o
privadas que por si mismas puedan provocar
deterioro severo de los suelos, deberan
incluir acciones tendientes al
restablecimiento de su estructura vy
funcionamiento ecosistémico.

152 Emisiones de ruido, vibraciones, | Quedan prohibidas las emisiones de ruido,
energia térmica y luminica vibraciones, energia térmica y luminica, que
rebasen los limites maximos permisibles,
contenidos en las normas oficiales
mexicanas y normatividad ambiental que
para ese efecto se expidan. La Secretaria y
los gobiernos municipales, adoptaran las
medidas para impedir que se transgredan
dichos limites y, en su caso, aplicardn las
sanciones correspondientes.

En la construccidn o instalacién que generen
energia térmica, ruido o vibraciones, asi
como en la operacién o funcionamiento de
las existentes, deberdn llevarse a cabo
acciones preventivas y correctivas para
evitar los efectos nocivos de tales
contaminantes.

Cualquier actividad no cotidiana que se
realice en los centros de poblacién cuyas

155



Analisis Costo-Beneficio APP Querétaro-San Luis Potosi

Articulos

Ambito de Aplicacion

Descripcion

emisiones de ruido, vibraciones, energia
térmica y luminica, rebasen o puedan
rebasar los limites maximos establecidos por
las normas técnicas ambientales estatales,
requiere permiso de autoridad municipal
competente.

153

Obras publicas que generen
emisiones de ruido por el uso de
maquinaria.

En la fijacidon de rutas, horario y limites de
velocidad a los vehiculos destinados al
autotransporte publico, las autoridades
competentes consideraran la prevencién y
control de ruido que pueda ocasionar
molestia o que rebase los limites maximos
permisibles previstos en la normatividad
vigente. Asi como en los horarios nocturnos
para las obras publicas que generen

emisiones de ruido por el uso de maquinaria.

154

Regulaciones de los gobiernos
municipales.

Los gobiernos  municipales  deberdn
incorporar, en sus bandos y reglamentos,
disposiciones que regulen y sancionen obras,
actividades y anuncios espectaculares
publicitarios, a fin de crear una imagen libre
de contaminacidn visual en los centros de

poblacién.

156

Disposiciones conducentes para la
preservacion y restauracion del
equilibrio ecoldgico y la proteccién
al ambiente en los centros de
poblacidn, en relacidn con la obra
publica.

Los municipios formularan las disposiciones
conducentes para la preservacion vy
restauracién del equilibrio ecolégico y la
proteccién al ambiente en los centros de
poblacién, en relacién con los servicios de
agua potable, alcantarillado, limpia, podas
de arboles y control de plagas, mercados y
centrales de abastos, panteones, rastros,
calles, parques urbanos y jardines, transito,
transporte locales y obra publica; mismas
que deberan ser observadas por los
particulares a quienes se haya concesionado
la prestacion de alguno de dichos servicios.
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° Reglamento de la Ley de Planeacidon del Estado de Querétaro, publicado en el Diario Oficial

de la Federacion el dia 5 de noviembre de 2012.

Articulos Ambito de Aplicacion

Descripcion

1 Objeto General

El presente instrumento juridico es de orden
publico e interés social y tiene por objeto
regular la organizacion y funcionamiento del
Sistema Estatal de Planeacién para el
Desarrollo, el Sistema de Concertacion
Social, los Organismos de Planeacion y sus
Organismos Auxiliares establecidos en la Ley
de Planeacién.

5.7 Leyes Estatales del Estado de San Luis Potosi.

° Ley Ambiental del Estado de San Luis Potosi, publicada en el Periddico Oficial del
Estado San Luis Potosi el 15 de diciembre de 1999, y sus modificaciones.

Articulos Ambito de Aplicacion

Descripcion

1 Objeto de la ley

Es reglamentaria de las disposiciones
contenidas en el articulo 15 de |Ia
Constitucion Politica del Estado de San Luis
Potosi, que se refieren a la proteccion,
conservacion y restauracion del ambiente en
el territorio del Estado.

8 Atribuciones de los Ayuntamientos

Realizar la evaluacién del impacto ambiental
de obras o actividades que puedan causar
impacto ambiental significativo, cuando las
mismas se pretendan realizar en sus centros
de poblacidn, y cuenten con Plan de
Desarrollo Urbano, y Plan de Centro
Estratégico de Poblacidn, a fin de otorgar,
en los términos de dicha evaluaciény
autorizacion, la licencia de uso de suelo
municipal de construccidn, y la licencia de
operacién o funcionamiento
correspondientes; cuando no cuenten con
dichos planes promoveran la evaluacién
conjunta con la SEGAM

12 Afectaciones al medio ambiente

Quien realice obras o actividades ya sea del
sector publico o del sector privado que
afecten o puedan afectar el ambiente, esta
obligado a prevenir, minimizar o remediar
los dafios que cause, asi como a asumir los
costos ambientales que dicha afectacion
implique; asimismo, debe incentivarse a
quien proteja el ambiente y aproveche de
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Articulos Ambito de Aplicacién Descripcién

manera sustentable y responsable los
recursos naturales

5.8 Infraestructura-APP

1. Objeto. El articulo 2 de la LAPP establece que los proyectos de asociacién
publico-privada son aquellos que se realicen con cualquier esquema para establecer una
relacidon contractual de largo plazo, entre instancias del sector publico y del sector privado,
para la prestacion de servicios al sector publico, mayoristas, intermedios o al usuario final y
en los que se utilice infraestructura provista total o parcialmente por el sector privado con
objetivos que aumenten el bienestar social y los niveles de inversidn en el Pais.

Asimismo la LAPP establece que los esquemas de asociacidon publico-privada podran
utilizarse en relacion con actividades cuya legislacidon especifica prevea la libre participaciéon
del sector privado, o bien, mediante, el otorgamiento de permisos, autorizaciones o
concesiones, para la prestacidn de los servicios correspondientes y no podrdan referirse a los
casos en los que las disposiciones aplicables sefialen que no pueda intervenir el sector
privado.

2. Infraestructura Adicional. El articulo 2 del Reglamento establece que los
proyectos de asociaciones publico privadas en los que se utilice infraestructura provista por
el Estado deberdn establecer entre las condiciones de la relacidn contractual, la obligacién
del sector privado de desarrollar infraestructura adicional a la provista.

Cabe mencionar que la LAPP, el Reglamento y los Lineamientos no sefialan que se debe
entender por “infraestructura adicional”, por lo que la aportacién de recursos econdmicos
para la prestacion de los servicios de conservacion puede ser considerada como tal.

Adicionalmente, el articulo 38 del Reglamento contempla la existencia de proyectos
de asociacion publico-privada que tengan el caracter de proyectos de inversion en
infraestructura. Asimismo, vale la pena mencionar que la exposiciéon de motivos de la LAPP
en su momento recalcd lo siguiente: “De igual manera, estos esquemas también se
distinguen de los contratos de obra regulados en la Ley de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las Mismas, pues en los contratos de asociacion publico-privadas se
contrata la prestacion de un servicio y no la construccion en si misma de activos fijos de
infraestructura.”

Lo anterior va de la mano con el numeral 5 de los Lineamientos en el cual se establece la
clasificacién de los proyectos para el registro en cartera, misma que incluye los proyectos de
Mantenimiento, entendiendo por tales “cuando se trate de la prestacion de servicios de
conservaciéon o mantenimiento de los activos existentes en condiciones adecuadas de
operacion y que impliguen o requieran aumentar la vida util o capacidad original de dichos
activos para la produccion de bienes y servicios”.
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3. Viabilidad. El articulo 14 de la LAPP y 21 del Reglamento, sefialan que la
entidad o dependencia interesada es quien determina la viabilidad del proyecto de
asociacion publico-privada. Si la dependencia o entidad determina que el proyecto es viable,
procedera a su implementacion y desarrollo previo andlisis y autorizacion de la Comisidn
Intersecretarial de Gasto Publico, Financiamiento y Desincorporacidon. Por lo anterior, la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes es quien debe determinar si el proyecto de
conservacién carretera es viable y por lo tanto, que la aportacién de recursos para la
prestacion de los servicios de conservacion carretera sea considerada como “infraestructura
adicional”.

Asimismo, el articulo 8 de la LAPP establece que la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico (“SHCP”) es el 6rgano facultado para interpretar cualquier disposicion de la LAPP y su
Reglamento. Por lo que en cualquier discrepancia en su interpretacion, se deberd atender al
criterio de la SHCP.

4. Articulos relacionados. Es importante mencionar que la LAPP y el Reglamento
a lo largo del clausulado hacen referencia a la prestacién de servicios como tal y no la
vinculan o sujetan a la ejecucion de infraestructura o de construccién o desarrollo de obras.
Por ejemplo, el articulo 93 de la LAPP establece que el contrato de asociacion publico-privada
tendra por objeto la prestacidén de los servicios que el proyecto implique, y la descripcion
general del proyecto, con indicacion de los servicios a prestar y, en su caso, de la
infraestructura a construir.

Otro ejemplo es el articulo 104 de la LAPP, que establece que en los proyectos de
asociacion publico-privada, el desarrollador serd responsable de la prestacién de los servicios
con los niveles de desempefio pactados y, en su caso, de la construccién, equipamiento,
mantenimiento, conservacidon y reparacion -menores y mayores-, de la infraestructura,
necesarios para la prestacién de los citados servicios. Entendiendo como “Nivel de
Desempefio” el conjunto de especificaciones y parametros de desempefio y calidad que
deban satisfacerse en la prestaciéon de un servicio, o en la construccion y ejecucion de la
infraestructura, que se realicen bajo el esquema de asociacidn publico-privada.

5. Exposicion de Motivos. Vale la pena enunciar algunos de los puntos de la
exposicién de motivos de la LAPP:

“Por lo anterior, se considera necesario contar con un ordenamiento sistematico y
moderno que incorpore la amplia experiencia que se ha acumulado tanto a nivel nacional
como internacional, con el objeto de regular aquellos esquemas en los que existe una
participacién conjunta de los sectores publico y privado en el desarrollo de infraestructura y
la prestacion de servicios, diversos a la contratacién tradicional de obra publica y de servicios
relacionados con ésta.”

“Por otra parte, también se han realizado proyectos de infraestructura a través de
contratos conocidos como "proyectos de prestacién de servicios", o PPS por sus siglas. El
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éxito de estos contratos se ha cristalizado en importantes proyectos de infraestructura
hidraulica, autopistas y puentes, hospitales y rellenos sanitarios, entre otros. No obstante, el
desarrollo de estos proyectos bajo esquemas de asociacion publico-privada requiere ahora
de un marco legal claro y preciso que brinde seguridad y certeza juridicas a las partes que en
ellos intervienen.”

“El indice de desempefio de los servicios contratados es de especial importancia
atendiendo a la naturaleza de los servicios para los cuales la dependencia o entidad de que
se trate celebra estos contratos. Se enfatiza asi que el enfoque de la contratacién
gubernamental no es la adquisiciéon de activos fijos que la infraestructura implica, sino la
prestacion de los servicios con las caracteristicas y niveles de calidad pactados por las partes.
Este nuevo enfoque fomenta el desarrollo de la iniciativa privada, que estara en posibilidad
de aportar su capacidad administrativa y nuevas tecnologias que permitan alcanzar tales
niveles de la manera mas eficaz y eficiente posible.”

“Al documentarse estos esquemas en contratos, se alcanza una amplia flexibilidad,
toda vez que las partes podrdn convenir cualquier esquema que satisfaga de mejor manera
las necesidades de cada proyecto en particular. Por tanto, podran instrumentarse contratos
de prestacion de servicios en que se establezcan aquéllos que el particular se obligara a
prestar ... asi como, en general, cualquier otra figura contractual que las partes decidan
utilizar.”

“El marco juridico establecido en la presente Ley, integra principios que atienden a las
necesidades actuales que permitan el desarrollo sano y con certeza legal, econdmica y
técnica, asi como que incentiven la participacion de los capitales privados en el desarrollo de
los proyectos de infraestructura publica o la prestacidn de servicios publicos o de servicios a
cargo de dependencias y entidades de la Administracidn Publica Federal.”

Conclusiones. De lo anterior se puede concluir que si bien no existe una definicion del
término “infraestructura adicional”, el concepto debe quedar a interpretacion de la
dependencia o entidad que va a contratar, o de la SHCP, ya que son los érganos encargados
de determinar la viabilidad del proyecto, o interpretar la LAPP, y quienes se encuentran
facultados para determinar qué se debe entender por “infraestructura adicional”. Por lo que,
si la Secretaria de Comunicaciones y Transportes o la SHCP consideran que los recursos
econdmicos aportados por el particular para la prestacion de servicios de conservacién
carretera, son suficientes para la viabilidad del proyecto, dicha aportacion podra ser
considerada como “infraestructura adicional”.
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Anexo D

ESTUDIOS AMBIENTALES
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El impacto ambiental, la preservacion y conservacion del equilibrio ecoldgico
Yy, en su caso, afectaciones de las dareas naturales o zonas protegidas,
asentamientos humanos y desarrollo urbano del proyecto, asi como su
viabilidad en estos aspectos; por parte de las autoridades competentes.

Los trabajos considerados en el esquema de Asociacién Publico Privada de Conservacion
estan comprendidos en el Articulo 28° Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente en materia del Impacto Ambiental el cual menciona:

“La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaria
establece las condiciones a que se sujetara la realizacién de obras y actividades que puedan
causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las
disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a
fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente. Para ello, en los
casos que determine el Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo
alguna de las siguientes obras o actividades, requerirdn previamente la autorizacién en
materia de impacto ambiental de |la Secretaria:

I.- Obras hidraulicas, vias generales de comunicacion, oleoductos, gasoductos, carboductos y
poliductos”

Asi como del Articulo 6° del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccién al Ambiente en materia de Impacto Ambiental en su Fraccién Il que a la letra
dice:

“Dichas acciones no impliquen incremento alguno en el nivel de impacto o riesgo ambiental,
en virtud de su ubicacion, dimensiones, caracteristicas o alcances, tales como conservacion,
reparacion y mantenimiento de bienes inmuebles; construccion, instalacion y demolicion de
bienes inmuebles en dreas urbanas, o modificacion de bienes inmuebles cuando se pretenda
llevar a cabo en la superficie del terreno ocupada por la construccion o instalacion de que se
trate.”

Dado que los trabajos que se realizaran consistirdan en el mejoramiento del pavimento
existente dentro de la franja del derecho de via ocupado por las carreteras y su rehabilitacién
no rebasa los limites del pavimento que forma parte del entorno del derecho de via y zonas
aledafas, dichas acciones no implican incremento alguno en el nivel de impacto o riesgo
ambiental. Por tal motivo la Direccién General de Conservacidn de Carreteras esta solicitando
la exencién del requisito de la MIA para esta fase de estructuracion y registro del programa
APP. Esta exencidn no liberard en cualquier caso del cumplimiento de los requerimientos
ambientales aplicables a las obras de conservacion y construccion de carreteras.

Con objeto de dar un cumplimiento estricto al numeral V del articulo 14 de la ley APP se
adjunta el estudio de viabilidad ambiental APP Querétaro- San Luis Potosi.
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ANTECEDENTES.

La Carretera Federal 57 es una carretera Mexicana que recorre gran parte de México, desde
la frontera con los Estados Unidos en Piedras Negras Coahuila hasta la Ciudad de México,
siendo de las mas importantes del pais, tiene una longitud de 1295 km.

La carretera recorre los estados de Coahuila, Nuevo Leén, San Luis Potosi, Guanajuato,
Querétaro, México, Hidalgo y Distrito Federal.

El tramo objeto de este estudio, Querétaro - San Luis Potosi, atraviesa tres estados:
Querétaro, Guanajuato y San Luis Potosi, esta carretera fue construida a finales de la década
de los afios 50, en el siglo pasado, esta se ha ido modernizando en los siguientes afios.

En la actualidad, la red carretera mexicana presenta necesidades de inversion en
construccion, conservacién, modernizacién y ampliacién para atender una red vasta y
compleja que incluye carreteras federales, carreteras alimentadoras, caminos rurales vy
autopistas de cuota. Si bien durante los ultimos afios ha aumentado el monto delos recursos
publicos destinados a carreteras, éstos no alcanzan, ni lo haran en el futuro previsible, para
atender la totalidad de los requerimientos de la red. En consecuencia, las fuentes publicas de
financiamiento del programa carretero de SCT deben complementarse con recursos
provenientes de asociaciones publico — privadas.

Sin embargo, los montos de las inversiones necesarias para construir carreteras nuevas,
ampliar la capacidad de las existentes, conservar en buenas condiciones fisicas los tramos en
servicio y extender su cobertura a todo el pais, superan con mucho a los que se pueden
obtener de los presupuestos federales anuales, por lo que para cerrar esta brecha se han
desarrollado alternativas de financiamiento a través de asociaciones publico-privadas con las
que se busca complementar los recursos presupuestales y acelerar el desarrollo de
infraestructura carretera de alta calidad que ayude a elevar la competitividad de la economia
nacional.
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Esquemas de Asociacién Publico — Privada.

Los esquemas de participacion publico privada que la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT) ha desarrollado para canalizar la inversién privada a los proyectos
carreteros son los siguientes:

+ Concesiones.
+ Proyectos de Prestacién de Servicios (PPS) y
4« Aprovechamiento de Activos.

Estos modelos son operativos, estan permitiendo aumentar la inversidn en carreteras y su
aplicacion esta generando beneficios tangibles, como son el radpido y eficaz desarrollo de
proyectos estratégicos que se ponen en operacién en plazos comparativamente cortos, la
apertura de nuevos espacios de participacidon para la iniciativa privada y, en general, de
nuevas oportunidades para constructores, inversionistas, financieros, consultores,
proveedores y aseguradores de infraestructura. La facilitacion de inversiones a través de
estos esquemas esta contribuyendo de manera muy significativa a la actividad econdmicay a
la generacion de empleos en todas las regiones del pais.

Con fecha 16 de Enero de 2012, se publico en el Diario Oficial de la Federacion (D.O.F) la Ley
de Asociaciones Publico Privadas (LAPP), la cual tiene por objeto incentivar la inversion en
infraestructura, a través de la asociacidn entre los sectores publico y privado, procurando
una transferencia equitativa de riesgos entre uno y otro, a través de mecanismos flexibles
segun las necesidades de cada proyecto. De esta forma, el sector privado se convierte en
proveedor de servicios, con la obligaciéon de construir la infraestructura necesaria para la
prelacion de tales servicios.

Asimismo con fecha 05 de noviembre de 2012, se publicé en el D.O.F, el reglamento de la Ley
de Asociaciones Publico Privadas (RLAPP).

Este estudio de viabilidad ambiental forma parte de los requisitos plasmados en el articulo 14
incisos | y V de la LAPP, el cual se integrard al resto de los requisitos solicitados para el
proyecto de Conservacion de Carreteras mediante el Esquema Asociacidon Publico Privada,
APP Querétaro — San Luis Potosi.
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Trazo de la carretera Querétaro — San Luis Potosi.

Ubicacion del proyecto.

La carretera Federal No. 57 (libre) tramo Querétaro — San Luis Potosi, inicia en el estado de
Querétaro y finaliza en el estado de San Luis Potosi, atraviesa también el estado de
Guanajuato, y de Sur a Norte los municipios de: Querétaro, en Querétaro, San Diego de la
Unidn, San Luis de la Paz y San José Iturbide en Guanajuato asi como San Luis Potosi, Santa
Maria del Rio, Villa de Reyes y Zaragoza en San Luis Potosi.
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Ubicacion de la carretera.

Estados que atraviesa la carretera

Municipios que atraviesa la carretera en los tres estados.

Estado Municipio Poblacién

Querétaro Querétaro 801,940
Guanajuato San Diego de la Unidn 772,604
Guanajuato San Luis de la Paz 40,236

166



Analisis Costo-Beneficio APP Querétaro-San Luis Potosi

Guanajuato San José lturbide 46,898
San Luis Potosi San Luis Potosi 24,596
San Luis Potosi Santa Maria del Rio 37,103
San Luis Potosi Villa de Reyes 115,656
San Luis Potosi Zaragoza 72,411

El cadenamiento inicial (Km. 27+900) se ubica en las cercanias con el poblado de Buenavista,
en el entronque con la carretera Federal No. 111 San Miguel Allende —Buenavista y la
carretera Tuxpan — México, el cadenamiento final (Km. 185+000) se localiza a la altura del
entronque del libramiento Oriente, antes de llegar a San Luis, Potosi.

A lo largo de la carretera el uso del suelo y vegetacién predominante corresponden a zonas
agropecuarias; sin embargo, existen dentro del derecho de via areas con vegetacion. La
vegetacion que se encuentra en el trayecto de la carretera es: Vegetacidon arbustiva de
mezquital xerdfilo, vegetacion secundaria de matorral crasicaule, vegetacién secundaria de
pastizal natural, pastizales naturales y matorral crasicaule.

Descripcidn técnica del proyecto técnico a realizar.
Caracteristicas y viabilidad técnica.

El Proyecto APP Querétaro — San Luis Potosi consiste en la conservacién y mantenimiento de
toda la infraestructura vial existente en 157.1 kildmetros de longitud lineal, que
corresponden a 314.20 kildmetros equivalentes, de la red federal libre de peaje ubicados en
los Estados de Querétaro, Guanajuato y San Luis Potosi. Esto significa la reparacion y
mantenimiento de la carpeta asfdltica de rodamiento, puentes y obras de drenaje menor,
sefalamientos verticales y horizontales, asi como limpieza del derecho de via. El tramo en
estudio estd compuesto por un tipo de carretera.

Las principales caracteristicas de la carretera, son las siguientes:

Tipo de carretera C.

Tipo de terreno Plano, suave y montanoso.
Cuerpos -carriles 2 cuerpos (2 carriles por cuerpo).
Acotamiento Variable (1.0 a 3.0 metros)
Velocidad de proyecto Variable (110 Km)
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Ancho de corona

Variable (10 a 12 metros)

Ancho de derecho de via

40 metros.

Longitud total.

157.100 km.

Tramo Carretero Incluido en el Proyecto APP Querétaro — San Luis Potosi.

CLASE DE LONGITUD
ESTADO TRAMO
RED EQUIVALENTE

Querétaro QR057C1-027.9-036.7A Corredor 8.82

QR057C1-027.9-036.7B Corredor 8.82
Guanajuato GT057C1-036.7-124-7A Corredor 88.02

GT057C1-036.7-124-7B Corredor 88.02
San Luis Potosi SL05701-124.7-185-0A Corredor 60.26

SL05701-124.7-185-0B Corredor 60.26

TOTAL KILOMETROS | 314.20
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Descripcion de las autorizaciones para la ejecuciéon de la obra que, en su caso resultarian

necesarias.

Como ya se ha manifestado el objeto central de la APP es la conservacion de la carretera
México No.57 (Libre), a través de acciones de mantenimiento de todos los elementos que

constituyen la misma.

Los principales permisos que se requeririan para las principales obras o acciones serian:

OBRA/ACCION

PERMISOS

Produccion de material asfaltico.

Que la planta productora de asfalto en
caliente cuente con:

e Cédula de Operacién Anual (COA)

e Licencia de emisiones a la
atmosfera.

e Autorizacion de impacto ambiental
estatal.

Explotacion de bancos de materiales

pétreos.

Autorizacién de impacto ambiental estatal.

Permiso SEDENA
explosivos y polvorines.

en el caso de uso de

Obras de mantenimiento y rehabilitacion
en la franja de derecho de via (en caso de
no afectar vegetaciéon forestal que pudiera
encontrarse dentro del derecho de via).

Aviso a SEMARNAT del no requerimiento
(Articulo 5 inciso B, fraccion b).

Modificaciones o reparaciones a puentes o

Anuencia al proyecto por parte de Ila

estructuras de drenaje menor que | delegacién de la CONAGUA que
impliguen afectaciones a cuerpos de agua. | corresponda.
Tareas de mantenimiento dentro de la | Coordinacion con la Policia Federal de

superficie de rodamiento de la carretera.

Caminos (SSP).
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Vinculacion con la Normatividad Ambiental vigente.

Esta carretera se construyé y empezd a operar antes de que entrara en vigor la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y Proteccidén al Ambiente misma que fue decretada el 28 de enero
de 1988, por lo cual no se elaboré una Manifestacion de Impacto Ambiental, (MIA) ni
tampoco un Estudio Técnico Justificativo para cambio de uso de suelo (ET)J).

Para desarrollar el analisis del marco juridico ambiental del trazo se usé el SIGEIA de
SEMARNAT, el cual arrojé los siguientes resultados:

En la siguiente figura se muestra el trazo carretero que se ingreso al SIGEIA de Semarnat.

Trazo de la carretera Querétaro — San Luis.
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El resultado del SIGEIA, en Ordenamientos Regionales, indica que la carretera, se encuentra
reglamentada bajo los siguientes ordenamientos:

1. Programa de Ordenamiento Ecoldgico Regional del estado de Querétaro.

2. Programa de Estatal de Desarrollo Urbano y Ordenamiento Ecolégico Territorial del
estado de Guanajuato 2014. (PEDUOET).

3. Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT).

A continuacidn se presenta la vinculacién de dichos Ordenamientos con la carretera citada.

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO REGIONAL DEL ESTADO DE QUERETARO.

Este Ordenamiento es de tipo regional.

El tramo de la carretera objeto del presente estudio se ubica dentro del Programa de
Ordenamiento, que involucra las siguientes Unidades de Gestién Ambientales (UGA’s): 251,
255, 258 y 260.

Para el analisis juridico con esta normatividad ambiental se consideraron puntos importantes
del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Regional del estado de Querétaro, que permitieran
de alguna manera buscar los mismos objetivos generales y particulares de éste instrumento
legal y asi sujetarse a los lineamientos de cada ordenamiento con validez legal donde el
proyecto se encuentra, para que se procure la viabilidad ambiental.
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El tramo carretero en estudio atraviesa las UGAS:

UGA TIPO UGA POLITICA USO PREDOMINANTE CRITERIOS
251 | Regional Ojo de Agua Sin dato. Agricola temporal Sin dato.
. Zona Urbana (Ojo de . .
255 | Regional ) Sin dato. Urbano Sin dato.
Agua, Querétaro)
Zona Urbana
258 | Regional Sin dato. Urbano Sin dato.

Jofrito

Zona Urbana
260 | Regional Sin dato. Urbano Sin dato.
Puerto de Aguirre

La carretera se encuentra en 4 unidades de gestion ambiental, de este Programa.

VINCULACION.

La conservacioén de la carretera a través de sus diversas acciones de mantenimiento cumplen
con las politicas y criterios de este Programa de Ordenamiento, dichas acciones de
mantenimiento no causaran disturbios en perjuicio del medio ambiente debido a la medidas
de mitigacién que se aplicaran.

PROGRAMA ESTATAL DE DESARROLLO URBANO Y ORDENAMIENTO ECOLOGICO
TERRITORIAL DEL ESTADO DE GUANAJUATO 2014. (PEDUOET).

Este Ordenamiento es de tipo regional.

El estado de Guanajuato actualmente cuenta con varios instrumentos de planeacién
territorial, tales como el Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Estado (IEE, 1999) y su
estudio técnico de actualizaciéon (IEE, 2004), teniendo como documento final el Plan Estatal
de Ordenamiento Territorial de Guanajuato publicado en el Periddico Oficial del Gobierno
del Estado de Guanajuato el 15 de agosto de 2006.

Originalmente el Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Estado de
Guanajuato, era el regulador de politica ambiental y de desarrollo urbano de caracter
obligatorio que tiene por objeto definir y regular los usos de suelo, el aprovechamiento de
los recursos naturales y las actividades productivas, para hacer compatible la conservacién
de la biodiversidad con el desarrollo urbano y rural, asi como las actividades econémicas que
se realicen, sirviendo de base para la autorizacion de obras y actividades que se pretendan
ejecutar.
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En 2004 el Ordenamiento Ecolégico del Estado de Guanajuato publicado en el afno 1999 fue
actualizado con el objeto de definir los lineamientos territoriales para armonizar los usos del
suelo entre las diferentes comunidades vegetales y los sistemas productivos del hombre,
evitando incompatibilidades entre usos actuales y futuros en el proceso de desarrollo
econdémico del Estado, para lo cual se llevé a cabo el estudio sectorial para identificar los
sectores que afectan o inciden en el ordenamiento ecoldgico en los tres niveles de gobierno,
identificando a su vez los espacios y mecanismos para la concertacidon (Actualizacion de la
Fase de Caracterizacién del Ordenamiento Ecolégico del Estado de Guanajuato, 2004).

A nivel estatal, el Programa de Desarrollo Urbano y de Ordenamiento territorial integra los
fines de tres diferentes visiones de los tradicionales instrumentos de planeacidn territorial:

a) la primera del ordenamiento ecolégico territorial, para regular el mejor aprovechamiento
del suelo por las actividades productivas en funcidn de las aptitudes territoriales que
aseguren la proteccién al ambiente

b) la segunda expresada con el ordenamiento territorial, en donde se persigue la distribucion
equilibrada y sustentable de la poblacién y de las actividades econdmicas;

c) y la tercera visidn del desarrollo urbano, para definir las politicas e intervenciones publicas
gue hagan de las ciudades espacios socialmente dignos y ambientalmente sustentables, en

donde convivan armdénicamente las personas.

El tramo carretero en estudio atraviesa las UGAS:

UGA TIPO POLITICA USO PREDOMINANTE CRITERIOS

Ah03,Ah10,Ah11,Ah
12,Ah13,At01,At02,A
t03,At04,At05,At06,
At07,At08,At09,At10
,At11,At12,At13,Co0
> e _ 1,Fn01,Fn02,Fn03,Fo
. Restauracion xerofilo perturbado y predios
124 Regional o . . ., 02,Fo03,Fo04,Fo05,F
ecoldgica agropecuarios sin vegetacion
006,Fo07,Fo08,Fo09,
F010,Ga03,Ga04,Ga
05,1f01,1f02,1f03,1f04,
If05,In10,Mn01,Mn0
2,Mn03,Tu02,Tu03,T

Restauracion de matorral

con vocacion forestal.

u04,Tu05.
Rest ., d Ah03,Ah10,Ah11,Ah
HEA estauracion e Z0nas
135 | Regional | Kestauracion no "985 | 12AN13,At01,At02,A
ecolégica agropecuarias y sin VegetaCIon

t03,At04,At05,At06,
At07,At08,At09,At10

en terrenos con vocacion
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forestal.

, Atl11,At12,
,At13,Co01,Fn01,Fn0
2,Fn03,Fo02,Fo03,Fo
04,Fo05,Fo06,Fo07,F
008,Fo09,F010,Ga03
,Ga04,Ga05,If01,1f02
If04,1f05,In10,Mn01,
Mn02,Mn03,Tu02,Tu
03,Tu04,Tu05.

208

Regional

Restauracién
ecolégica

Restauracién de zonas
agropecuarias y sin vegetacion
en terrenos con vocacidn

forestal

Ah03,Ah10,Ah11,Ah
12,Ah13,At01,At02,A
t03,At04,At05,At06,
At07,At08,At09,At10
,At11,At12,At13,Co0
1,Fn01,Fn02,Fn03,Fo
02,Fo03,Fo04,Fo05,F
006,Fo07,Fo08,Fo09,
Fo010,Ga03,Ga04,Ga
05,1f01,1f02,1f04,1f05,
In10,Mn01,Mn02,M
n03,Tu02,Tu03,Tu04
TuO05.

155

Regional

Restauracion
ecoldgica

Restauracién de zonas
agropecuarias de temporal o sin
vegetacion aparente para la
creacién y mantenimiento de

corredores biolégicos.

Ac02, Ac03, Ac04,
ac05, Ah01, Ah11,
Ah12,

At01,At02,At03,At04
,At05,At06,At07,At0
8,At09,At10,At11,At
12,At13,Co01,Fn01,F
n02,Fn03,Fo02,Fo03,
Fo04,Fo05,Fo06,Fo0
7,Fo08,Fo09,F010,G
a03,Ga04,Ga05,I1f01,l
f02,1f03,1f04,1f05,In1
0,Mn01,Mn02,Mn03
,Tu02,Tu03,Tu04,Tu

174



Analisis Costo-Beneficio APP Querétaro-San Luis Potosi

05.

55

Regional

Restauracién
ecoldgica

Restauracién de pastizal natural
perturbado.

Ah03,Ah10,Ah11,Ah
12,Ah13,At01,At02,A
t03,At04,At05,At06,
At07,At08,At09,At10
,At11,At12,At13,Co0
1,Fn01,Fn02,Fn03,Fo
02,Fo03,Fo04,Fo05,F
006,Fo07,Fo08,Fo09,
F010,Ga03,Ga04,Ga
05,1f01,1f02,1f03,1f04,
If05,In10,Mn01,Mn0
2,Mn03,Tu02,Tu03,T
u04,Tu05.

69

Regional

Restauracién
ecolégica

Restauracién de pastizal natural
perturbado.

Ah03,Ah10,Ah11,Ah
12,Ah13,At01,At02,A
t03,At04,At05,At06,
At07,At08,At09,At10
,At11,At12,At13,Co0
1,Fn01,Fn02,Fn03,Fo
02,Fo03,Fo04,Fo05,F
006,Fo07,Fo08,Fo09,
Fo010,Ga03,Ga04,Ga
05,1f01,1f02,1f03,1f04,
If05,In10,Mn01,Mn0O
2,Mn03,Tu02,Tu03,T
u04,Tu05.

105

Regional

Restauracién
ecoldgica

Aprovechamiento agropecuario
de actividades de temporal vy
ganaderia extensiva.

Ac02, Ac03, Ac04,
Ac05, Ah04, Ah10,
Ahl1l,
At01,At02,At03,At04
,At05,At06,At07,At0
8,At09,At10,At11,At
13,Co01,Fn02,Fn03,F
002,Fo05, In01, In02,
In03, In04, In05,
In06, In07, In08,
In09,
In11,Mn01,Mn02,M
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n03.

133

Regional

Aprovechamient
o sustentable

Aprovechamiento de agricultura
de riego para reserva agricola.

Ac02, Ac03, Ac04,
Ac05, AhO1, Ah10,
Ah12, Ah13, Ar01,
Ar03,Ar04,Ar05,Ar06
, Co01,Ga01, Gao4,,
If01, If02, Inf4, If05,
In09.

206

Regional

Aprovechamient
o sustentable

Aprovechamiento de agricultura
de riego.

Ac02, Ac03, Ac04,
Ac05, Ah03, Ah04,
Ah10, Ar01,
Ar03,Ar04,Ar05,Ar06
, Co01,Ga01, Ga04,
If01, If02, Inf4, If05,
In01, In02, In03,
In04, In05, In07,
In08,In09, In11.

224

Regional

Aprovechamient
o sustentable

Aprovechamiento de agricultura
de riego.

Ac02, Ac03, Ac04,
Ac05, AhO3, Ah04,
Ah10, Ar01,
Ar03,Ar04,Ar05,Ar06
, Co01,Ga01, Ga04,
If01, If02, Inf4, If05,
In01, In02, In03,
In04, In05, In07,
In08,In09, In11.

256

Regional

Aprovechamient
o sustentable

Aprovechamiento para

desarrollos industriales mixtos.

AhO05, Ah12, In01,
In02, In03, In04,
In05, In07, In08,
In11.

308

Regional

Aprovechamient
o sustentable

Aprovechamiento para

desarrollos industriales mixtos.

AhO5, Ah12, In01,
In02, In03, In04,
In05, In07, In08,
In11.

311

Regional

Aprovechamient
o)

Aprovechamiento de agricultura
de riego.

Ac02, Ac03, Ac04,
Ac05, Ah03, Ah04,
Ah10,Ah12,Ah13,
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Ar01, Ar03,
Ar03,Ar04,Ar05,Ar06
, Co01,Ga01, Ga04,
If01, If02, Inf4, If05,
In01, In02, In03,
In04, In05,
In06,In07, In08,In09,
In11.

361

Regional

Aprovechamient
o)

Aprovechamiento para

asentamientos rurales.

Ac02, Ac05, AhQ7,
Ah08, Ah09, Ah10,
Ah11, Ah12, Ah13,
Ah14, Ah15,
Ga02,Ga0s6, In02,
In03, In04, In05,
In06, In07, In08,
In11, In12.

72

Regional

Aprovechamient
o

Aprovechamiento agropecuario
de actividades de temporal y
ganaderia extensiva.

Ac02, Ac03, Ac04,
Ac05, Ah04, Ah10,
Ah11,
At01,At02,At03,At04
,At05,At06,At07,At0
8,At09,At10,At11,At
13,Co01,Fn02,Fn03,F
002,Fo05, In01, In02,
In03, In04, In05,
In06, In07, In08,
In09,
In11,Mn01,Mn02,M
n03.

158

Regional

Conservacion

Conservacion del ecosistema de
pastizal natural y su

biodiversidad.

Ah02, Ah10, Ah11,
Ah12, Ah13, Fn01,
Fn02, Fn03, Fn04,
Fn05, Fn06, Fn07,
Fn08, If01, If02,
If04, If05, In10,
Mn01,Mn02,Mn03,
Tu02,Tu03,Tu04.

63

Regional

Conservacion

Conservacion del ecosistema de

matorral  xerdfilo y su

Ah02, Ah10, Ah11,
Ah12, Ah13, FnO1,
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biodiversidad. Fn02, Fn03, Fn04,
Fn05, Fn06, FnO7,
Fn08, If01, If02,
If04, 105, In10,
Mn01,Mn02,Mn03,
Tu02,Tu03,Tu04.

Los objetivos del Plan de Ordenamiento que aplican para el proyecto de mantenimiento a
la carretera son:

Objetivo General 1.- Mejorar la estructura urbana.
Objetivos particulares:

1.1 Definir la red carretera primaria para agilizar el proceso de intercambio econdmico y
social entre las diversas regiones del Estado.

1.4 Fortalecer el programa de mejoramiento y mantenimiento de la red carretera primaria y
de los caminos secundarios y rurales.

1.5 Propiciar la creacion de nuevos ejes carreteros, alternos y alimentadores de los
principales ejes existentes, particularmente en aquellas zonas que presenten condiciones de
desarrollo marginal.

Las Politicas de ordenamiento territorial para los centros de poblacién son cuatro:
fundacion, conservacién, mejoramiento y crecimiento.

En la siguiente figura se muestra el Plan de Ordenamiento y los criterios de ordenacién que
son intersectados por el trazo carretero, en la tabla siguiente se tienen los criterios de
ordenamiento intersectados y su vinculacion

Politicas de Ordenamiento para el Estado de Guanajuato.
Politica de Ordenamiento Vinculacién

Aprovechamiento “F”. Agricultura de uso
eficiente del agua.- En sitios con baja
disponibilidad de agua, donde una agricultura de
riego altamente tecnificada puede mantener una
alta productividad.

No aplica al proyecto de mantenimiento
para conservacion de la carretera.
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Politica de Ordenamiento

Restauracién “B” Limitacién en la Cantidad de
Actividades y su intensidad.- Vinculada a
actividades productivas de frontera entre la
protecciéon y la aptitud para aprovechamiento
(aserraderos, minas de fluorita, metales no
ferrosos y piedras semipreciosas), se pueden
permitir actividades dispersas, siempre que la
actividad no provoque erosion o una
acumulaciéon de desechos mineros mal
dispuestos; la infraestructura de comunicaciones,
gue es necesaria, debera atender las mismas
restricciones de la restauracion “A”
(Restricciones en la Intensidad del
Aprovechamiento.- En estas dreas es posible un
uso

limitado de los recursos, sin embargo debe ser
compatible con la necesidad de restauracién, la
cual deberia en lo dptimo ser fijada en otra
escala, este uso puede tener infraestructura de
comunicaciones, si no fomenta una intensidad de
uso y/o crea nucleos urbanos para efectos de
vegetacion, el uso dptimo deberia ser forestal
moderado), para efectos de la vegetacion, es un
area de uso forestal intensivo; en el caso de usos
urbanos, soélo usos suburbanos, campestres de
baja densidad y de alto ingreso.

Restauracién “C” Orientacién de Actividades
productivas.- Estas dreas no tienen valor agricola
por razones climdticas o geomorfoldgicas, pero
pueden ser utilizadas para usos agroforestales
limitados, sin embargo es posible que en el caso
de los usos urbanos sea designado como Zona de
Proteccién Ecoldgica y se restaure el drea para
efectos de proteccion civil, mejora del habitat y
balance de areas verdes contra area urbanizable.

Conservacién “B”. Restricciones basadas en
aptitud natural.- Esta area puede ser objeto de
un incremento de actividad de servicios eco-
turisticos, incluyendo el campismo y la pesca, lo
que ya lleva cierta presién ambiental debido a
que la infraestructura deberd contar con
condiciones mas permanentes. En estas areas se
debe tener cuidado de que los proyectos
productivos no aumenten la erosion y de que las

Vinculacion

El proyecto corresponde al mantenimiento
de una via de comunicacion, por lo que se
atendera la recomendacion de no fomentar
una intensidad de uso, removiendo
Unicamente la vegetacién necesaria que se
encuentre dentro del derecho de via,
procurando estar dentro de un uso éptimo
de forestal moderado.

El proyecto de mantenimiento para
conservacién de la carretera, procurara la
conservacidn y/o restauracién de las zonas
aledafias al trazo carretero.

El proyecto de mantenimiento para
conservacién de la carretera, procurara la
conservacién y/o restauraciéon de las zonas
aledafias al trazo carretero. No se tendra
injerencia en actividades eco-turisticas.
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Politica de Ordenamiento

actividades recreativas no generen efectos
acumulativos por actividades demasiado intensas
como el corte de lefia o la extraccidn de especies
vegetales y animales.

Conservacién “C” Restricciones basadas en valor
econdmico.- Este uso estd definido para
actividades de Turismo de aventura, actividades
de vivero para propagacion de especies
silvestres, granjas acuicolas que requeriran
infraestructura definida y permanente y/o areas
de aprovechamiento flexible como son senderos,
estanques, pequeiias dreas de propagacién vy
crecimiento de plantulas.

Conservaciéon  “D”.  Limitaciones en el
aprovechamiento.- Este uso tiene posibilidades
de ser utilizados en aprovechamientos
agroforestales limitados, mineria que no
implique operaciones a cielo abierto o la
destruccién de la cubierta edafoldgica y que el
proceso de refinado no implique instalaciones de
mas de 10 hectdreas.

Criterios de regulacion ambiental.

Vinculacion

El proyecto de mantenimiento para
conservacién de la carretera, procurara la
conservacién y/o restauraciéon de las zonas
aledafias al trazo carretero. No se tendra
injerencia en las actividades citadas.

El proyecto de mantenimiento para
conservacién de la carretera, procurara la
conservacién y/o restauraciéon de las zonas
aledanas al trazo carretero. No se tendrd
injerencia en las actividades citadas.

Los criterios de regulacion son aspectos generales o especificos de las distintas unidades de
gestion ambiental y territorial, que norman los diversos usos de suelo en lo relativo a

ordenamiento sustentable del territorio (OST).
Criterios aplicables al proyecto carretero:

CLAVE DESCRIPCION VINCULACION
Se permitird la instalaciéon de infraestructura de
Ifo1 disposicion  lineal evitando los impactos
significativos sobre el uso de suelo agricola
Las carreteras existentes y las nuevas obras Se elaboraran estudios mas
deberan contar con los pasos de fauna completos de la fauna
102 subterraneos suficientes para garantizar |la existente en el area de la
continuidad entre las diferentes poblaciones carretera para disefiar los
animales, contemplando un disefio adecuado para pasos de fauna y adecuando
garantizar el éxito de los mismos. las obras de drenaje para tal
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finalidad.

Las acciones de desmonte, excavacion y formacion
de terraplenes para la construccion de caminos

rurales prioritarios para el desarrollo de las )
. L. . No aplica al proyecto de
comunidades locales, debera incluir programas de o
If03 . . mantenimiento, por estar
rescate de germoplasma de especies nativas .
. . . construida la carretera.
(semillas, esquejes, estacas, hijuelos, etc.) vy

programas de rescate de la fauna, garantizando
medidas de compensacién y mitigacién

La construccion de infraestructura deberd evitar la
reduccién de la cobertura vegetal, la interrupcién | No aplica al proyecto de
Ifo4 de corredores biolégicos y flujos hidroldgicos, la | mantenimiento, por estar
disminucién de los servicios ecosistémicos y la | construida la carretera.

fragmentacién del paisaje.

El emplazamiento de infraestructura de ser
posible, se realizard sobre el derecho de via de No aplica al proyecto de
Ifo5 caminos ya construidos, con la finalidad de evitar | mantenimiento, por estar
la fragmentacidon de los ecosistemas presentes construida la carretera.

en el drea y el cambio de uso de zonas agricolas.

Vinculacion.

La conservacion de la carretera a través de sus diversas acciones de mantenimiento cumple
con las politicas y criterios de este Programa Estatal de Desarrollo Urbano y Ordenamiento
Ecolégico Territorial del Estado de Guanajuato 2014. (PEDUOET), dichas acciones de
mantenimiento no causaran disturbios en perjuicio del medio ambiente debido a las
medidas de mitigacion que se aplicaran.

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO GENERAL DEL TERRITORIO (POEGT).

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT) tiene sustento legal
en la LGEEPA y su Reglamento de la LGEEPA en Materia de Ordenamiento Ecoldgico
(RLGEEPAOE).

El objeto del POEGT es llevar a cabo una regionalizacién ecoldgica del territorio nacional y de
las zonas sobre las cuales la nacién ejerce soberania y jurisdiccién, identificando areas de

atencion prioritaria y areas de aptitud sectorial.

Asimismo, tiene por objeto establecer los lineamientos y estrategias ecoldgicas necesarias
para promover la preservacion, proteccion, restauracidon y aprovechamiento sustentable de
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los recursos naturales; Promover medidas de mitigacién de los posibles impactos
ambientales causados por las acciones, programas y proyectos de las dependencias vy
entidades de la Administracién Publica Federal (APF); Orientar la ubicacién de las actividades
productivas y de los asentamientos humanos; Fomentar el mantenimiento de los bienes y
servicios ambientales; Promover la proteccidon y conservacion de los ecosistemas y la
biodiversidad; Fortalecer el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas; Apoyar la
resolucidn de los conflictos ambientales, asi como Promover la sustentabilidad e incorporar
la variable ambiental en los programas, proyectos y acciones de los Sectores de la
Administracién Publica Federal (APF).

La base para la regionalizacion ecoldgica del POEGT, comprende unidades territoriales
sintéticas que se integran a partir de los principales factores del medio biofisico: clima,
relieve, vegetacion y suelo. La interaccion de estos factores determina la homogeneidad
relativa del territorio hacia el interior de cada unidad y la heterogeneidad con el resto de las
unidades. Con este principio se obtuvo como resultado la diferenciacién del territorio
nacional en 145 wunidades denominadas unidades ambientales biofisicas (UAB),
representadas a escala 1:2,000,000, empleadas como base para el analisis de las etapas de
diagndstico y prondstico, y para construir la propuesta del POEGT.

Las regiones ecoldgicas se integran por un conjunto de UAB que comparten la misma
prioridad de atencién, de aptitud sectorial y de politica ambiental. A cada UAB le fueron
asignados lineamientos y estrategias ecolégicas especificas, de la misma manera que ocurre
con las Unidades de Gestién Ambiental (UGA) previstas en los Programas de Ordenamiento
Ecoldgico Regionales y Locales.

El proyecto se ubica en:

UAB 44: Denominada “Sierras y Llanuras del Norte de Guanajuato”
Regidn: 18.8.

La Atencidn Prioritaria que se presentan en la Unidad Ambiental Biofisica No. 44 es alta. La
Politica Ambiental que se establece en la UAB (region 18.8), es la de “Restauracion y
Aprovechamiento Sustentable”.

Para el POEGT se formularon 10 Lineamientos Ecoldgicos, a través de las directrices

generales que en lo ambiental, social y econdmico se deberd promover para alcanzar el
estado deseable del territorio nacional.
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Lineamientos ecoldgicos y su vinculacion con el proyecto:

No. | LINEAMIENTO VINCULACION
Proteger y usar responsablemente el patrimonio | Tomando en cuenta las caracteristicas
natural y cultural del territorio, consolidando la | del proyecto el proyecto no pone en
1 aplicacién y el cumplimiento de la normatividad en | riesgo la preservacion del medio
materia ambiental, desarrollo rural y ordenamiento | ambiente, cumpliendo con medidas de
ecoldgico del territorio. prevencion y mitigacién asi como la
normatividad aplicable.
Mejorar la planeacién y coordinacidon existente
entre las distintas instancias y sectores econdmicos
que intervienen en la instrumentacién del .
2 ] . No aplica.
programa de ordenamiento ecoldgico general del
territorio, con la activa participacion de la sociedad
en las acciones en esta drea.
Contar con una poblacion con conciencia ambiental . ,
o Los trabajadores tendran cursos de
y responsable del uso sustentable del territorio, | . . o
3 o, ] . induccidn para despertar su conciencia
fomentando la educacién a través de los medios de )
L . . ambiental.
comunicacién y sistemas de educacion y salud.
Contar con mecanismos de coordinacion vy | El proyecto deberd ajustarse a la
responsabilidad compartida entre los diferentes | Legislacion ambiental, Ordenamientos,
4 | niveles de gobierno para la proteccidn, | Leyes, Reglamentos y Normas Oficiales
conservacion y restauracion del capital natural. Mexicanas vigentes normatividad a cargo
distintas entidades.
Preservar la flora y la fauna, tanto en su espacio | En los trabajos de mantenimiento se
terrestre como en los sistemas hidricos a través de | respetara la flora y fauna que se
5 las acciones coordinadas entre las instituciones y la | encuentre dentro del derecho de via de
sociedad civil. la carretera. En particular las especies
enlistadas dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010.
Promover la conservacidn de los recursos naturales
y la biodiversidad, mediante formas de utilizacién y
6 | aprovechamiento sustentable que beneficien a los | No aplica.

habitantes locales y eviten la disminucion del
capital natural.
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Brindar informacidén actualizada y confiable para la

toma de decisiones en la instrumentacién del

7 . . o B No aplica.
ordenamiento ecoldgico territorial y la planeacién
sectorial.
Incorporar al SINAP las dreas prioritarias para la
8 | preservacién, bajo esquemas de preservacion y | No aplica.
manejo sustentable.
Fomentar la coordinacién intersectorial a fin de
9 | fortalecer y hacer mas eficiente al sistema | No aplica.
econdmico.
Reducir las tendencias de degradaciéon ambiental, | Las actividades de mantenimiento que se
consideradas en el escenario tendencial del | pretenden hacer, se haran en
10 prondstico, a través de la observacion de las | observancia a este lineamiento en la
politicas del Ordenamiento Ecolégico General del | medida de evidenciar la viabilidad
Territorio. ambiental y factibilidad con los

ordenamientos aplicables al mismo.

De acuerdo a la ubicacion del proyecto en la siguiente tabla se describen las Unidades
Ambientales Biofisicas (UAB) involucradas.

Unidades Ambientales Biofisicas (UAB) involucradas.

Nivel
. Otros
Clav Rectores Asociad de
Coadyuva Secto . .
e UA del os del Politica atenci | Estrate
) Nombre ntes del res de ) j ]
regi | B desarroll desarrol . | Ambiental on gias
i desarrollo Interé L.
on o lo S Priorit
aria
1, 2, 3,
Sierras
I Y| Ganaderi » 4, 5, 6,
Llanuras 5 Restauracio 7,8, 12,
del Ganaderi n
preserva Poblaci y 13, 14,
18.4 | 44 | Norte o ay - aprovecham | Alta 15 15
d cion de L onal ient ’
e mineria. iento
G . | floray tentabl BIS, 28,
uanaju sustentable
M | tauna 29, 31,
ato 33, 34,
35, 36,
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37,
40,
42,
44

38,
41,
43,

Estrategias de las UGA’s que aplican al proyecto y su vinculacion.

ESTRATEGIA

VINCULACION CON EL
PROYECTO

1. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y
recursos naturales.

No aplica al proyecto.

2. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

No aplica al proyecto.

3. Valoracion de los servicios ambientales.

No aplica al proyecto.

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y
recursos naturales.

No aplica al proyecto.

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.

No aplica al proyecto.

6. Modernizar la las

superficies agricolas.

infraestructura hidroagricola y tecnificar

No aplica al proyecto.

12. Proteccion de los ecosistemas.

Se toman medidas
preventivas, para
proteger el ecosistema.

13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de
biofertilizantes.

Se prohibird el uso de
los agroquimicos en la
ejecuciéon de programas
de reforestacion.

14. Restauracién de los ecosistemas forestales y suelos agricolas.

No aplica al proyecto.

15. Aplicacién de los productos del Servicio Geoldgico Mexicano al
desarrollo econédmico y social y al aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales no renovables.

No aplica al proyecto.

15 bis. Consolidar el marco normativo ambiental aplicable a las
actividades mineras, a fin de promover una mineria sustentable.

No aplica al proyecto.

28. Consolidar la calidad del agua en la gestion integral del recurso
hidrico.

No aplica al proyecto.

29. Posicionar el tema del agua como un recurso estratégico y de

No aplica al proyecto.
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seguridad nacional.

31. Generar e impulsar las condiciones necesarias para el desarrollo de
ciudades y zonas metropolitanas seguras, competitivas, sustentables,
bien estructuradas y menos costosas.

En una carretera a la
que se le dard
mantenimiento para
conservarla en Odptimas
condiciones de
circulacion, se transita
con seguridad y ofrece
condiciones positivas
para agilizar el trafico,
disminuyendo  riesgos
de accidentes, impactos
ambientales y con ello
menos costos.

32. Frenar la expansién desordenada de las ciudades, dotarlas de suelo
apto para el desarrollo urbano y aprovechar el dinamismo, la fortaleza
y la riqueza de las mismas para impulsar el desarrollo regional.

No aplica al proyecto.

33. Apoyar el desarrollo de capacidades para la participacién social en
las actividades econémicas y promover la articulacion de programas
para optimizar la aplicacién de recursos publicos que conlleven a
incrementar las oportunidades de acceso a servicios en el medio rural
y reducir la pobreza.

El proyecto carretero
impulsard el desarrollo
regional de los estados
de San Luis, Guanajuato
y  Querétaro e
indirectamente con los
otros estados vecinos.

34, Integracion de las zonas rurales de alta y muy alta marginacién a la
dindmica del desarrollo nacional.

No aplica al proyecto.

35. Inducir acciones de mejora de la seguridad social en la poblacién
rural para apoyar la produccién rural ante impactos climatoldgicos
adversos.

Contar con buenos
caminos, se tiene mayor
seguridad social y
coadyuva a la poblaciéon
rural a sortear impactos
climatoldgicos.

36. Promover la diversificacién de las actividades productivas en el
sector agroalimentario y el aprovechamiento integral de la biomasa.
Llevar a cabo una politica alimentaria integral que permita mejorar la
nutricion de las personas en situacién de pobreza.

No aplica al proyecto.

37. Integrar a mujeres indigenas y grupos vulnerables al sector
econdmico — productivo en nucleos agrarios y localidades rurales
vinculadas.

No aplica al proyecto.

38. Fomentar el desarrollo de capacidades basicas de las personas en
condicion de pobreza.

No aplica al proyecto.
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40. Atender desde el ambito del desarrollo social, las necesidades de
los adultos mayores mediante la integracidn social y la igualdad de
oportunidades. Promover la asistencia social a los adultos mayores en
condiciones de pobreza o vulnerabilidad, dando prioridad a la
poblacién de 70 afios y mas, que habita en comunidades rurales con
los mayores indices de marginacion.

No aplica al proyecto.

41. Procurar el acceso a instancias de proteccion social a personas en No aplica al proyecto.

situacion de vulnerabilidad.

42. Asegurar la definicién y el respeto a los derechos de propiedad

No aplica al proyecto.
rural. p proy

43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al catastro rural y la

. - . . . No aplica al proyecto.
informacion agraria para impulsar proyectos productivos.

44. Impulsar el Ordenamiento Territorial estatal y municipal y el
desarrollo regional mediante acciones coordinadas entre los tres | No aplica al proyecto.
6rdenes de gobierno y concertadas con la sociedad civil.

Vinculacion.

En cuanto a las estrategias, el mantenimiento a la carretera promovera la aplicacion de
criterios ambientales con el objetivo de desarrollar un proyecto sustentable y cumplir las
estrategias aplicables.

Cabe resaltar que se implementaran acciones para dar cumplimiento a los objetivos de este
POEGT.

El proyecto pretende que el mantenimiento de la via de comunicacidén citada, permita una
mejora econémica, social, dando ademas una mayor seguridad, conectividad y accesibilidad y
para lograr el desarrollo sustentable de la region, para cumplir con las estrategias aplicables.

REGIONES PRIORITARIAS DE ACUERDO CON LA CONABIO.

La CONABIO impulsa el programa de identificaciéon de regiones prioritarias para la
biodiversidad, considerando los ambitos terrestre (regiones terrestres prioritarias), marino
(regiones prioritarias marinas) y acudtico epicontinental (regiones hidroldgicas prioritarias),
para los cuales, mediante talleres de especialistas, se definieron las areas de mayor
relevancia en cuanto a la riqueza de especies, presencia de organismos endémicos y areas
con un mayor nivel de integridad ecoldgica, asi como aquéllas con mayores posibilidades de
conservaciéon en funcidn a aspectos sociales, econdmicos y ecolégicos.
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Con este marco de planeacidn regional, se espera orientar los esfuerzos de investigacién que
optimicen el conocimiento de la biodiversidad en México.

De acuerdo con la CONABIO una parte del trazo de la carretera atraviesa por dos Regiones
Hidroldgicas Prioritarias. (RHP).

Regiones Hidroldgicas Prioritarias y su ubicacion respecto a la carretera. El trazo atraviesa
las RHP Cabecera del Rio de la Laja y RHP-75: Confluencia de las Huestecas.

RHP-59: Presas Rio Turbio.
RHP-74: Lago de la Media Luna

El trazo carretero no cruza por Regiones Terrestres y Marinas Prioritarias.

El mantenimiento para conservacion de la carretera no afectard ambientalmente a estas
Regiones Hidroldgicas Prioritarias.
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REGION TERRESTRE PRIORITARIA.

Regiones Terrestres Prioritarias y su distancia a la carretera.

RTP-98: Sierra de Alvarez.

RTP-99: Sierras Santa Barbara- Santa Rosa.
RTP-100: Cerro Zamorano.

RTP-101: Sierra Gorda-Rio Moctezuma.

La carretera no se encuentra dentro de una Regién Terrestre Prioritaria. (RTP), la mas
cercana al trazo es la RTP-98: Sierra de Alvarez. Y se ubica a 4.71 km en su punto mas
cercano.

REGION MARINA PRIORITARIA.

Regiones Marinas Prioritarias y su distancia a la carretera.

189



Analisis Costo-Beneficio APP Querétaro-San Luis Potosi

La carretera no se encuentra dentro de una Regién Marina Prioritaria. (RMP), la mas cercana
al trazo es la RMP-47: Pueblo Viejo Tamiahua. Y se ubica a 281.36 km en su punto mas
cercano.

AREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE LAS AVES. (AICA’s).

Aicas y su distancia a la carretera.

AICA C-09: El Zamorano.

AICA C-06: Reserva de |la Biosfera Sierra Gorda.
AICA C-32: Sierra de Santa Rosa.

AICA C-08: Sétano del Barro.

La carretera no se encuentra dentro de un AICA, la mas cercana al trazo es AICA C-08 y se
ubica a 19.93 km en su punto mas cercano.

AREAS NATURALES PROTEGIDAS.

El trazo carretero, NO atraviesa por areas naturales protegidas.
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Areas Naturales Protegidas y su distancia a la carretera.

El ANP mas cercana a la carretera es la ANP-120: Gogorrdn la cual se ubica a 6.65 km en sus
puntos mas cercanos.

ANP-61: Sierra Gorda de Guanajuato.

ANP-119: El Potosi.

ANP-120: Gogorron.

ANP-121: Sierra de Alvarez.

ESTA28: Mario Molina Pasquel, ANP tipo estatal del estado de Querétaro.

ESTA125: Pena Alta, ANP tipo estatal del estado de Guanajuato.

ESTA126: Cuenca Alta del Rio Temascatio, ANP tipo estatal del estado de Guanajuato.

Las ANP,S que se encuentran cercanas al trazo de la carretera, no serdn afectadas
ambientalmente por las acciones de mantenimiento para conservacion de la carretera.
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NORMAS OFICIALES MEXICANAS.

SECCION Vi de la LGEEPA.
Normas Oficiales Mexicanas en Materia Ambiental.

ARTICULO 36.- Para garantizar la sustentabilidad de las actividades econdmicas, la Secretaria
emitird normas oficiales mexicanas en materia ambiental y para el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, que tengan por objeto:

I.- Establecer los requisitos, especificaciones, condiciones, procedimientos, metas,
parametros y limites permisibles que deberdn observarse en regiones, zonas, cuencas o
ecosistemas, en aprovechamiento de recursos naturales, en el desarrollo de actividades
econdmicas, en el uso y destino de bienes, en insumos y en procesos;

.- Considerar las condiciones necesarias para el bienestar de la poblacién y la preservacion o
restauracion de los recursos naturales y la proteccion al ambiente;

[Il.- Estimular o inducir a los agentes econdmicos para reorientar sus procesos y tecnologias a
la proteccion del ambiente y al desarrollo sustentable;

IV.- Otorgar certidumbre a largo plazo a la inversién e inducir a los agentes econémicos a
asumir los costos de la afectacién ambiental que ocasionen, y

V.- Fomentar actividades productivas en un marco de eficiencia y sustentabilidad.

La expedicién y modificacion de las normas oficiales mexicanas en materia ambiental, se
sujetard al procedimiento establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién.

ARTICULO 37 BIS.- Las normas oficiales mexicanas en materia ambiental son de cumplimiento

obligatorio en el territorio nacional y sefialaran su ambito de validez, vigencia y gradualidad
en su aplicacién.
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EL PROYECTO DE MANTENIMIENTO DE LA CARRETERA SE VINCULA CON LAS SIGUIENTES
NORMAS OFICIALES MEXICANAS:

Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996.

Establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales.

1. Objetivo y campo de aplicacion.

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales, con el objeto de proteger su
calidad y posibilitar sus usos, y es de observancia obligatoria para los responsables de dichas
descargas. Esta Norma Oficial Mexicana no se aplica a las descargas de aguas provenientes
de drenajes separados de aguas pluviales.

Vinculacion.

Al respecto el promovente manifiesta que durante la ejecucion del proyecto de
mantenimiento carretero ampliamente citado y objeto de este estudio de viabilidad
ambiental no se descargardn contaminantes o sustancias que alteren la calidad del agua
superficial o subterranea de los cuerpos de agua que atravesara. No se verterdn
contaminantes basicos SS, SST, DQO, DBO; etc. ni, metales a los cuerpos de agua nacional
gue rebasen los limites Maximos Permisibles establecidos en la normatividad vigente.

La empresa encargada de la obra deberad contratar la instalacién de Servicios Sanitarios
Portatiles (letrinas) para cubrir la atencion a las necesidades fisiologicas de las personas,
dando un mantenimiento periddico y continuo a estas instalaciones para evitar dafios a la
salud y prevenir la contaminacién de los cuerpos de agua.

Ademas no se dard mantenimiento a la maquinaria en el sitio del proyecto ni se almacenardan
combustibles.

Los restos de acero, madera, papel, cartén, vidrio, aluminio, pldsticos, envases PET y
escombros que genere el mantenimiento, seran recogidos y depositados diariamente en
contenedores para residuos solidos.

Estos materiales seran reciclados y reusados de acuerdo a su potencial. Al finalizar la obra se
realizard una limpieza escrupulosa del drea para no dejar ningun tipo de desperdicio o de
escombro que pueda alterar la calidad del agua.

El promovente sera el responsable directo tanto de la supervision ambiental como el estricto

cumplimiento de esta normatividad.
Norma Oficial Mexicana NOM-041-SEMARNAT-2006. Establece los limites maximos
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permisibles de emisién de contaminantes provenientes del escape de los vehiculos
automotores en circulacién que usan gasolina como combustible.

Vinculacion:

Para el cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana, se llevara a cabo un programa
de mantenimiento de vehiculos que utilicen gasolina, a efecto que en los talleres autorizados
cercanos al frente de trabajo, se afinen los vehiculos que participardn en todas las etapas del
proyecto a fin de controlar sus niveles de emisiones, a efecto que no rebasen los 200 ppm de
hidrocarburos y 2% de mondxido de carbono, establecidos en esta Norma Oficial Mexicana.

Norma Oficial Mexicana NOM-042-SEMARNAT-2003, Que establece los limites maximos
permisibles de emisién de hidrocarburos totales o no metano, mondxido de carbono, dxidos
de nitrégeno y particulas provenientes del escape de los vehiculos automotores nuevos cuyo
peso bruto vehicular no exceda los 3,857 kilogramos, que usan gasolina, gas licuado de
petrdleo, gas natural y diésel, asi como de las emisiones de hidrocarburos evaporativos
provenientes del sistema de combustible de dichos vehiculos.

4. Especificaciones.

Los vehiculos automotores objeto de esta norma deben cumplir con lo sefialado en los
numerales 4.1 o0 4.2 de la presente NOM y se incorporaran de manera gradual de acuerdo al
porcentaje de lineas de vehiculos comercializados por empresa, como se establece en las
tablas 3y 4 de la presente NOM.

4.1 Los limites maximos permisibles de emisién de hidrocarburos no metano, mondxido de
carbono, oxidos de nitrégeno y particulas provenientes del escape de los vehiculos
automotores objeto de la presente NOM, asi como de las emisiones de hidrocarburos
evaporativos provenientes del sistema de combustible de dichos vehiculos.

Tabla 1. Limites maximos permisibles de emisién para vehiculos que utilizan gasolina, gas
licuado de petroleo, gas natural y diesel.
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TABLA 1

Limites maximos permisibles de emision para vehiculos
que utilizan gasolina, gas licuado de petroleo, gas natural y diesel.

Estandar de durabilidad a 80,000 km
HCev (2)
CO g/lkm HCNM g/km NOx gfkm Part (1) g/km glprueba
gasoling, gasolina, gasolina, gasolina, ;
Estand cl gasLP. diesel gas LP. Diesel gas LP. Diesel gasLP. Diesel gasolina diesel
standar ase y gas iese y gas iese y gas iese y gas iese y gas iese
natural natural natural natural :
VP
2.1 0.156 0.25 0.62 - 0.050
CL1yWwU
A CL2yWVU 20 -
274 0.200 044 062 - 0.062
CL3yWVU
ClL4yWwuU 3.1 0.240 068 0.95 - 0.075
VP
- 0.050
CL1yWVU 2.1 0.099
B CL2ywvu 0.249 20 -
- 0.062
CL3yWwvu
274 0.121
ClL4yWU - 0.075
VP
- 0.050
CL1yVU 0.047 0.068
C
CL2 y WU 2.1 20 -
y - | o062
CL3yw 0.087 0.124
ClL4ywvu - 0.075

(1) Aplica solo para vehiculos a diesel.
(2) Aplica solo para vehiculos a gasolina y gas L.P.
Estandar A. Limites maximos permisibles para vehiculos afio modelo 2004 y hasta 2009 (ver Tabla 3).

Estandar B. Limites maximos permisibles para vehiculos afio modelo 2007 y hasta “Afio 3" (ver Tabla 4).
Estandar C. Limites maximos permisibles aplicables a partir del “Afio 17 y posteriores.

4.2 Los limites maximos permisibles de emision de hidrocarburos totales, hidrocarburos mas
oxidos de nitrégeno, mondxido de carbono, 6xidos de nitrégeno y particulas provenientes del
escape de los vehiculos automotores objeto de la presente NOM, asi como de las emisiones
de hidrocarburos evaporativos provenientes del sistema de combustible de dichos vehiculos,
son los establecidos en la tabla No. 27.
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Tabla 2. Limites maximos permisibles para vehiculos que utilizan gasolina, gas licuado de
petréleo, gas natural y diésel.

TABLA 2

Limites maximos permisibles de emisién para vehiculos
que utilizan gasolina, gas licuado de petréleo, gas natural y diesel.

Estandar de durabilidad a 100,000 km
HC +
COglkm  |HCg/km | NOx | NOx g/km Part (1) g/km G-
glkm g/prueba
gasolina, gasolina, gasolina, gasolina, gasolina
. gasLP. | . gasLP. | . gasLP. | . gasLP. | .. i
Estandar Clase y gas diesel y gas diesel y gas Diesel vy gas Diesel ngF?s Diesel
natural natural natural natural T
VP
CLyvu | 125 | 064 | 0125 | 056 | 0100 | 0.50 - 0.050
B Clase 1
20 -
CLyW | 52 |080 | 0162 | 0.72 | 0125 | 0.65 - |oo70
Clase 2
CLyW | 783 |095 | 0200 | 086 | 0137 | 078 - |o.100
Clase 3
VP
CLy VU 1.00 0.50 0.10 0.30 0.08 0.25 - 0.025
C Clase 1
20 -
CLyW | 481 |063 | 013 |039 | 010 | o033 - |oo40
Clase 2
CLyWVU
Clase 3 227 0.74 0.16 0.46 0.1 0.39 - 0.060

(1) Aplica solo para vehiculos a diesel.

(2) Aplica sdlo para vehiculos a gasolina y gas L.P.

Estandar B. Limites maximos permisibles para vehiculos afio modelo 2007 y hasta el “Afio 3" (ver tabla 4).
Estandar C. Limites maximos permisibles aplicables a partir del Afio 1 y posteriores (ver tabla 4).

4.4 Las emisiones de mondxido de carbono y 6xidos de nitrégeno provenientes del escape de
los vehiculos automotores objeto de la presente NOM, deberan medirse con base en los
procedimientos y equipos previstos en la Norma Mexicana NMX-AA-011-1993-SCFl, referida
en el numeral 2 de esta NOM. En tanto no se prevean en la regulacion nacional los
procedimientos y equipos para medir las emisiones de hidrocarburos totales o no metano,
hidrocarburos mas 6xidos de nitrégeno, particulas e hidrocarburos evaporativos (en su
modalidad en reposo) se aceptaran las mediciones realizadas conforme a lo establecido en:

a) En el Cadigo Federal de Regulaciones volumen 40, partes 85 y 86, revisado el 1 de julio de
1994 por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de América.

b) La directiva 70/220/EEC de la Unién Europea y sus respectivas actualizaciones.
Las emisiones de hidrocarburos totales o no metano, hidrocarburos, hidrocarburos mas

oxidos de nitrégeno, mondxido de carbono, 6xidos de nitrégeno y particulas provenientes del
escape de los vehiculos objeto de la presente NOM, asi como las emisiones de hidrocarburos
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evaporativos provenientes del sistema de combustible de dichos vehiculos, podran medirse
utilizando equipos, procesos, métodos de prueba, mecanismos, procedimientos o
tecnologias alternativas a las establecidas en la presente NOM, siempre y cuando estén
debidamente aprobados y registrados de acuerdo al tramite “SEMARNAT-05-005 Aprobacion
y registro para el uso de equipos, procesos, métodos de prueba, mecanismos,
procedimientos o tecnologias alternativas a las establecidas en las normas oficiales
mexicanas en materia ambiental” de la Direccion General de Gestion para la Calidad del Aire
y Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes de la SEMARNAT.

Vinculacion:

Se dara mantenimiento preventivo a la maquinaria y vehiculos en talleres de poblaciones
cercanas al frente de trabajo, La compaiiia contratista encargada de llevar a cabo el
proyecto, deberd aplicar programas de mantenimiento preventivo con el fin de que las
emisiones de gases contaminantes del parque vehicular utilizado, se encuentren dentro de
los limites que establecen la Norma Oficial Mexicana.

Norma Oficial Mexicana NOM-045-SEMARNAT-2006 que establece los niveles maximos
permisibles de opacidad del humo proveniente del escape de vehiculos automotores en
circulacion que usan diésel o mezclas que incluyan diésel como combustible.

Vinculacion:
Se dard mantenimiento preventivo en talleres de poblaciones cercanas al frente de trabajo, a
la maquinaria que utiliza diésel, usando los filtros adecuados, a efecto que los niveles de

emisiones no rebase el 1.07 (m-1) del coeficiente de absorcion de luz y 37.04% de opacidad,
establecidos en dicha Norma Oficial Mexicana.
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Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-1993. Norma Oficial Mexicana, que establece
las caracteristicas de los residuos peligrosos y el listado de los mismos y los limites que hacen
a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

1.- OBJETO.

Esta norma oficial mexicana establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado
de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

2.- CAMPO DE APLICACION.

Esta norma oficial mexicana es de observancia obligatoria en la definicién y clasificacién de
residuos peligrosos.

3.- REFERENCIAS.

NOM-CRP-002-ECOL Que establece el procedimiento para llevar a cabo la prueba de
extraccién para determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su
toxicidad al ambiente.

5.- CLASIFICACION DE LA DESIGNACION DE LOS RESIDUOS.

5.1 El procedimiento a seguir por el generador de residuos para determinar si son peligrosos
0 no, se muestra en el anexo 1.

5.2 Se consideran como peligrosos los residuos clasificados en las tablas 1 (anexo 2), 2 (anexo
3), y 3y 4 (anexo 4), asi como los considerados en el punto 5.5. En casos especificos y a
criterio de la Secretaria de Desarrollo Social, podrdn ser exceptuados aquellos residuos que
habiendo sido listados como peligrosos en las tablas 1, 2, 3 y 4 de los mencionados anexos,
puedan ser considerados como no peligrosos porque no excedan los parametros establecidos
para ninguna de las caracteristicas indicadas en el punto 5.5.

5.3 Los residuos peligrosos atendiendo a su fuente generadora, se clasifican en residuos
peligrosos por giro industrial y por procesos, asi como por fuente no especifica de acuerdo a
las tablas 1 (anexo 2), 2 (anexo 3), y 3y 4 (anexo 4).

5.4 Para fines de identificacién y control, en tanto la Secretaria no los incorpore en

cualquiera de las tablas 1 (anexo 2), 2 (anexo 3) 6 3y 4 (anexo 4), los residuos determinados
en el punto 5.5 se denominaran como se indica en la siguiente tabla:
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| CARACTERISTICAS ! No. SEDESOL |
DT I CP S R e  SRSORCEETL LU R EE TR, |
|Corrosividad (C) P 01

|

Reactividad (R) P 02

Explosividad (E) P 03

El correspondiente al contaminante
téxico segin las Tablas 5, 6 y 7

P 04

|
|
|
|
|
|
|
|Toxicidad al Ambiente (T)
|
|
|Inflamabilidad (I)

|

|

|

|

Biolégico Infecciosas (B)

5.5 Ademads de los residuos peligrosos comprendidos en las tablas 1 (anexo 2), 2 (anexo 3), y
3 y 4 (anexo 4), se consideraran peligrosos aquéllos que presenten una o mas de las
siguientes caracteristicas:

Corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad y/o bioldgico infecciosas;
atendiendo a los siguientes criterios.

5.5.1 Un residuo se considera peligroso por su corrosividad cuando presenta cualquiera de
las siguientes propiedades:

5.5.1.1 En estado liquido o en solucidn acuosa presenta un pH sobre la escala menor o igual a
2.0, o mayor o igual a 12.5.

5.5.1.2 En estado liquido o en solucidon acuosa y a una temperatura de 55 °C es capaz de
corroer el acero al carbon (SAE 1020), a una velocidad de 6.35 milimetros o mas por afio.

5.5.2 Un residuo se considera peligroso por su reactividad cuando presenta cualquiera de las
siguientes propiedades:

5.5.2.1 Bajo condiciones normales (25 °C y 1 atmodsfera), se combina o polimeriza
violentamente sin detonacion.

5.5.2.2 En condiciones normales (25 °C y 1 atmdsfera) cuando se pone en contacto con agua
en relacioén (residuo-agua) de 5:1, 5:3, 5:5 reacciona violentamente formando gases, vapores

o humos.

5.5.2.3 Bajo condiciones normales cuando se ponen en contacto con soluciones de pH; acido
(HCI 1.0 N) y basico (NaOH 1.0 N), en relacién (residuo-solucion) de 5:1, 5:3,
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5:5 reacciona violentamente formando gases, vapores o humos.

5.2.4 Posee en su constitucién cianuros o sulfuros que cuando se exponen a condiciones de
pH entre 2.0 y 12.5 pueden generar gases, vapores o humos toxicos en cantidades a 250 mg
de HCN/kg de residuo o 500 mg de H,S/kg de residuo.

5.5.2.5 Es capaz de producir radicales libres.

5.5.3 Un residuo se considera peligroso por su explosividad cuando presenta cualquiera de
las siguientes propiedades:

5.5.3.1 Tiene una constante de explosividad igual o mayor a la del dinitrobenceno.

5.5.3.2 Es capaz de producir una reaccién o descomposicién detonante o explosiva a 25°Cy a
1.03 kg/cm? de presion.

5.5.4 Un residuo se considera peligroso por su toxicidad al ambiente cuando presenta las
siguientes propiedades:

5.5.4.1 Cuando se somete a la prueba de extraccion para toxicidad conforme a la norma
oficial mexicana NOM-053-ECOL-1993, el lixiviado de la muestra representativa que contenga
cualquiera de los constituyentes listados en las tablas 5, 6 y 7 (anexo 5) en concentraciones

mayores a los limites sefialados en dichas tablas.

5.5 Un residuo se considera peligroso por su inflamabilidad cuando presenta cualquiera de
las siguientes propiedades:

5.5.5.1 En solucién acuosa contiene mas de 24% de alcohol en volumen.
5.5.5.2 Es liquido y tiene un punto de inflamacion inferior a 60°C.

5.5.5.3 No es liquido pero es capaz de provocar fuego por friccidon, absorcion de humedad o
cambios quimicos espontaneos (a 25°Cy a 1.03 kg/cm?).

5.5.5.4 Se trata de gases comprimidos inflamables o agentes que estimulan la combustion.
5.5.6 Un residuo con caracteristicas bioldgicas infecciosas se considera peligroso cuando

presenta cualquiera de las siguientes propiedades:

5.5.6.1 Cuando el residuo contiene bacterias, virus u otros microorganismos con capacidad
de infeccidn.

5.5.6.2 Cuando contiene toxinas producidas por microorganismos que causen efectos nocivos
a seres vivos.
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5.6 La mezcla de un residuo peligroso conforme a esta norma con un residuo no peligroso
serda considerada residuo peligroso.

6.- MANEJO.

6.1 Los residuos que hayan sido clasificados como peligrosos y los que tengan las
caracteristicas de peligrosidad conforme a esta norma oficial mexicana deberan ser
manejados de acuerdo a lo previsto en el Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos, las normas oficiales
mexicanas correspondientes y demds procedimientos aplicables.

Vinculacion:

Es un hecho que durante las acciones de mantenimiento a la carretera, se produciran en
minima parte residuos peligrosos, ya que de preferencia no se le debera dar mantenimiento
a la maquinaria en el sitio del proyecto, exceptuando alguna emergencia o accidente donde
ocurra algun derrame de residuo peligroso, que de ocurrir se bioremediara el sitio afectado.

El mantenimiento a los vehiculos y maquinaria pesada se deberd realizar en talleres de
poblaciones cercanas al frente de trabajo y se deberan tomar las observaciones de esta NOM
para la identificacion de estos residuos. Previendo emergencias, se contempla la disposicidon
temporal adecuada en instalaciones (talleres) del contratista, para que posteriormente sea
una empresa especializada quién preste los servicios de recoleccidn, transporte y disposicion
final de estos residuos; dicha empresa deberd estar autorizada ante las dependencias
Federales; SEMARNAT y SCT, debido expedir boletas de recolecciéon como comprobante.

Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.- Proteccidn ambiental especies
nativas de México de flora y fauna silvestres categorias de riesgo y especificaciones para su
inclusion, exclusion o cambio-lista de especies en riesgo.

Vinculacion.

En las areas del proyecto correspondientes cuerpo y derecho de via la carretera, se tiene
conocimiento de la presencia de especies de fauna, enlistadas en alguna categoria de riesgo
dentro de la presente Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

Considerando que los sitios del proyecto (cuerpo carretero y su derecho de via) en su mayor
parte estan impactados por la apertura de areas agricolas, vias de comunicacion, ganaderia,
huertas, areas habitacionales etc., por lo cual se encuentran impactadas ambientalmente,
por lo anterior la presencia de fauna en dichos sitios es muy escasa y la mayor parte lo
utilizan como sitios de paso porque no rednen las condiciones para conformar un habitat.

No obstante, es importante sefialar que si a lo largo de la carretera no se identificaron
especies de flora registradas en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Sin embargo,
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bibliograficamente en el area de influencia, se registraron especies de las familias Cactaceae
y Agavaceae, tales como Strombocactus disciformis y Echinocactus grusonii, las cuales se
encuentra bajo el estatus de amenazada y en peligro de extincion, respectivamente. En caso
de que se llegaran a encontrar individuos de esta especie a lo largo del camino se procederd
a realizar el rescate de flora. Para la fauna, de acuerdo a la revisidn bibliografica no se
encuentra datos de abundancia de especies con categoria de riesgo de acuerdo a esta NOM.

Vinculacion.

Durante las obras de mantenimiento particularmente del derecho de via, se deberan rescatar
los ejemplares de flora susceptibles de trasplantarse, o incluidos en esta Norma Oficial
Mexicana y reubicar y proteger los individuos de fauna que se encuentren asi como, nidos y
madrigueras.

Invariablemente las acciones de rescate y reubicacién deberan ejecutarse de acuerdo a un
Programa de proteccidn, rescate y reubicacién de flora y fauna silvestre, que permitan
prevenir y/o minimizar cualquier afectacion a la vida silvestre.

Norma Oficial Mexicana NOM-080-SEMARNAT-1994.

Que establece los limites maximos permisibles de emisién de ruido provenientes del escape
de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en circulacién y su
método de medicion.

El punto nimero 2 correspondiente al CAMPO DE APLICACION de esta Norma Oficial
Mexicana, dice textualmente:

La presente norma oficial mexicana se aplica a vehiculos automotores de acuerdo a su peso bruto
vehicular, y motocicletas y triciclos motorizados que circulan por las vias de comunicacion terrestre,
exceptuando los tractores para uso agricola, trascabos, aplanadoras y maquinaria para la
construccion y los que transitan por riel.

Durante todas las etapas que conforman este proyecto:

Preparacion del sitio, construccion, operacién y mantenimiento, es indispensable el uso de
los vehiculos automotores, para la preparacion del sitio y construccion del proyecto, asi
como para el desplazamiento de materiales de construccién, y sobre todo el transporte del
personal.

En las etapas: Preparacion del sitio y construccion. Se utilizard maquinaria pesada al igual
gue trascabos y tractores de orugas Caterpillar D-9 mismos que estan exentos de control por
esta Norma Oficial.

En las etapas de mantenimiento es indispensable utilizar camionetas para el transporte del
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personal del sitio del proyecto a distintos puntos de la Poblaciones aledafas o cercanas al
trazo Carretero, para ello se usaran vehiculos del constructor mismos que deben de contar
con un programa de mantenimiento, se debera vigilar y exigir que los vehiculos que se
utilicen, estén en buenas condiciones de operacion y libre de fugas, para que no excedan de
los limites maximos permisibles que indica o marca esta Norma y cuenten con su programa
normal de mantenimiento que garantizard no exceder los limites maximos permisibles que
indica esta citada Norma Oficial Mexicana.

Norma Oficial Mexicana NOM-081-SEMARNAT-1994.

Que establece los limites maximos permisibles de emisién de ruido de las fuentes fijas y su
método de medicidn.

1. OBJETO.

Esta Norma Oficial Mexicana, se aplica en la pequefa, mediana y gran industria, comercios
establecidos, servicios publicos o privados y actividades en la via publica.

De acuerdo con el apartado anterior (POR SER SERVICIO PUBLICO) el proyecto, entra en
obligacion de observancia de esta Norma Oficial Mexicana.

Y en concordancia con el punto 5.4. Que indica textualmente lo siguiente:

Los limites maximos permisibles en del nivel sonoro en ponderacién “A” emitidos por fuentes
fijas, son los establecidos en la a continuacion.

Horario limites maximos permisibles.

De 6:00 a 22:00 68 dB(A)
De 22:00 a 6:00 65 dB(A)

Vinculacion.
Se estima que nunca se llegara al limite maximo permisible de emisién de ruido especificado
en el horario de 6:00 a 22:00 horas, y en el horario de 22:00 a las 6:00 no se trabajara, por lo

cual esta automaticamente dentro los limites maximos permisibles que indica esta citada
Norma Oficial Mexicana y por ende cumple.

Norma Oficial Mexicana NOM-024-SSA1-1993.
Salud ambiental, criterio para evaluar la calidad del aire ambiente con respecto a particulas
suspendidas totales (pst).valor permisible para la concentracién de particulas suspendidas

totales (pst) en el aire ambiente como medida de proteccién a la salud de la poblacion.
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Vinculacion.

Considerando que en las acciones de mantenimiento, primero por el movimiento de tierra y
por el transito de los vehiculos en areas no pavimentadas, (derecho de via) se generen
polvos, esta accion se dara puntualmente Unicamente en el tiempo de estas etapas y se
minimiza con el regado de del area de trabajo por parte de la constructora del proyecto y
ademads con la instruccidn de circular los vehiculos a velocidades bajas y el utilizar lonas que
cubran la carga principalmente de tierra, materiales pétreos o restos de vegetacién muerta.

La NOM-024-SSA1-1993 indica que la concentracién de particulas suspendidas totales como
contaminante atmosférico, no debe rebasar el limite maximo permisible de pg 260m3, en 24
horas, en un periodo de un afio y de pg 75m?3 en una media.

Se calcula que con estas medidas de mitigacién los polvos generados no seran arrastrados
por el viento mas alld de un radio de 50 metros y a una concentracion menor a los limites
antes descritos, cumpliendo el proyecto con esta Norma Oficial Mexicana.

Analisis de las condiciones actuales del medio ambiente circundante a la zona del proyecto,
detallando aquellas areas que pudieran tener un valor ecolégico y su influencia o relacion
con la zona del proyecto. Principales afectaciones ambientales.

A lo largo de la carretera se presentan multiples escurrimientos superficiales de agua dulce.
La naturaleza del flujo unidireccional del agua conforma las areas de influencia hasta donde
puede incidir un impacto ambiental que genere este proyecto, por eso es muy importante
describir las condiciones actuales del ambiente acuatico y terrestre existentes dentro del
mismo.

CONDICIONES ACTUALES DEL MEDIO ACUATICO.

La calidad del agua es fundamental para conservar la diversidad biolégica, principalmente la
cantidad y la calidad del liquido que pueda estar disponible para sustentar la flora, la fauna y
los servicios ambientales, los cuales son la base para lograr mantener el equilibrio en el
ecosistema (Serrano Pavon, 2006).

La calidad del agua se puede ver afectada por varias razones, sin embargo, para facilitar su
monitoreo y control, se identifican dos causas principales, las de origen natural y las de
origen antropogénico, es decir, si el contaminante proviene de una fuente natural o de
alguna actividad humana.

Los cuerpos de agua tanto en los estados que atraviesa el tramo carretero, Querétaro,
Guanajuato y San Luis Potosi, en su mayoria, reciben descargas de aguas residuales
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generadas por diferentes fuentes, entre las que destacan las de los centros urbanos,
agroquimicos desechos industriales, etc. En este contexto, los cuerpos de agua muestran
severos deterioros de sus funciones y servicios ambientales, derivados principalmente de
problemas de contaminacion por plaguicidas y actividades mineras.

En los estados por donde atraviesa el trazo carretero, las fuentes superficiales que abastecen
de agua a los sectores publico-urbano, agricola, industrial y termoeléctrico, principalmente,
reciben a su vez descargas de aguas residuales que en la mayoria de los casos no cumplen
con los parametros de calidad establecidos en la norma NOM-001-SEMARNAT-1996, que
establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales (Diario Oficial de la Federacion, 2003).

El agua subterranea ha presentado alteraciones en su composicion quimica, principalmente
en aquellos compuestos que pueden tener origen natural, por lo que los contaminantes
encontrados son mas dificiles de remover o tratar. Dicha contaminacion se origina cuando el
agua entra en contacto con las rocas una vez que se infiltra al subsuelo y, dado que cada vez
se extrae agua de mayores profundidades, se considera que ha tenido mas tiempo de
contacto con las rocas de la zona, por lo que el periodo para disolverlas ha sido mayor,
aumentando asi la concentracidon de sales y minerales a niveles que pueden ser nocivos para
la salud humana, para las diversas especies bidticas, asi como para la agricultura -una de las
principales actividades productivas del estado. En este caso, al regar de manera desmedida
las diversas zonas agricolas con el agua de los acuiferos, se saliniza la superficie de las tierras
de cultivo provocando que sean menos productivas (Inegi, 2010). La CEAG inici6 en el afio
2001 la implementacién de una red de monitoreo de calidad del agua subterrdnea, con el fin
de conocer y determinar zonas que presentan o pueden presentar este tipo de problematica,
asi como la implementacion de plantas potabilizadoras que remueven contaminantes
metadlicos toxicos para la salud humana (Programa Estatal Hidrdulico de Guanajuato 2006-
2030; CEAG, 2008).

El Estado de Querétaro genera anualmente 94.1 millones de metros cibicos (mm?3/afio) de
aguas residuales. De ellos, 67.9 mm3/afio son tipo doméstico, 20.7 mm?3/afio son de tipo
industrial, 5.1 mm3/afio provienen del sector servicios y el restante 0.4 mm?3/afio del sector
pecuario. La contaminacién de agua proveniente de la ciudad de Santiago de Querétaro esta
compuesta principalmente de materia orgdnica, detergentes y basura inorgdnica, mientras
que las descargas industriales tienen materiales minerales y organicos, sustancias corrosivas,
explosivas, téxicas, inflamables y bioldgico infecciosas.

En total, el estado cuenta con 282 plantas de tratamiento, de la cuales 52 son municipales,
140 industriales, 43 de servicios y 47 pecuarios. Desafortunadamente, esta infraestructura es
insuficiente, pues unicamente el 39% del total de aguas residuales generadas recibe
tratamiento. Del volumen total tratado, equivalente a 36.6 mm3/afio, 17.5 mm3/afio son de
tipo doméstico y 17.8 mm3/afio de industrial.
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Las presiones que sufren estos cuerpos de agua estdn relacionadas principalmente con
descargas de aguas residuales producidas por los nucleos poblacionales, derrames de
hidrocarburos y descargas residuales de agroindustrias, destacando la alcoholera, la del
beneficiado humedo de café y las granjas porcinas (Olguin et al., 2004).

Para el caso de estos sectores se han realizado estudios que demuestran el impacto
ambiental negativo que estas agroindustrias generan en algunas regiones del estado (Olguin
et al., 2006).Respecto al impacto negativo hacia los cuerpos de agua generado por las
descargas de aguas residuales provenientes de los nucleos poblacionales, existen aun dos
problemas que requieren atencion urgente por parte de las autoridades estatales y
federales.

Por un lado, no se cuenta con infraestructura necesaria para el tratamiento del 100 % de las
aguas residuales y, por otro, los niveles de eficiencia con los que operan las plantas de
tratamiento ya existentes, son bajos.

Por lo anterior queda claro que un alto porcentaje de los sistemas dulceacuicolas de
Querétaro, Guanajuato y San Luis han sufrido algun tipo de afectacién por diversas
actividades del hombre. Aunque los estudios de dichos efectos son limitados, es indudable
gue muchas de estas actividades han tenido consecuencias sobre las comunidades de peces
agua dulce.

La pérdida de habitat es quizas el mas importante factor de cambio para los cuerpos de agua
dulce y consecuentemente para las comunidades de peces. La deforestacion de areas
naturales y el cambio en el uso de suelo han favorecido la erosién y con ello el azolve de rios,
presas y lagos.

Otro factor de cambio en la calidad del habitat para los peces y el ecosistema en general es la
destruccion del bosque ripario, es decir el que se desarrolla en las orillas de lagos y rios. Esta
vegetacidn sirve no soélo para evitar la erosidn de sus orillas, sino también para controlar la
temperatura de los cuerpos de agua (e.g. al proveerlos de sombra), como habitat para
insectos y otros organismos que son alimento de peces, y como proveedores de habitat.

Diversas especies de peces encuentran entre las raices sumergidas de los arboles de ribera
sitios de anidamiento y proteccién. Las actividades productivas agricolas, industriales y
urbanas han contribuido con el ingreso de contaminantes organicos e inorganicos a los
cuerpos de agua. Es bien conocido que el aporte de metales pesados y otros contaminantes
inorgdnicos tiene efectos negativos que incluyen dafios morfolégicos, etoldgicos vy fisioldgicos
no solo sobre peces, sino también sobre los seres humanos que los consumen o que utilizan
los cuerpos de agua. Asimismo, la entrada de fertilizantes y abonos organicos, ademas de
favorecer el incremento de la turbidez del agua, beneficia el incremento de la demanda
biolégica de oxigeno en el agua y reduce la cantidad de oxigeno disuelto disponible para los
peces y otros organismos en el ecosistema.
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Otras amenazas directas a las poblaciones de fauna, principalmente peces y anfibios, son la
contaminacién ambiental, el uso de pesticidas en la agricultura, a lluvia dcida producida por
las industrias contaminantes de los estados.

CONDICIONES MEDIO AMBIENTE TERRESTRE.

La carretera se encuentra en las provincias fisiograficas Mesa Central y Eje Neovolcanico
mismas que se describen a continuacion:

La Mesa Central, con dos subprovincias: los Llanos de Ojuelos y las Llanuras y Sierras del
Norte de Guanajuato; y dos discontinuidades fisiogréaficas: la Sierra de la Cuatralba y los
valles paralelos del suroeste de la Sierra de Guanajuato; éstos ultimos conforman un eje de
serranias orientado del noroeste al sureste, el cual divide al Estado en dos partes cuyos
centros se conforman en sendas planicies. Comprende las llanuras y mesetas del norte y la
sierra del norte, que en sus diversas elevaciones toman los nombres de Sierra de Cubo, San
Pedro, de la Media Luna, Sierra de la Cuatralba y Sierra de Guanajuato.

Eje neovolcanico, con cinco subprovincias: El Bajio Guanajuatense, sierras y bajios
michoacanos, Altos de Jalisco, llanos y sierras de Querétaro y las sierras volcanicas y lagos del
centro; es la provincia fisiografica mas extensa, abarca casi el 50% del territorio estatal en su
parte sur, cubriendo el Bajio, las sierras volcanicas y cuencas lacustres del sur, y las sierras y
mesetas del suroeste. Predomina en el Estado de Guanajuato una altura de 2,000 metros
sobre el nivel del mar, lo que crea un paralelo térmico que modifica el clima del estado y lo
hace equiparable al de la zona del Mediterrdneo; las partes de mayor altura, superiores a los
2,500 metros sobre el nivel del mar, se localizan en la Sierra de Guanajuato. Cabe mencionar
gue en esta sierra, en el punto denominado “La Giganta”, es donde se presenta la mayor
altura registrada, de 2,960 metros sobre el nivel del mar.

En los estados donde pasa el trazo carretero, el uso potencial del suelo es agricola, forestal,
pecuario y silvestre.

En los terrenos aledafios a la carretera que son planos y bien irrigados, se cultiva una gran
variedad de productos agricolas. Entre otros se tiene: maiz, cebada, frijol, cacahuate, alfalfa,
habas, sorgo, lenteja, jitomate, lechuga, zanahoria, esparrago, cebolla, tomatillo, chicharos,
garbanzo, papas, cilantro, perejil, apio, betabel. Chiles varios, como: Serrano, jalapefio,
habanero, chilaca, morrdén. Chiles secos en todas sus variedades, como: Negro, para guisar,
mira cielo, mulato, piquin, guajillo y pasilla. Asi como la practica de la ganaderia con establos
para auto consumo.

Esta agricultura con ciclo de barbecho da lugar a un paisaje en el cual se alternan los terrenos
cultivados con la vegetacion en diferentes etapas.

En este escenario ambiental, se realiza una amplia gama de actividades productivas que han
modificado y siguen modificando drasticamente su entorno natural en formas y magnitudes

207



Analisis Costo-Beneficio APP Querétaro-San Luis Potosi

diversas. La expansion de actividades agropecuarias, la infraestructura vial y la urbanizacién
son las causas principales de la deforestacion y la pérdida de vegetacidn natural (SEMARNAT,
2005; Martinez Bello, 2008).

Los cambios de cobertura de vegetacion y uso del suelo dentro del paisaje tienen un efecto
negativo y directo en el entorno natural, provocando una reduccidén severa en la riqueza
biolégica y los servicios ambientales, mediante la eliminacién y fragmentacién de la
vegetacion forestal y los habitats que comprende (SEMARNAT,2005).

Ante las presentes amenazas sociales a la biodiversidad y los retos que conllevan, la
conservacién y la restauracidon ecoldgica requieren de la implementacidon de estrategias
traducidas en acciones, en multiples escalas espaciales y temporales que funcionen con
objetivos claros en las dreas de investigacion, educacién ambiental y legislacion.

Las areas naturales protegidas (ANP) ha sido una de las medidas mds importantes
implementadas para contrarrestar la desaparicidén y deterioro de los sistemas ecoldgicos, sin
embargo, su funcionalidad ha sido cuestionada (Mas et al., 2003; Mas, 2005; Duran et al.,
2005; Bray et al., 2007). La vision moderna de la conservacion destaca la necesidad

de establecer reservas naturales integradas con areas comunitarias o privadas de manejo y
conservacioén, con el fin de proteger ecosistemas completos, la diversidad bioldgica presente,
los servicios ambientales que prestan y los procesos evolutivos que en ellos ocurren
(CONABIO, 2000). Esto implica, adoptando un enfoque de paisaje, el reconocimiento
geografico de las regiones naturales de importancia bioldgica, de las amenazas sociales y
econdmicas, asi como de los sitios aptos para implementar estrategias de conservacion,
considerando su valor ecoldgico ante tales propdsitos (Fortman, 1997; Salem, 2003; Conabio-
Conap-TNC-Pronatura-CFF, UANL, 2007).

Es necesario y urgente que las areas naturales protegidas (ANP’s) nacionales o estatales
funcionen realmente y no queden como areas sélo decretadas en papel. Los programas de
manejo de las mismas deben implementarse contando con recursos econdmicos y humanos
suficientes, de manera que se garantice la conservacion a mediano y largo plazo de las
poblaciones tanto de plantas como de animales.

México alberga una diversidad bioldgica y cultural excepcional. En poco mas de 1% de Ila
superficie terrestre posee al menos 10% de la diversidad biolégica del mundo. Una gran parte
de esa biodiversidad es exclusiva de nuestra nacién, lo que constituye un privilegio y
representa una gran cantidad de opciones para el desarrollo del pais, una responsabilidad
hacia nuestra sociedad y hacia el mundo, asi como un reto de gran complejidad para su
manejo.

En este contexto, México se encuentra en una zona de transicion entre la regidén Neadrtica y la
Neotropical, esto le da al pais en si caracteristicas muy importantes y particulares en cuanto
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a diversidad faunistica se refiere, estando dentro de los diez paises de mayor
“megadiversidad”.

Desafortunadamente, el sitio del trazo carretero y areas aledafias presentan una alta
vulnerabilidad, debido a que presenta pérdida de su cobertura vegetal, tendencias de
crecimiento poblacional elevado y, por lo tanto, altas amenazas de una fragmentacion
mayor.

Los trabajos de conservacidén que se realicen dentro de este tramo deberdn contar con un
programa manejo ambiental que permita medir, a través de indices bien establecidos, de
forma cuantitativa, las afectaciones que se pudieran dar a los diferentes factores
ambientales y proponer las medidas de correctivas adecuadas.

Evaluacion semicualitativa de la calidad ambiental por unidades de paisaje que atraviesa el
trazo.

A continuacion se presenta una evaluacion semicualitativa bajo criterios subjetivos de la
calidad ambiental existente aledafia al trazo carretero:

UNIDADES DE PAISAJE EVALUACION AMBIENTAL.

Existe afectacidon a la calidad del agua por

Cuerpos de agua diferentes tipos de contaminacion.

Pérdida de vegetacion riparia y acuatica.

Hay un crecimiento vertiginoso de la red
carretera, lo que fragmenta el habitat,
ademds esta via de comunicacién carece
de disefio adecuado de pasos de fauna lo
Carreteras que impide la continuidad bioldgica entre
los diversos parches de vegetacion
existente.

Multiples atropellamientos de fauna.
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Existe presién sobre estas dareas para el
desarrollo de proyectos de vias de
comunicacion, habitacionales, industriales vy
agricolas.

Acelerado cambio de uso del suelo que se
Areas con vegetacion forestal secundaria. aprecia en diversos estudios donde se analizan
los cambios en el paisaje a través de imagenes
satelitales de diversos afos.

Pérdida acelerada de la cubierta forestal
sustituida en mayor medida por terrenos
agricolas para cultivo de granos, praderas, etc.

Se observa un desarrollo acelerado de la

. ) . . mancha urbana en las diversas poblaciones
Areas agropecuarias, industriales vy . .
L. aledafias al trazo, en especial en aquellas
habitacionales. .
cercanas a grandes ciudades o zonas

industriales.

Determinacion de los principales impactos ambientales y riesgos asociados que presentan
los trazos propuestos.

La carretera federal México No.57 (libre) tiene décadas de construida, a lo largo de su
historia se han efectuado mejoras y adecuaciones periddicas conforme el flujo de vehiculos
ha ido incrementando.

La construccion inicial de la misma ya provocé los principales impactos ambientales que
genera la construccién y operacion de las vias de comunicacion, como son: fragmentacién
del habitat, pérdida de vegetacion, generacidon de efecto barrera para la fauna, afectacion al
suelo y erosién, pérdida de habitat para la flora y fauna, modificacién del drenaje superficial,
atropellamiento de fauna, etc.

La conservacidon, mantenimiento o rehabilitacion de la carpeta asfdltica de la carretera
Querétaro — San Luis No. 57 (Libre) y su infraestructura asociada, generara los siguientes
impactos ambientales directos e indirectos:

Aire.

La generacién de humos y vapores se dard en los sitios donde se lleve a cabo la reposicion de
la carpeta asfaltica. Esta carpeta vendra prefabricada proveniente de una planta productora
de asfalto. Esta planta genera polvos y emisiones a la atmésfera durante el proceso de
produccién de asfalto en caliente.
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La planta productora de asfalto debera contar con licencia como generador de emisiones y
resolutivo de impacto ambiental de parte del Gobierno del estado donde se ubique.

Suelo.

Los restos de carpeta asfaltica que se remueva deberan ser dispuestos en sitios autorizados,
ya que dependiendo de su volumen, el asfalto contiene constituyentes (derivados del
petrdleo) que podrian contaminar los cuerpos de agua.

También habrd una demanda importante de materiales pétreos tanto para elaborar asfalto,
como para reparacion de la base y sub-base. Esto pudiera provocar la apertura de nuevos
bancos de material o un incremento en el aprovechamiento de los existentes.

Todos los residuos sélidos que se generen durante las obras de mantenimiento de la
carretera deberan ser dispuestos en contenedores metdlicos y llevados al relleno sanitario o
bien el sitio de tiro autorizado por el municipio donde se lleven a cabo los trabajos.

Debera evitarse el fecalismo al aire libre contratando letrinas portatiles a razén de 1 por
cada 10 personas.

Las letrinas deberan ser colocadas en sitios sombreados dentro del derecho de via para
estimular su uso.

Una empresa autorizada para tal fin debera limpiar periédicamente los residuos fisioldgicos
de dicha letrinas y disponerlos en lineas de drenaje que estén conectadas a un sistema de
tratamiento de aguas residuales.

Agua.

Debera evitarse el arrojar o disponer residuos solidos o restos de la construccion en los
cuerpos de agua aledafios a la carretera, pues esto ocasiona contaminacion o bien puede
impedir el adecuado flujo de dichas corrientes. Es menester que una vez terminadas las
obras aledafas a los cuerpos de agua que atraviesa la carretera se realice una limpieza
general del sitio, pero de preferencia se debera evitar el trabajar durante temporada de
lluvias.

Especial cuidado debe tenerse con materiales considerados como residuos sdlidos o liquidos
peligrosos (restos de recipientes de grasas, aceites, pinturas, diésel, gasolina, asfalto, varillas
para soldadura, acumuladores y baterias, etc.), los cuales se deberan llevar a un centro de
acopio autorizado y no deberan arrojarse al cuerpo de agua ni dejarse en el suelo.
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Flora.

El mantenimiento requiere la remocion selectiva y poda de vegetacion, ya que es necesario
mantener una visibilidad adecuada para los conductores, asi como también deben existir
espacios fuera de los acotamientos para que los vehiculos puedan detenerse a reparar un
desperfecto. Asimismo se debe evitar la presencia de grandes arboles dentro el derecho de
via, los cuales pueden funcionar como “muros” contra los cuales chocan los vehiculos y sus
ocupantes quedan prensados provocando asi accidente en el caso de que un vehiculo se
salga de la carretera por falla mecanica o colision.

La apertura de nuevos bancos de aprovechamiento de material pétreo podria traer como
consecuencia aumento en la remocion de la vegetacion.

Debe evitarse la remocion de flora mediante métodos quimicos o fuego.

Los trabajadores deberdn tener un curso de induccién para que conserven los recursos
naturales y eviten colectar, remover, afectar o comercializar ejemplares de flora. Se
recomienda la elaboracién de un manual fotografico de las principales especies de flora de la
zona que se encuentren dentro de alguna categoria de riesgo, para evitar su afectacion.

El material de desmonte y aclareo de vegetacién debera ser troceado y esparcido en el
derecho de via para mejorar el suelo.

Tipos de suelos.

Los suelos predominantes a lo largo del trazo de la carretera en el estado de Querétaro, son:
Vertisol y Feozem, mientras que en el estado de Guanajuato se encuentran: Vertisol, Feozem
y Castafiozem y en San Luis Potosi: Litosol, Regosol y Xerosol.

Estos suelos son pobres en contenido de materia organica por lo que aunado a la escases de
agua las practicas agricolas son muy limitadas.

Por las condiciones topograficas en que se localizan y por el grado de desarrollo que tienen
son suelos altamente sensibles a la degradacién por efecto del cambio de uso de suelo.

Esta condicién de degradacién es grave debido a que las practicas agricolas se realizan en
muchos lugares en sentido de la pendiente, activando de esta manera el proceso de erosion
del suelo; ademas, es frecuente que se utilicen herbicidas para controlar las hierbas que
compiten por el agua y nutrientes con las plantas, pero a largo plazo esta practica agricola
afecta seriamente la calidad del suelo por disminuir la entrada de materia organica al
sistema edafico.
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Las leguminosas (pastizales) son las plantas mas usadas como cultivos de cobertura, porque
proporcionan una biomasa de alta calidad que libera nutrientes rapidamente durante la
descomposicién microbiana (Alvarez et al., 1998; FAO, 2003).

Todos los trabajos que impliquen remocion de suelo y cubierta vegetal deberdn evitar que el
suelo removido sea arrastrado por las escorrentias, por lo que deberan utilizarse las técnicas
mas apropiadas de conservacion de suelos.

Fauna.

El atropellamiento de fauna es un gran impacto ambiental que provocan las carreteras. Se
recomienda llevar a cabo estudios faunisticos para ver en que cadenamiento ocurren la
mayoria de los atropellamientos y disefiar pasos de fauna eficaces.

Aunque esta es una medida de mitigacion a la que no esta obligada la empresa ejecutora, el
llevarla a cabo hablaria muy bien de su responsabilidad social y ambiental.

Los trabajadores deberan tener un curso de induccion para evitar cazar, capturar, molestar o
comercializar ejemplares de fauna.

Medio perceptual (paisaje).

El paisaje natural de la zona ya fue modificado con la construccién de la carretera, no
obstante, el tipo de vegetacién desértica aledafia a la misma en conjunto con otros
elementos visuales como espacios abiertos y pueblos, rurales le confieren un cierto grado de
importancia paisajistica.

Los trabajos de mantenimiento deberan respetar esta armonia visual.
Medidas de seguridad.

Para evitar accidentes, los sitios de la carretera No. 57 (Libre), donde se lleven a cabo
mantenimientos, deberdn estar perfectamente sefialados para que puedan ser vistos
durante el dia y la noche, asimismo deberan existir bandederos que regulen el trafico en
esas zonas.

Todo el personal deberad portar cascos y chalecos de seguridad luminiscentes. Todos los
vehiculos de la empresa encargada del mantenimiento deberdn tener instaladas torretas y
cintas reflectoras de luz. La empresa deberd contar con un departamento de seguridad
industrial y medio ambiente encargado de estas tareas.
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OPINION TECNICA, RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES.
Opinion técnica.

Del analisis de la informacién plasmada en este documento se desprende que desde el
punto de vista ambiental los trabajos de conservacién, mantenimiento o rehabilitacién de la
carpeta asfaltica e infraestructura asociada a la carretera Querétaro —San Luis México No. 57
(libre), dentro del tramo solicitado, no provocaran impactos adversos significativos, dado
gue estos ya se generaron cuando se llevé a cabo la construccion de la misma. No obstante,
es muy importante, implementar las medidas de mitigacidn que se sefialan en el documento
para minimizar los impactos adversos no significativos que se pudieran presentar.

Es altamente recomendable que la empresa a la que le sea asignado el contrato de la
licitacion de la APP efectué toda la tramitologia ambiental requerida por las diferentes
instancias de gobierno para no ser sujeto de sanciones administrativas por procedimientos
administrativos instaurados por las autoridades municipales, estatales y federales
encargadas de la aplicacion de la normatividad ambiental. De ser el caso la empresa a la que
se le asigne el contrato si tiene a su vez empresas subcontratadas debera exigirles la
presentacion de dichos permisos ambientales, sobre todo con los proveedores de materiales
pétreos y productores de asfalto en caliente. Incluso para evitar conflictos sociales deberan
tomar en consideracion la opinién de las comunidades aledaias.

Los diferentes componentes ambientales bidticos y abidticos (aire, agua, suelo, flora, fauna,
paisaje) y sus factores ambientales (niveles de ruidos, polvos, erosion, calidad del agua, etc.)
dentro del sitio del proyecto y su drea de influencia se encuentran notoriamente alterados.

Para la ejecucién de las obras o acciones plasmadas en este proyecto, en particular para el
mantenimiento de la superficie de rodamiento, no se requiere la elaboracién de una
manifestacidon de impacto ambiental, sin embargo, si es necesario tener en mente que hay
otros tramites ambientales que se tienen que llevar a cabo, mismos que ya se mencionaron.

Recomendaciones y Conclusiones.

Es altamente recomendable que la empresa integre un departamento especifico para las
areas ambientales y de seguridad e higiene, cuyo equipo debera estar conformado por
profesionales con experiencia. Esto reducird costos y garantizard la correcta y oportuna
supervisiéon de las acciones en materia de seguridad y materia ambiental propuestas en este
documento, adicionales a las que pudieran surgir.

Se concluye que el proyecto es compatible con los instrumentos juridicos de la normatividad
ambiental vigente que le aplican, asimismo se espera que los impactos ambientales que se
generen sean puntuales, de corta duracidon y que si se llevan a cabo las medidas de
mitigacién propuestas se tienda a minimizar los impactos negativos y maximizar los
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positivos, dandole rentabilidad econdmica y social al proyecto, pues garantizando el
cumplimiento de la legislacion medioambiental la empresa tendrd una percepcidén social
positiva.

Como ya se menciond, si la empresa se considera socialmente responsable, seria muy
importante que contribuyera ambientalmente construyendo al menos los pasos de fauna
mas importantes o de mayor importancia que permitan restituir la conectividad bioldgica a
lo largo del trazo.
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Anexo F

ESTUDIOS ESPECIFICOS
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Anexo F. Estudios Especificos.

ANALISIS DE ESQUEMAS DE ASOCIACION PUBLICO-PRIVADA APLICABLES A LA

CONSERVACION EN OTROS PAISES

Para la realizacion de este andlisis se reunid informacién que se considerd relevante en la
materia para posteriormente analizarla con el objetivo de identificar aquellas caracteristicas
que puedan ser incorporadas a los APP en beneficio de la SCT en cuanto a valor por dinero y
estado fisico de las carreteras.

A. Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion consultadas para este analisis incluyen:

A.1. Informacioén interna de PricewaterhouseCoopers
A.2. Informacién del dominio publico

A.3. Informacién preparada y entregada por la SCT
A.4. Otras fuentes confidenciales

A.1. Informacioén interna de PricewaterhouseCoopers

La informacidn interna de PricewaterhouseCoopers se detalla a continuacion:

Articulos internos y externos sobre métodos de contratacién, mecanismos de pagos,
incentivos, entre otros temas relevantes.

Informacién de proyectos similares asesorados por PricewaterhouseCoopers en
México y el extranjero.

Experiencias internacionales en materia de participacidén publico privada en la gestidon
de infraestructura.

A.2 Informacién del dominio publico

La informacidn del dominio publico se detalla a continuacién:

Articulo del Banco Mundial sobre los contratos basados en el desempefio.
Presentacidn con teoria sobre los contratos basados en el desempeiio, aplicados al
mantenimiento de las carreteras.

Lineamientos del Banco Mundial para los contratos de servicios y trabajos en
carreteras basados en el desempeiio o los resultados.

Bases de licitacion publicas del gobierno argentino para contratos de construccion y
concesion de carreteras.

Bases de licitacién y contrato para la concesién de un tramo carretero en Ecuador,
basado en las asociaciones publico-privado.
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A.3 Informacion preparada y entregada por la SCT

La DGCC entregd al equipo asesor a través de reuniones periddicas, informacién
relevante de su mecdnica de contratacidn actual:

e Contrato de obra publica a precio unitario y tiempo determinado;

e Contrato de servicios de obra publica a precio unitario y tiempo determinado;

e Contrato de obra publica a precio alzado;

e Contrato de servicios a obra publica a precio alzado;

e Programa Piloto de Mantenimiento Integral (PROPIMI); y

e Proyecto de Mantenimiento Integral (PROMAI).

A.4 Otras fuentes confidenciales
Por cuestiones de confidencialidad, cierta informacién utilizada para el estudio no serd

citada.

B. Modalidades de asociacién publico privada

Con la expresion “asociacion publico privada” nos referimos a cualquier modalidad de
relacion juridica y financiera entre el sector publico y el sector privado para el suministro o
gestién de infraestructura por lo que quedan comprendidas formas contractuales muy
basicas como el “outsourcing” de servicios hasta relaciones complejas como las empresas de
economia mixta desconsolidadas de las cuentas publicas.

La participacion privada en el desarrollo y gestién de infraestructura ha sido evolutiva; en el
tiempo, se han disefiado esquemas que transfieren cada vez mas responsabilidades al sector
privado, mientras que las Administraciones Publicas han evolucionado hasta llegar a ser el
“adquiriente informado de servicios” o en caso extremo, ha liberado la actividad al sector
privado reservando su rol a una entidad reguladora en pro de la libre competencia.

Existen numerosos opciones para suministrar y gestionar infraestructura y no siempre hay
una linea clara entre cada una de ellas, sin embargo, existen modalidades generales que han
sido mayormente utilizadas en muchos paises con resultados satisfactorios. Dichas categorias
generales se presentan en la tabla siguiente.

La tabla se encuentra organizada de manera que cada columna corresponde a una modalidad
de asociacion publico privada, y estan ordenadas de izquierda a derecha de menor a mayor
transferencia de responsabilidades al contratista privado; queda entendido que con la
transferencia de responsabilidades los riesgos asociados a las mismas son igualmente
transferidos.
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En la misma tabla se podra notar que la primera columna corresponde a los contratos de la
llamada obra publica tradicional, en donde sélo se solicita un servicio temporal por ejemplo
de construccidn, mientras que la ultima columna corresponde a las concesiones en donde se
transfiere totalmente el negocio en cuestion.

Dependiendo del esquema de contratacidén que se elija, variaran las responsabilidades y los
riesgos de cada una de las partes. Como se puede observar en la tabla de modalidades, en el
apartado de asignacion de riesgos, bajo el esquema de Obra publica tradicional,
practicamente todos los riesgos permanecen en el sector publico. Esto se debe a que en un
proyecto de obra publica tradicional, el control del proyecto lo posee en todo momento el
gobierno.

Conforme se avanza hacia la derecha en dicha tabla, se observa como el sector privado
adquiere responsabilidades adicionales y asume por tanto gran parte de los riesgos
inherentes a la responsabilidad. El caso extremo es la concesion, modalidad bajo la cual la
mayoria de las responsabilidades y los riesgos se transfieren al sector privado debido a que
en la concesion el sector privado es sustituto del estado en la provision de un servicio.

Otro punto esencial en un proyecto de infraestructura, es su financiamiento. En el apartado
de financiamiento de la tabla de modalidades, se observa que en el esquema mas tradicional
el contratista sélo debe aportar capital de trabajo durante la vigencia del contrato debiendo
el Estado obtener los recursos para construir y mantener la infraestructura. Mientras que,
conforme se adoptan esquemas de mayor apertura hacia la participacion privada, el
financiamiento via préstamos bancarios, bonos y capital del inversionista (todos conocidos
como financiamiento privado) van apareciendo como alternativas de financiamiento
logrando con esto, aliviar la presidn presupuestal.

En términos de los factores que han motivado a los gobiernos a admitir al sector privado en
la gestion de infraestructura, la escasez presupuestal del sector publico se resuelve
Unicamente con aquellas modalidades que incluyen financiamiento privado como son; DBF,
DBFO y la concesion; por su parte, la eficiencia en la gestion de la infraestructura, medida a
través del valor econdmico obtenido y la percepcién del usuario final de la misma, mejora
paulatinamente a medida que se utilizan modalidades de participacion publico privadas que
permiten mayor autonomia de actuacion al sector privado, esto es, el DBOM y el DBFO
satisfacen en mayor medida el objetivo que el esquema llave en mano.

En los siguientes apartados se analizan las modalidades de asociacidon publico privada
susceptibles de utilizarse en la conservacion de carretera ya que, como puede observarse las
modalidades identificadas pueden adaptarse a casi cualquier tipo de infraestructura o
servicio publico, por lo que serd necesario seleccionar y analizar con mayor profundidad
aquellas modalidades aplicables a la conservacion de carreteras.
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con capacidad L publico retendra .
publico cuente . la operacion.
de algunos  riesgos
. con los recursos .
endeudamiento. - inherentes a la
suficientes para .
operacion y el

El sector publico
opera y
mantiene.

financiar la
construccion.

El sector
publico opera y
mantiene.

mantenimiento
dependiendo del
mecanismo de
pago empleado.
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Retos El sector publico | El sector | Similar a  un | No se optimizan | El sector publico | Se requiere una | Se requiere una | Riesgo de
retiene riesgos | publico aun | endeudamiento los costos de | retiene todos los | transferencia  de | transferencia de | mercado
significativos, retiene riesgos | publico conservacion de | riesgos asociados | riesgos eficaz al | riesgos eficaz al sector | esencialmente
especialmente significativos en | (especialmente la infraestructura | al financiamiento. | sector privado | privado para optimizar | transferido al

con respecto a
sobrecostos y
retrasos durante
la construccién.

Contratistas

incentivados a
concursar lo mas
barato  posible
para después, en
el curso de Ia
construccién

justificar
cantidades
adicionales de
trabajo o
insumos a
estimar.

la etapa de
construccién
dependera de
quién ha sido el
autor de
estudios
previos.

Dado que el
incentivo es
vender el
proyecto lo mas
barato posible
con el minimo
de sobrecostos,
a veces resulta
en un disefio
sub-optimizado
desde el punto
vista de Ia
operacion y
mantenimiento.

dado que lo mas
probable es que
no sea factible sin
cierta garantia
por parte del
sector publico).

Alta probabilidad
de que involucre
una  colocacion
privada con un
bono amortizable

una vez
terminada la
construccién con
garantia del
contrato.

que debe
contratarse
separadamente.

El sector privado
basicamente esta
cumpliendo  un
contrato de
servicios a cambio
de una cuota fija
con un margen
preestablecido.

para optimizar los
desembolsos  del
sector publico vy
obtener valor por
dinero.

Importante lograr
un cambio de
mentalidad en el

sector publico
debido a su
cambio de
funciones.

los desembolsos del

sector publico y
obtener valor por
dinero.

Se requiere un cambio
de mentalidad en el
sector publico debido
a su cambio de
funciones que ahora se
limitan a fiscalizacién
de los proyectos vy
desarrollo de politicas
publicas.

inversionista.

Las instituciones

financieras
normalmente
rechazan la
toma
significativa de
riesgo de
mercado por
estar

esencialmente
fuera del control
del
concesionario.

226




Analisis Costo-Beneficio APPP Querétaro - San Luis Potosi

C. Aplicabilidad en contratos de conservacién

Basados en las modalidades de asociacién publico privada descritas en la seccién anterior, y
apoyados por los resultados obtenidos por esos esquemas, se han desarrollado modalidades
de contratacién cuyo Unico objetivo es el de encomendar al sector privado las actividades de
conservaciéon (periddica, rutinaria y reconstruccidn) y, en algunos casos, la gestion de la
carretera, buscando igualmente satisfacer los objetivos de eficiencia presupuestal y calidad
percibida del servicio planteados por las Administraciones Publicas.

La tabla siguiente muestra las caracteristicas principales de las diferentes modalidades de
contratacién enfocadas a conservacion de carreteras.

Modalidades de contratacidn de gestién y conservacidn de carreteras.
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Gestion Publica Privada Publico / Privada Privada
Alcance Trabajos de | Trabajos de | Trabajos de | Mantenimiento de la
principal mantenimiento mantenimiento mantenimiento carretera de
rutinario, periddico y | rutinario, en algunas | rutinario y periddico | conformidad con
reconstruccion ocasiones se incluye | hasta un cierto limite. | estdndares técnicos y
especificados por la | periédico e incluso operativos tendientes
- ., En contratos de largo .
Administracién elementos de - b a preservar la libre
A ., plazo (10 afios o maés) | . - ,
Publica reconstruccion. . . | circulacién en la via
es posible incluir .
. . . en condiciones de
Servicios de vialidad, | integralmente el .
. . . . confort y seguridad
vigilancia, atencién a | mantenimiento .
. ., para el usuario.
usuarios y atencion | mayor
de emergencias.
En algunos casos se
incluye el
mantenimiento de
sistemas de
comunicacion.
Alcance Ninguno Toma de datos | Toma de datos | Toma de datos
secundario estadisticos, estadisticos, estadisticos,
integracion y | integracién y | integracion y

mantenimiento de
inventarios.

mantenimiento de
inventarios.

mantenimiento de
inventarios.
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Gestion Publica Privada Publico / Privada Privada
Mecanismo de | De acuerdo a | De acuerdo a | Cuota fija periddica | Cuota fija periddica
pago catalogo de | catdlogo de | en funcién del | en funcién del
conceptos (insumos) | conceptos (insumos) | cumplimiento de | cumplimiento de:
preestablecido  por | preestablecido porlas | estdndares técnicos | . .
- L . (i) estandares
las actividades | actividades preestablecidos que L.
) técnicos
encomendadas. desarrolladas y que | se vinculan

Recientemente,
precio alzado por las
actividades
encomendadas.

fueron previamente
autorizadas por la
Administracion.

directamente con las
caracteristicas fisicas
de la carretera.

En algunos esquemas

se incluye la
realizacién de
actividades de
operacion.

Posible inclusion de
mecanismos de
retribucion por
actividad  especifica
cuando se incluyen
actividades de
conservacion
periddica.  Algunos
autores denominan

este tipo de contratos
como “Hibridos”.

preestablecidos
que se vinculan
directamente con
las caracteristicas
fisicas de la
carretera.

(ii) estandares
operativos y de
gestion (tiempos
de respuesta
principalmente).

En algunos casos se
incluyen  esquemas
de incentivos, por
ejemplo disminucién
en el numero de
accidentes.
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Gestion Publica Privada Publico / Privada Privada
Papel del sector | Gestor de la | Entidad supervisora | Verificacion por | Verificacion por
publico infraestructura. de las actividades a | cuenta propia o de | cuenta propia o de
respecto del | Definicion de las | ser realizadas que | terceros del | terceros del
proyecto actividades a realizar. | previamente fueron | cumplimiento de | cumplimiento de
L propuestas por el | estdndares de | estandares de
Supervision por . o o
. contratista. desempenio. desempenio.
cuenta propia o de . -
. . Mediciones / | Mediciones /
terceros de la calidad | Supervisién por " .
. . supervisiones supervisiones
de los trabajos | cuenta propia o de . .
. . esporadicas. esporadicas.
realizados por el | terceros de la calidad
contratista. de los trabajos | En el denominado | Andlisis y
realizados por el | “modelo hibrido”, la | procesamiento de la
contratista. contratacion y | informacién de
Anlisis v supervision de las | campo recopilada por
. actividades de | el contratista.
procesamiento de la e
. . rehabilitacion no
informacion de | . .
. incluidas en el
campo recopilada por
. contrato de
el contratista. .
mantenimiento.
Analisis y
procesamiento de la
informacion de
campo recopilada por
el contratista.
Transferencia Minima cuando el | Limitada ligeramente | Substancial. Maxima sin incluir

de riesgos

mecanismo de pago
es conforme a
catalogo de insumos.
Moderada cuando el
pago por las
actividades
desarrolladas son a
precio alzado.

mayor al método
tradicional.

riesgo de uso.
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Gestion Publica Privada Publico / Privada Privada
Incentivos  del | Incentivado a obtener | Incentivado a | Incentivado a | Incentivado a
contratista adicionales al | desarrollar desarrollar con | desarrollar con
contrato. actividades eficiencia y eficacia | eficiencia y eficacia
adicionales. Enfoque | las actividades | las actividades
limitado a la | necesarias para los | necesarias para
eficiencia de la | resultados cumplir ~ con los
gestion. Tendencia a | planteados. estandares de
desarrollar desempeiio.
actividades mas
Gran enfoque al
rentables. I
usuario final.
Flexibilidad del | Baja Media Media / Alta Alta
esquema /
Incentivo a la
innovacién
Plazo del | Corto plazo de |3 a 10 afos en | 5a7afos Mas de 10 afios.
contrato acuerdo con los | funcién de los . Dependiendo del
. .. . Cuando se incluye . z,
trabajos solicitados requerimientos , alcance o la situacién
s . ., integramente el .
iniciales de inversion . original de la
. mantenimiento
y de las necesidades . . carretera.
L. mayor 10 afios o mas.
de reconstruccion de
la carretera
Criterio de | Precio mas bajo Precio mas bajo Mejor valor para el | Mejor valor para el
seleccion del gobierno (“value for | gobierno (“value for

contratista

money”)

money”)

Existe gran variedad de modalidades de participacién publico privada para el desarrollo de
actividades de conservacion y gestion de infraestructura, incluso con mecanismos de pago
mixtos (con base en estandares y por actividad) que han mostrado ser exitosas. La diferencia
entre cada una de ellas, ademdas del mecanismo de pago y criterios de medicion del
desempeiio, radica en las actividades que son transferidas al contratista del sector privado.

Es importante mencionar que la tabla anterior busca mostrar de una manera clara y sintética
una forma de agrupacion de este tipo de contratos, en la literatura especializada se pueden
encontrar otras formas de agrupacion e incluso nomenclatura sin embargo, la esencia de
cada modalidad es la misma.
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Graficamente la transferencia de responsabilidades y riesgos se muestra en la figura de la
siguiente pagina incluyendo algunos ejemplos de contratos utilizados en diferentes paises
que se discutiran en el siguiente apartado.

C‘znt.rifg)sdpor Mantenimiento Mantenimiento Contratos por
ct1v1’a €s Integral por resultados desempeiio
Especificas
Baja Transferencia de riesgos Alta
. >
Tradicional Desempefio
Basado en actividades Alta transferencia de riesgos

Baja transferencia de riesgos

En el extremo izquierdo se muestran las formas de contratacién conocidas como
tradicionales basadas en el desempeno de actividades especificas y en las que normalmente
existe la figura de supervisor técnico que apoya a la Administracion Publica en la gestion de la
infraestructura.

En el extremo derecho se muestran los contratos basados en desempefno en los que la
remuneracion del contratista privado se basa en el desempefio o resultados finales de su
gestion en términos de comodidad y seguridad del usuario. Este tipo de esquemas son los
gue mas riesgos y responsabilidades transfieren al sector privado.

El Banco Mundial es un organismo multilateral que ha estado muy activo en la promocién de
esquemas de mantenimiento integral (caso México) y por desempefio como un vehiculo para
el crecimiento sectorial en paises en vias de desarrollo principalmente, participando en la
mayoria de los casos incluso con financiamiento a las Administraciones Publicas.

En términos generales, el Banco Mundial también distingue dos modalidades de contratos de
mantenimiento y operacion: los contratos tradicionales donde la Administraciéon adquiere
obra publica para mantener sus activos reteniendo la mayor parte de riesgos; y los contratos
por desempefios donde la Administracién Publica adquiere servicios y transfiere a los
contratistas los riesgos relacionados con las actividades contratadas.

Segun el Banco Mundial, en un contrato de construccién y mantenimiento de un tramo
carretero tradicional, el contratista es responsable de la ejecucion de los trabajos definidos
por la Administracién Publica o por el contratante; y al contratista se la paga por precios
unitarios para cada actividad especifica, es decir, contratos basados en los que la
Administracion Publica indica el “qué hacer” (input based contracts). Los resultados suelen
ser inferiores a lo esperado; el problema, segun indica el Banco Mundial, es que el contratista

231




Analisis Costo-Beneficio APPP Querétaro - San Luis Potosi

tiene el incentivo equivocado que es realizar la maxima cantidad de trabajos para maximizar
sus utilidades.

Respecto de los contratos por desempefio el Banco Mundial sefiala: “Un contrato basado en
resultado o desempefio (output and performance based contract) ataca directamente el
problema de incentivos mal alineados. Durante el proceso de licitacion, los contratistas
potenciales compiten entre si proponiendo esencialmente una suma fija por llevar la
carretera a cumplir con un nivel de servicio establecido, y mantenerlo por un periodo de
tiempo relativamente largo. Es importante entender que a los contratistas no se les paga
directamente por las actividades o “inputs” que indudablemente tendrdn que desarrollar, sino
por el logro de los niveles de servicio previamente especificados, por ejemplo, la rehabilitacion
de una carretera para lograr ciertos estdndares (estdndares requeridos desde las bases de
concurso), el servicio de mantenimiento para asegurar un nivel de servicio determinado en las
carreteras contratadas, y mejoras especificas (en su caso estipuladas inicialmente en las
bases de concurso), todas representando o buscando el cumplimiento de resultados
especificos. Una suma fija mensual remunerard al contratista por los servicios de
mantenimiento fisico y no fisico suministrados por éste, exceptuando trabajos de emergencia
no previstos que se remuneran por separado. Los trabajos de rehabilitacion y mejoras que
fueron explicitamente especificados por la entidad contratante en el contrato, se cuantifican
con base en resultados medibles y pagados segun se desarrollan. Para tener derecho al pago
mensual por los servicios de mantenimiento, el contratista se debe asegurar que la carretera
materia del contrato cumpla con los niveles de servicio que han sido especificados desde las
bases de concurso. Es posible que durante algunos meses el contratista desarrollo una gran
cantidad de trabajos fisicos a la carretera a fin de cumplir con el nivel de servicio requerido y
durante otros, se desarrolle muy poco trabajo fisico. De cualquier forma, el pago mensual
permanece constante en la medida que se cumpla con el nivel de servicio requerido.

El contratista es responsable del disefio, y desarrollo de los trabajos, y servicios que el propio
contratista considera necesarios para alcanzar y mantener el nivel de servicio estipulado en el
contrato. Los niveles de servicio se definen tomando en cuenta la perspectiva del usuario y
pueden influir factores como velocidad promedio, confort, elementos de seguridad, etc. Si el
nivel de servicio no se logra en un mes cualquiera, el pago por el servicio puede disminuirse o
incluso suspenderse.

En los contratos por resultados o desempefio, el contratista tiene fuertes incentivos
financieros para ser eficiente y efectivo al desarrollar el trabajo. A fin de maximizar las
utilidades, debe reducir sus actividades al minimo posible de intervenciones inteligentemente
disefiadas, que aseguren que los indicadores de servicios predefinidos serdn cumplidos y
mantenidos en el tiempo.

Finalmente, el Banco Mundial concluye: Este tipo de contratos demanda del contratista una
buena capacidad administrativa. En este contexto, capacidad administrativa significa la
capacidad para definir, optimizar y desarrollar oportunamente las intervenciones o trabajos
necesarios en el corto, mediano o largo plazo, a fin de garantizar que la carretera se
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mantenga por encima del nivel de servicio acordado. En otras palabras, al contratista se le
requiere que de manera independiente defina: (i) que hacer, (ii) en donde hacerlo, (iii) como
hacerlo y, (iv) cuando hacerlo. El papel de la Administracion Publica es dar sequimiento al
contrato via la verificacion del cumplimiento del nivel de servicio acordado en cumplimiento
con el marco regulatorio aplicable.

Tal y como se discutira en la siguiente seccidn, el disefio o estructuracién de un contrato de
conservacién, y en su caso gestion, depende de las circunstancias especificas del pais o
region en el que se desarrolle, pudiendo ser estas de indole legal, politica, institucional o
econémico - financiera.

D. Experiencias internacionales

D.1. México

Para el caso de México se considerd relevante documentar dos esquemas contractuales que
han tenido reciente participacidén en el sector carretero: los Proyectos para la Prestacion de
Servicios (PPS) y los Proyectos Piloto de Mantenimiento Integral (PROPIMI) y los Proyectos de
Mantenimiento Integral (PROMAI).

PPS

Si bien los contratos PPS no son propiamente contratos de conservacion, se considera que la
relevancia de la conservacion en el mismo es muy elevada y por tanto merece ser analizado
en este documento.

La aplicacién del esquema se inicié en el Reino Unido a principios de la década de los noventa
y se ha extendido gradualmente a paises como Australia, Canadda, Sudafrica y otros,
principalmente en Europa. Tan sélo en el Reino Unido, a la fecha se han firmado mas de 580
contratos, de los cuales mas de 200 ya estdn en operacién, con un valor total superior a los
45 mil millones de ddlares. El esquema se ha utilizado principalmente para proyectos de
carreteras, transporte, escuelas, hospitales, prisiones y oficinas publicas.

Los PPS implican la celebracién de un Contrato de servicios de largo plazo, a través del cual
un inversionista proveedor se compromete a prestar ciertos servicios al gobierno para que
éste a su vez proporcione un servicio publico. A cambio, el inversionista proveedor recibe
una contraprestacion, cuyo monto puede variar en funcién de la calidad y disponibilidad del
servicio prestado conforme a los estandares establecidos en el contrato de servicios de largo
plazo.

Tipicamente, el inversionista privado asume los riesgos de disefio, construccién /
modernizacidén, financiamiento, operacion y conservacion de los activos con los que presta el
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servicio al gobierno. Sin embargo, los riesgos del proyecto se deben distribuir de manera
eficiente entre el inversionista proveedor y el gobierno, con base en la capacidad de cada
participante para controlar y mitigar cada tipo de riesgo.

En todos los casos, el sector publico es totalmente responsable de proveer los servicios
publicos a los usuarios. Asimismo, es responsable de fijar los objetivos del proyecto, de vigilar
gue se cumplan y de asegurar que en todo momento prevalezca el interés publico. Lo
anterior distingue a los PPS de otros esquemas, como las concesiones, ya que en ellas la
prestacion del servicio publico esta a cargo del sector privado.

A diferencia de otro tipo de proyectos, los PPS no necesariamente generan ingresos propios.
Sin embargo, para asegurar el desarrollo de un proyecto a través del esquema PPS es
fundamental demostrar, mediante un andlisis costo y beneficio, que el PPS genera beneficios
mayores que si el proyecto se lleva a cabo con recursos presupuestarios. También es
necesario demostrar que las obligaciones de pago que contraiga la dependencia promotora
no generen presiones incontrolables sobre las finanzas publicas.

En conclusidn, los PPS no requieren recursos presupuestales adicionales, sino que propician
un mejor aprovechamiento de los recursos publicos existentes y, sobre todo, aumentan la
calidad y disponibilidad de los servicios publicos. Si bien su desarrollo toma tiempos largos,
ello es fundamental para asegurar condiciones que permitan instrumentar los proyectos con
la mayor eficiencia posible.

El esquema PPS en el sector carreteras consiste en que el Gobierno Federal, en este caso a
través de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, contrata a una empresa privada a
través de un proceso competitivo para que le ayude a proveer un servicio de infraestructura
carretera consistente en ofrecer al usuario una carretera con condiciones de circulacidn
seguras, rapidas y eficientes.

Para lograrlo, la empresa proveedora del servicio debe financiar la modernizacién, operacién
y conservacién de la carretera con recursos de crédito y capital de riesgo. Para recuperar su
inversion, el gobierno federal efectua pagos periddicos durante un plazo previamente
acordado con base en la disponibilidad y el uso de la via.

Ademas de que el esquema hace posible adelantar inversiones que de otra manera tardarian
muchos afios en materializarse, genera otros beneficios para el sector publico. Uno de los
mas importantes consiste en proporcionar un mecanismo alternativo de procuraciéon de
servicios que genera economias respecto a los métodos tradicionales. Otro se relaciona con
el aumento de la calidad de los servicios ofrecidos a los usuarios y uno mas se refiere al
aprovechamiento mds intensivo de los activos publicos.

Para instrumentar este esquema se requiere construir una relacion mutuamente beneficiosa
para el sector publico y el privado, basada en un didlogo continuo y una nueva cultura de

trabajo. Para el sector publico, los PPS deben generar beneficios econdmicos superiores a los
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que se tendrian si el proyecto se llevara a cabo mediante los esquemas tradicionales de obra
publica, mientras que al sector privado le deben permitir asumir riesgos con un nivel de
rentabilidad razonable.

Como ya se menciond, el esquema PPS establece una asociacién entre el gobierno y una
empresa privada a través de un contrato de servicios de largo plazo para disefar, financiar,
construir, conservar y operar activos con los que se presta un servicio publico.

En términos generales, el esquema estd instrumentado a través de un proceso de licitacién
publica para adjudicar un contrato de servicios de largo plazo, de 15 a 30 afios de duracidn, a
un inversionista proveedor. Durante ese plazo, el contratista se encargard de modernizar,
conservar y operar un tramo carretero.

A cambio, el gobierno efectuara pagos periddicos al inversionista proveedor una vez que los
servicios hayan sido proporcionados. El monto de los pagos se determinard en funcion de su
periodicidad y del costo de construccion, conservaciéon y operacion del tramo objeto del
contrato. El inversionista proveedor propondra una tarifa por vehiculo atendiendo a un
mecanismo de pago basado en la disponibilidad de la via y en su nivel de uso.

La tarifa es propuesta en funcion del costo de construccidén, conservacidon y operacion
ofrecido por la empresa, del rendimiento sobre el capital invertido, de la estimacién del
transito anual y del periodo de contratacién del servicio, entre otros. En funcion de estos
pardmetros, se calculard el Valor Presente Neto de los flujos de pagos anuales, que
requeriran al Gobierno Federal, el cual serd la variable de decisidn para el otorgamiento del
Contrato de Servicios de largo Plazo.

Por las ventajas expuestas, el Gobierno Federal, a través de la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes, considera que el esquema de Proyectos para la Prestacién de Servicios tiene
un potencial relevante para acelerar la modernizacién de tramos carreteros de la red federal.
Los dos primeros proyectos instrumentados bajo este esquema son: Irapuato — La Piedad y

Querétaro — Irapuato, ambos en proceso de construccion.

PROPIMI / PROMAI

El Proyecto Piloto de Mantenimiento Integral (PROPIMI) y su sucesor el PROMAI, como su
nombre lo indica, se tratan de proyectos que consideran en un sélo contrato plurianual todas
las actividades necesarias para conservar en buen estado fisico y de operacién a un tramo
carretero. Estas actividades incluyen:

e Mantenimiento rutinario

e Mantenimiento periddico

e Reconstruccién en tramos

e Autocontrol de calidad por laboratorios externos en las actividades anteriores
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e Rehabilitaciéon de puentes y estructuras
e Servicios de vialidad
e Gestidén de los trabajos

El mecanismo de pagos que se utiliza es por actividades especificas. El proveedor somete a la
autorizacion de la SCT las actividades de mantenimiento que va a realizar y, una vez obtenida
dicha autorizacién, el proveedor las ejecuta conforme a la solicitud. Una vez que se aceptan
los trabajos realizados por el contratista, la SCT los paga conforme al catalogo de precios
unitarios presentados en la licitacion del proyecto siempre que estos cumplan con los
requerimientos de calidad establecidos.

El programa inicié con la licitacion publica internacional financiada con recursos del crédito
externo 7042-ME del Banco Mundial, en donde participaron empresas mexicanas y
extranjeras. El costo total del proyecto por un plazo de 28 meses (2003 — 2005) fue de 686.98
millones de pesos, con asignaciones anuales variables, habiendo sido contratado a través de
los Centros SCT por catalogo de conceptos y a precios unitarios, de conformidad con la Ley de
Obras Publicas y Servicios Relacionados con las mismas vigente en México, pero atendiendo
también a las reglas y vigilancia impuestas por el Banco Mundial.

El proyecto se puso en marcha en la Carretera Querétaro — San Luis Potosi, en tres tramos
localizados en los estados de Querétaro (113.8 km), San Luis Potosi (143.1 km) y Guanajuato
(176.0 km), con una longitud total de 432.9 km. Estos tramos fueron seleccionados por
alojarse sobre la Ruta No. 57 México — Nuevo Laredo, que es unos de los 14 ejes carreteros
de la Red Federal del Pais, teniendo caracteristicas semejantes: son tramos libres de peaje
con cuatro carriles y alto transito vehicular (> 15,000 vehiculos diarios). Sin embargo, el
tramo de la Ruta No. 57 en el Estado de Querétaro tenia una longitud muy corta (28 km en
cuatro carriles), por lo que el contrato tuvo que ser compensado mediante la adicién de otros
tramos fuera de esa ruta.

Los principales objetivos de los proyectos son:

e Mejorar el estado fisico de los tramos carreteros, impulsando la participacién de la
iniciativa privada en el mantenimiento de las carreteras, para garantizar la
seguridad, comodidad y transitabilidad de los usuarios.

e Adquirir experiencia sobre una nueva forma de contratar la conservacién de
carreteras, a fin de reducir los costos de su forma tradicional de contratacion.

El desarrollo del proyecto es administrado y controlado por la DGCC como normativa, a
través y en coordinacion con los Centros SCT en cada entidad, para definir y vigilar las

acciones técnico — administrativas que de ello derivaran.

Algunos aspectos relevantes de los programas obtenidos de las juntas de trabajo realizadas
con la DGCCYy la revisidn de la documentacion relativa son:
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La concentracién regional y la continuidad de los tramos facilita significativamente la
ejecucion de los trabajos de mantenimiento integral, aumentando la eficiencia y
reduciendo los costos.

Se requiere un cambio fundamental en la mentalidad de las empresas y entidades
publicas involucradas, asi como de su personal, para distinguir con claridad la
diferencia entre un contrato de mantenimiento integral de carreteras, que es
basicamente de servicios, y otro de construccién como obra publica.

No obstante, si bien los tramos del proyecto estdn ubicados sobre una misma ruta no
eran homogéneos, pues mientras que en San Luis Potosi el terreno es lomerio y se
requiri6 un trabajo importante de reconstruccién, en Querétaro es plano vy
practicamente los trabajos se circunscribieron a dar conservacion rutinaria vy
periddica. Todos los tramos carreteros no presentaron problemas geotécnicos serios
(hundimientos de terraplenes o inestabilidad de taludes) ni tenian estructuras de
puentes importantes, por lo que sdlo se efectuaba una inspeccién visual exterior de
éstas cada 2 meses y se entregaba un reporte al Centro SCT.

Cada empresa responsable de cada tramo definia y/o complementaba su plan
mensual de mantenimiento que debia ser autorizado por la SCT, con base en un
esquema de automejoramiento encaminado a prestar un mejor servicio y disminuir el
numero de accidentes en el tramo. Aquellas ubicaciones identificadas como posibles
fuentes generadoras de accidentes se sometian a un estudio de seguridad vial con el
fin de poder determinar las posibles causas del problema y proponer las obras
necesarias para corregirlo. Como ya se menciond, este plan se revisaba en conjunto
con el residente del Centro SCT, quien lo modificaba y aprueba, al igual que los
conceptos fuera de catalogo y sus correspondientes precios unitarios extraordinarios.
Esto did una gran flexibilidad al proyecto para adaptarlo a las necesidades de los
tramos, pero éstas no siempre fueron debidamente evaluadas por la falta de
proyectos y en ocasiones obedecian a consideraciones subjetivas de los residentes.

En los servicios de vialidad se incluye el establecimiento de un centro de
comunicacion permanente para el enlace con los usuarios y las distintas autoridades
(CFE, TELMEX, PFP, etc.). Asimismo se informa de deficiencias que afecten el buen
funcionamiento de los tramos y debe mantenerse la superficie de rodamiento libre de
obstaculos, animales, sustancias peligrosas, etc., procediendo a su retiro o arreglo
inmediato. Del derecho de via se reportan las invasiones (problema de
expropiaciones) y de los cruces clandestinos se informa a la SCT y actla segln
instrucciones. Se cuenta con un seguro de responsabilidad civil contra danos a
terceros durante las obras de mantenimiento. Se dispone de torres de auxilio vial
cada 6 km a tresbolillo, pero se ha visto que es mas préctico el uso de teléfonos
celulares con teléfonos de emergencia cuando hay seiiales.
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e En casos de accidentes se informa y abandera el sitio para evitar mas incidentes, de
todos los cuales debe levantarse un reporte.

e La gestién de los trabajos comprende su programacién operativa mensual y anual, asi
como su seguimiento, evaluacion de resultados y el inventario fisico y del estado de la
carretera.

D.2. Argentina

En el afio 1991, la red de carreteras de Argentina contaba con una longitud superior a los 38
mil kildmetros de los cuales 30 mil eran caminos pavimentados. A partir de 1991 se
empezaron a concesionar al sector privado aquellas carreteras con transitos importantes
(mayor a 2,000 vehiculos por dia), la longitud concesionada fue cercana a los 9,500
kilémetros.

En ese momento se tenia la intencion de celebrar contratos de mantenimiento con el sector

privado por los 21,000 kildémetros restantes utilizando alguna de las modalidades de
contratacién que se describen a continuacion.

Contratos Kildmetro — mes

e Longitud contratada — 3,600 Km.

e Numero de contratos asignados — 11

e Longitud por contrato — 105 a 530 Km.

e Plazo de los contratos — 2 afios renovables

Este tipo de contrato se orienté a carreteras en “buenas” condiciones (IRl < 3) con la
expectativa de que se mantuvieran en niveles semejantes en los afios siguientes sin
necesidad de recurrir a trabajos mayores de rehabilitacion.

El alcance del contrato incluia tres elementos fundamentales:
e Mantenimiento rutinario;
e Instalaciones en sitio (oficinas y equipo); y
e Trabajos de emergencia.

Los trabajos de mantenimiento rutinario se pagaban mediante una suma fija mensual por
kildbmetro de carretera mantenida. Las instalaciones en sitio se pagaban también a precio fijo
de la siguiente manera: 33% cuando las instalaciones necesarias se habian completado y 67%
cuando todo el personal y el equipo se encontraban operando en sitio; este pago no podia
exceder del 5% del monto total del contrato. Los trabajos de emergencia asi como cualquier
otra actividad no identificada en el componente de mantenimiento se pagaban con base en
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precios unitarios. Los pagos por trabajos de emergencia o no previstos no podian exceder del
20% del valor total del contrato.

El pago por los trabajos de mantenimiento estaba sujeto a deducciones por deficiencias
detectadas en las inspecciones de la administracion que se llevaban a cabo con una
periodicidad trimestral; no obstante, el contratista tenia la obligacion de realizar
inspecciones diarias y reportar a la administracién cualquier anomalia (sobrecarga de trafico
o accidentes que dafiaran la carretera) que pudiera afectar el buen desempeno del contrato.

Contratos de rehabilitacion y mantenimiento (CREMA)

e Longitud contratada — 14,400 Km.

e Numero de contratos asignados — 78

e Longitud por contrato — 100 a 300 Km.
e Plazo de los contratos — 5 afios

Este tipo de contratos se orientd a carreteras que requerian un elemento de rehabilitaciéon
sustancial en parte de la longitud para posteriormente mantener el total de la longitud
incluida en el contrato. Los trabajos de rehabilitacion se tenian que realizar en el primer afio
del contrato mientras que las actividades de mantenimiento se desarrollaban a lo largo de los
5 anos del contrato.

El alcance del contrato incluia:
e Desarrollo de disefios y proyecto detallado de la rehabilitacién;
e Rehabilitacion de la carretera en las secciones indicadas por la administracion;
e Mantenimiento rutinario; y
e Trabajos de emergencia.

Las principales actividades incluidas en el mantenimiento rutinario son:
e Bacheo aislado
e Desazolve de drenajes y alcantarillas
e Renovacion y mantenimiento de sefialamiento horizontal y vertical
e Barrido de superficie y acotamientos

El mecanismo de pagos se disefio de forma tal que el contratista recibiera 5 a 10% al
momento de recibir notificacion de inicio de trabajos, 15 a 25% al final del primer semestre
cuando se terminaran actividades especificas y 25% al final del primer afio cuando se
completaran los trabajos de rehabilitacion. La parte remanente del contrato,
aproximadamente 40 a 55% del contrato se pagaban en 48 mensualidades iguales a lo largo
de los 4 afios remanentes del contrato.
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Los pagos se realizaban cuando se alcanzaba un determinado nivel de resultados y no por
actividades especificas. Los resultados se evaluaban mensualmente mediante inspecciones
conjuntas de la Administracidn y el contratista. Los trabajos de rehabilitacién debian cumplir
con ciertos pardmetros a todo lo largo de la vigencia del contrato (cumplimiento de IR,
roderas y agrietamiento maximos). En caso de incumplimientos a los estandares se aplicaban
deducciones preestablecidas al pago mensual por el tiempo que duraba el incumplimiento
posterior al tiempo permitido para remediar el incumplimiento.

El valor promedio de los contratos asignados entre 1997 y 1999 fue de US$10 millones en
promedio, lo que equivalia a USS11 mil / km / afio. Los costos de rehabilitacion por si solos
se estimaron en 74% en promedio. El valor de las propuestas mas bajas presentadas
siempre excedié en al menos 20% el presupuesto estimado por la administracién.

Este tipo de contratos tuvo éxito en muchos aspectos durante sus primeros afios:

e Al exigir a los contratistas que efectuaran su propio control de calidad, el sistema
redujo los costos publicos de supervisién.

e Los contratos a suma global redujeron el riesgo de sobrecostos. Los Unicos aumentos
de costos fueron causados por desastres naturales o eventos de fuerza mayor
(relacionados principalmente con El Nifio) y han ascendido a alrededor del 3% del
precio contractual total.

e El requisito de que los contratistas lleven a cabo disefios detallados de ingenieria
antes de iniciar las obras minimizé las demoras en la ejecucion de los proyectos. En
los programas tradicionales esas demoras se deben a la falta de proyectos preparados
por el gobierno.

e Al establecer obligaciones de pago a largo plazo legalmente vinculantes para el
gobierno, el CREMA logré inicialmente que la Tesoreria no suspenda el
financiamiento para el mantenimiento de caminos.

e La aplicacion y control de los indicadores de resultados ha sido simple y se han
obtenido los resultados deseados.

e La obligacién del contratista de mantener los caminos durante un periodo de cinco
afios ha reducido el riesgo de que la calidad de las obras de rehabilitacién no sea
satisfactoria.

e El sistema ha propiciado algunas innovaciones en la programacion y ejecucion de las
obras debido a que los pagos estan vinculados a los resultados y no a especificaciones
rigidas de construccién. Sin embargo, a medida que los contratistas conocen mejor el
sistema, comienzan a cuestionar la conveniencia de que existan normas nacionales
uniformes y solicitan ser ellos quienes establezcan las normas luego de que el
gobierno haya definido la calidad del servicio.

e El programa CREMA permiti6 mejorar considerablemente la condicion de la red y
redujo el porcentaje de caminos en malas condiciones del 25% a menos del 5% para
fines de 1999. En consecuencia, los costos de los usuarios de caminos se redujeron
mas del 10%.
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D.3. Canadad

Los servicios de mantenimiento de carreteras en Canada estan controlados individualmente
por las provincias. Existen dos programas instituidos en la mayoria de las provincias:

e BOT (“Build Operate and Transfer”) para el desarrollo de nuevas carreteras, asi como
para la rehabilitacién y expansién de autopistas; y

e Contratos de mantenimiento por area (“AMC — Area Maintenance Contracts”) para el
mantenimiento de carreteras.

Este analisis se enfoca en los contratos AMC. El establecimiento de estos contratos empezd
en 1989 en la Columbia Britanica seguida por Ontario y Alberta a inicios de la década de los
noventa. El principal interés de las provincias por admitir al sector privado en las actividades
de mantenimiento de carreteras fue el deseo de estas por desempefiar un rol menor en ese
ambito.

Ontario

La responsabilidad del mantenimiento de las carreteras recae en el Ministerio de Transporte
de Ontario (“MTQO”). EI MTO es responsable del disefio, construccion y mantenimiento de las
carreteras de la provincia. El rol actual del MTO es la administracién de los AMCs asi como la
definicion de estdndares, administrar los procesos licitatorios para contratar proveedores
bajo el programa. El programa completo tiene un valor estimado de US $39 mil millones con
un total de 46,564 kildbmetros equivalentes.

En 1995 aproximadamente el 50% de la red de carreteras estaba contratada a terceros aun
cuando el personal del MOT dirigia todo el trabajo. A través de la definicién de una nueva
politica, se identificaron tres diferentes modelos para asegurar un mantenimiento adecuado
de la red de carreteras:

e Tercerizacion administrada (“Managed Outsourcing — MO”) — una regién especifica se
contrataba a terceros pero el ministerio conservaba las responsabilidades de
gestion;

e AMC - todo el mantenimiento se asignaba a un contratista para un area especifica y
se le asignaban responsabilidades de gestion; es decir, el contratista no era dirigido
por el ministerio; y

e Contratos por area (“Area Term Contracts. ATC”) — incluye el alcance del AMC pero
también incluye la planeacién, administracion y desarrollo de actividades intensivas
en capital en el area de responsabilidad.

A julio del afio 2000 el 100% del mantenimiento de las carreteras en Ontario lo proveian con
participaciéon privada ya sea a través de contratos MO o AMC. En la primera generacién se
asignaron 7 areas bajo contratos MO que incluyeron cada una cerca de 1,900 kilémetros lo
que representaba el 42% de la red; asi mismo, se asignaron a 16 areas contratos AMC (58%
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de la red) con una vigencia de 5 afos por contrato. El primer contrato llegd a término en
2002.

Para mayo de 2005 se termind la implementacion de la segunda generacion de contratos en
16 areas con contratos AMC lo que resulté en un total combinado de 21 contratos que
cubrian 13,945 kildémetros equivalentes* y vigencia de 8 a 9 afios. Con contratos MO se
mantienen 10,100 kildmetros. El costo estimado de estos contratos en los afios 2003/04 fue
de US $118 millones en AMC y US $72 millones en MOs.

En septiembre de 2004 se firmaron contratos conforme a lo siguiente:
e Contrato 1 — 1,380 kilémetros equivalentes con valor > de US $73 millones a un plazo

de 9 afios

e Contrato 2 — 1,850 kildbmetros equivalentes con valor de US $66 millones a un plazo
de 8 anos

e Contrato 3 — 2,836 kildmetros equivalentes con valor de US $98 millones a un plazo
de 8 afos

El dltimo contrato del que se tiene noticia se firmo en febrero de 2005 para cubrir 706
kildbmetros, el valor estimado de este contrato es de US $91 millones y tiene una vigencia de
9 afos.

Columbia Britanica

La Columbia Britanica empezd a utilizar contratos AMC en 1989 para lo cual se dividid la
provincia en 28 areas de servicio. El gobierno de la Columbia Britanica inicié un plan para
eliminar las operaciones directas a cargo de la provincia y motivar a los empleados del
gobierno a formar compaiiias para competir por los contratos de mantenimiento. El papel
actual del ministerio de transporte de la provincia ha cambiado del desarrollo directo de las
actividades de gestién y mantenimiento a labores de planeacidn, labores de contratacidn,
definicidn de estandares y a realizar auditorias de desempenio.

La provincia ha avanzado en la implementacion de su plan a través de cuatro rondas de
negociaciones de contratos desde 1989 que han tenido vigencias diferentes. Los contratos
actuales tienen una vigencia de 10 afos, plazo mayor al de los contratos anteriores, y se
remuneran a través de una suma fija. Los trabajos a desarrollar y los estandares a cumplir
por los contratistas se definen en los modelos de contrato que se utilizan para que los
licitantes puedan, desde el inicio, estimar sus costos y valuar los servicios.

4 Se entiende por kildmetros equivalentes la longitud total de una carretera como si fuera de un solo
carril. Ejemplo: una carretera de dos kilometros de longitud y dos carriles tiene cuatro kilbmetros
equivalentes.

5> Valor total del contrato
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La Columbia Britanica tiene 84,416 kildmetros equivalentes de carreteras en verano y 83,053
kilbmetros equivalentes en invierno que son gestionados y mantenidos a través de contratos
AMC. El costo estimado de estos contratos para el afio fiscal 2005/06 es de US $437
millones.

Alberta

La provincia de Alberta ha utilizado contratos con el sector privado para mantenimiento de
carreteras desde antes de 1995, sin embargo durante el afio de 1995, la autoridad de
transporte de Alberta (“Albert Transportation and Utilities”) cred una politica o marco de
referencia en el que se normaba el plazo de los contratos, el tamafio de los AMCs, el nUmero
de AMCs permitidos por contratista, politica de precios, especificaciones, procedimientos
para el aseguramiento de calidad y una consulta a la industria.

En Alberta los AMCs se les llama CMAs (Contract Maintenance Areas), sin embargo por
consistencia les llamaremos AMCs.

La vigencia de los contratos iniciales fue de 5 afios, con posibles ampliaciones competitivas
de entre uno y tres anos. La ampliacion de algunos de los contratos permitio el
escalonamiento de los nuevos procesos de licitacion futuros.

Los contratos son integrales y abarcan todas las actividades de mantenimiento: el
mantenimiento de la superficie carreteras y de los bordes carreteros, el control de la
vegetacion, la sefializacidn, el mantenimiento y el reemplazo de los postes y de las barreras
de seguridad, los puentes y el alcantarillado, por nombrar algunas de las actividades. Se pone
énfasis especial en el mantenimiento invernal (remocién de la nieve y control del hielo). El
pago por el servicio percibido es una mezcla entre pago fijo y por actividades realizadas; el
pago fijo se utiliza para cubrir las actividades de mantenimiento rutinario y los costos fijos.

La red de carreteras de Alberta tiene una longitud de 32,000 kildémetro equivalentes, para
asegurar la competencia, la provincia se ha dividido en 30 areas de mantenimiento (AMCs). A
ningun contratista puede adjudicdrsele mas de cuatro AMCs en la licitacion inicial. En el
nuevo proceso de licitacion, este limite se incrementé a siete AMCs.

Para la segunda ronda de contrataciones la administracién incrementd el plazo inicial de los
contratos a 7 afios asi como el numero de areas por contratista a 7 dando como resultado un
incremento en el tamano de los contratos de 2,000 a 7,000 kildmetros.

En promedio cada contrato tiene un valor anual estimado de entre US S$4 a US $6 millones. El
costo del mantenimiento se ha estimado entre US $120 y US $180 millones. El proceso de
re-licitaciéon que esta realizando la provincia ha logrado una disminucién de los costos por
contrato. Las ultimas transacciones incluyen la asignacion de 5 regiones que incluyen 5,670
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kilbmetros equivalentes a un plazo de 7 afos; el valor estimado de la transaccién es de US
$239 millones.

D.4. Espaina

En 1984 finaliz6 en Espafia un proceso de descentralizacién de los poderes publicos que
afectd a un amplio nimero de sectores. Dicha reforma contribuyd también de manera
importante a la reorganizacién del sector carreteras en el pais, que llevd a la
descentralizacion de las redes carreteras. La Red de Carreteras del Estado (RCE) pasé de
80,000 a 20,000 Km. aproximadamente, transfiriéndose por consiguiente 60,000 Km. a las
comunidades auténomas, aunque dentro de la RCE permanecieron aquellas carreteras de
mayor importancia. De hecho, en el momento en que se establecid, la RCE soportaba mas de
60% del trafico que circulaba por el conjunto de las carreteras espafiolas.

La labor de conservacidn rutinaria y los servicios de vialidad de las carreteras se encontraban
encomendadas al personal de la Administracion, fruto de una organizacion heredada de afios
anteriores que, a pesar de la profesionalidad de su personal, sufria algunos problemas
inherentes a toda estructura administrativa, entre los que cabe destacar la falta de
flexibilidad y de eficacia.

Estas razones fueron causantes de que su pusieran en marcha los contratos de conservacion
integral en Espaiia, consistentes en contratar con empresas privadas, y por un plazo
generalmente de cuatro afios, las operaciones de:

e Mantenimiento rutinario

e Servicios de validad (vigilancia, atenciéon de emergencias, etc.)

e Toma de inventarios y datos estadisticos

e Programacion de tareas,

e Administracion de sistemas de gestion de la seguridad vial y el apoyo a los aspectos

legales relacionados con el uso y defensa de la carretera.

El primer contrato, un tramo de autopista de 36 Km., se adjudico en 1988, licitdndose el afio
siguiente otros dos tramos uno interurbano de 52 Km. y otro urbano en Madrid.

Aungue los contratos, otorgados generalmente por un plazo de cuatro afios, se centraban
principalmente en el mantenimiento rutinario, también incluian la atencion de incidentes
extraordinarios y la construccion de instalaciones en terrenos pertenecientes a la
Administracién Publica. Asimismo el contratista se comprometia a llevar a cabo la toma de
datos relativos a estructuras, accidentes, intensidades de trafico, etc.; asi como la evaluacién
de la resistencia al deslizamiento en pavimentos bituminosos, la medida de la regularidad
superficial (IRI), las deflexiones y el estado de las marcas viales (roderas).

Estos contratos especificaban también la periodicidad con que debian ejecutarse
determinadas operaciones. Por ejemplo, se exigia llevar a cabo al menos dos inspecciones
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diarias en cada sentido de circulacién, asi como la sefializacién de cualquier dafio o peligro
imprevisto en un periodo maximo de una hora. Asimismo, el contratista debia retirar objetos
se la superficie de rodamiento, sustituir las sefiales y llevar a cabo las operaciones de
mantenimiento invernal.

La reparacion de los elementos de drenaje transversal asi como los problemas que pudieran
surgir en paradores debian estar solucionados antes de 48 horas, la limpieza y reparacion del
drenaje debia llevarse a cabo al menos cuatro veces al afio, y la inspeccidon de los centros
eléctricos y limpieza de la sefializacion y balizamiento al menos seis veces al afo.

Aunque estos contratos delegaron en el adjudicatario algunas funciones que previamente
pertenecian a la Administracién, como era el caso de la adquisicion de maquinaria, gestion
del personal, etc., las funciones de direccidon siguieron recayendo en ella. Desde su
implantacion, los contratos de conservacion integral se desarrollaron en dos modalidades:
los denominados de primera generacion, que comenzaron a aplicarse en 1988 y los de
segunda generacidn que empezaron a desarrollarse en 1995.

Contratos de mantenimiento integral de primera generacion

Desde 1988 (afio en que se inicid la conservacién integral en Espafia) hasta 1995, los
contratos se licitaron conforme al modelo que se denominé Contratos de Conservacién
Integral de Primera Generacién.

Esta modalidad de contrato era muy sencilla, tanto en la descripcidon y definiciéon de las
operaciones a realizar por el contratista como en su forma de pago. Mediante este esquema
la empresa se obligaba a poner en manos de la Administracién los medios indicados asi como
a ejecutar dos tipos de operaciones:
e Operaciones A: Mantenimiento rutinario, servicios de vialidad y mejoras en la gestion.
e Operaciones B: Actividades extraordinarias y atencion de emergencias.

Las operaciones tipo A incluian la vigilancia general de la carretera, la atencién a las
incidencias, retirada de objetos, limpieza, recolocacién de sefiales, etc. Los plazos para llevar
a cabo dichas operaciones iban desde la ejecucidon inmediata hasta cuatro o seis veces al afo
en funcién del clima o segun lo ordenara el ingeniero director del contrato.

Asimismo, las actividades incluidas en este grupo debian ser realizadas con los recursos
humanos y maquinaria fijos, asignados para su ejecucion. La base de operaciones de estos
recursos se debia situar en el “Centro de conservacién” que seria instalado por el contratista
en los terrenos que le facilitara el Ministerio de Obras Publicas. El centro debia también
estar dotado de una nave acondicionada para taller, garaje, oficinas y servicios
complementarios. Estas instalaciones, aunque utilizadas por los adjudicatarios quedarian en
propiedad de la Administracién una vez finalizase el contrato.
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En el centro de conservacidn, el contratista se obligaba a poner en marcha un centro de
comunicaciones que funcionara durante las veinticuatro horas del dia, los 365 dias del afio, y
que estuviera dotado con los medios necesarios para recibir y transmitir informacion de las
incidencias que pudieran afectar a los tramos de la carretera objeto del contrato, asi como
para transmitir y ordenar la resolucion de incidencias.

Por su parte, las operaciones tipo B incluian desde actividades imprevistas y emergencias
fuera de horario laboral, hasta mejoras puntuales en los arcenes, reparaciones locales en el
pavimento, limpieza de elementos de drenaje, etc. El director de contrato tenia, con estas
operaciones, cierta libertad de maniobra, aunque los recursos asignados eran mas bien
€sCasos.

Estos contratos no incluian todas las actividades propias del mantenimiento de rutina ya que
algunas como la reposicién de sefialamientos o la ejecucion de refuerzos se seguian
contratando a empresas mediante proyectos especificos. No obstante, la experiencia fue
muy positiva, ya que la mayoria de los contratos resultaron muy eficaces y permitieron
durante ocho afios realizar una conservacion de mayor calidad que, en lineas generales, dejo
satisfechos tanto a la Administracién como a los usuarios.

Los pagos a las empresas responsables del mantenimiento integral de las carreteras es por

actividades especificas con base en un catalogo de conceptos presentado por el concursante
ganador en la etapa de licitacion.

Contratos de mantenimiento integral de segunda generacidén

Los contratos de segunda generacion surgieron en 1995 con idea de implantar un sistema de
control y pago del mantenimiento contratado en funcién del nivel de calidad alcanzado
definido por unos estandares deseables. Este modelo de contrato incluyd un nuevo grupo de
operaciones que se diferenciaba de los contratos de primera generacion en su forma de
pago. Asimismo, en algunos casos se separaron las actividades de ayuda a la vialidad de las
de gestidn propiamente dicha.

En los contratos se divide las actividades de mantenimiento en tres grupos como se describe
adelante, ademas se incluyen también la construccidn y equipamiento de instalaciones, y en
algunos casos el acondicionamiento de las existentes. En estas instalaciones se incluyen no
solo las naves y oficinas, sino también los elementos necesarios para el buen funcionamiento
de la vialidad en los tuneles, como la ventilacién, iluminacién, detectores de humos y gases, y
los sistemas de control de todas ellas.

Actividades Grupo | — incluyen las destinadas a garantizar las condiciones de vialidad vy
seguridad, ayuda a la operacion y aquellas otras que permitan conocer el estado de los
elementos de la carretera, programar los trabajos, etc. Estas actividades se remuneran con
un pago fijo mensual previamente ofertado.
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Estas operaciones se subdividen en ocho subgrupos:

e Servicios de comunicacion y control de tuneles;

e Servicio de vigilancia, atencién de incidentes y mantenimiento de elementos que
afecten a la circulacion;

e Mantenimiento invernal;

e Mantenimiento sistematico de instalaciones de alumbrado, tuneles, etc.;

e Toma de inventarios y reconocimientos de estado;

e Agenda de informacién;

e Apoyo a la operacion y seguridad vial; y

e Servicios auxiliares.

Actividades Grupo Il — actividades y unidades de obra necesaria para mantener los elementos
de la carretera por encima de un determinado nivel de calidad. Se trata de actividades
programables, no incluidas entre las urgentes destinadas a restablecer las condiciones
normales de circulacién y seguridad que, como se sefialé previamente, quedaban recogidas
en el Grupo I. La programacion de estas operaciones debe llevarse a cabo anual y
mensualmente.

Las actividades correspondientes al Grupo Il se pagan con base en precios unitarios y
mediciones de las unidades ejecutadas. Las actividades y unidades incluidas dentro de este
Grupo comprenden trabajos englobados dentro de las actividades COVI (Conservacion
ordinaria y ayuda a la vialidad) y REM (Rehabilitacion y Mejora)

Las actividades correspondientes al Grupo Il son principalmente las siguientes:
e Operaciones para atender emergencias.
e Servicios de vigilancia ordenados por el director en otros tramos de carretera.

Este grupo incluye las operaciones que no perteneciendo a los Grupos | y Il sean ordenadas
por la Direccién del Contrato. El presupuesto destinado a este apartado oscila entre el 7 y
10% del total, aunque el contrato sefiala que en caso de sobrar presupuesto del Grupo lll,
éste podra ser empleado para el abono de materiales del Grupo | y de unidades de obra y
actividades del Grupo .

Analisis del funcionamiento de los contratos de mantenimiento integral

e la estructura de los contratos de primera generacidn, donde la mayor parte de los
recursos humanos y materiales se asignan fijos, llevaba consigo que su empleo no
sea optimo.

e la estructura de los contratos de mantenimiento integral de segunda generacién en
los que se reducen los recursos asignados permanentemente, evolucionando mas
hacia un contrato por operaciones y unidades de ejecucién, permitirdn una mucho
mejor distribucién y asignacién de los recursos, sobre todo los de personal y
magquinaria dando lugar a un mayor incentivo y motivacién del personal, asi como a
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otras formas de disposicion temporal de la maquinaria (alquiler, subcontratacién,
etc.)

e La filosofia de los contratos de conservacidén de carreteras debe evolucionar hacia un
contrato de prestacion de servicios, mas que hacia un contrato de obras.

A efectos de este trabajo, resulta especialmente interesante la conclusiéon que se menciona
en el tercer punto que pone de manifiesto la necesidad de que los contratos de
mantenimiento de carreteras evolucionen de contratos de obras a contratos de servicios.

En este sentido, parece cada vez mas razonable que la administracion de carreteras le pida a
las empresas contratistas un nivel de calidad de servicio en el mantenimiento, que
necesariamente debe apreciar el usuario, en lugar de exigirle que lleve a cabo un
determinado numero de actividades al afio, como de hecho ocurre en muchos de los
contratos de mantenimiento.

D.5. Reino Unido

La ultima década ha sido un periodo de reformas significativas en la industria de la
construccion en el Reino Unido en general, y en el desarrollo y mantenimiento de carreteras
en particular. Las autoridades competentes en materia de carreteras no son mas
Unicamente constructores de carreteras y autopistas, sino que han evolucionado para
convertirse en administradores de activos y administradores de redes viales. Este cambio de
papel ha sido acompafiado por un cambio en la cultura de la Administracién Publica y en el
sector privado. La industria estda mucho mas consciente de las necesidades del usuario de las
carreteras y reconoce la necesidad de medir el desempefio de las carreteras y utilizar esto
como una directriz de mejora continua de los servicios suministrados.

La tendencia hacia contratos de mantenimiento basados en desempeno, y el cambio en el
ambiente laboral y cultural al interior de la industria de la construccién en el Reino Unido,
tienen origen en el deseo de la Administracion Publica de ver “valor agregado” en los
servicios publicos y alejarse de las competencias de precio, adoptando asi modalidades de
competencia basadas en una combinacion precio y calidad en reconocimiento de que lo mas
barato no siempre es lo mejor.

Marco Institucional

La gestion y el mantenimiento de autopistas en el Reino Unido lo desarrollan diferentes
autoridades. Los gobiernos como Escocia y Gales tienen responsabilidad sobre carreteras
locales mientras que Inglaterra, a través de la Agencia de Autopistas (Highways Agency) tiene
la responsabilidad del mantenimiento y gestion de la red de carreteras estratégica.
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La Agencia de Autopistas se establecié en 1994 como una agencia ejecutiva descentralizada
del Departamento de Transporte para tomar responsabilidad directa de la operacién de la
red estratégica.

La red estratégica o central comprende 5,850 millas (9,360 Km.) de carreteras y autopistas
troncales incluyendo cerca de 16,000 estructuras con un valor de reposicidn estimado en US
$115,000 millones. La red la gestiona la Agencia de Autopistas por cuenta de la secretaria de
estado. Las funciones principales de la Agencia son la operacidon, mantenimiento,
conservaciéon y desarrollo de mejoras a la red estratégica en Inglaterra con el objetivo de
lograr “Caminos seguros, viajes confiables y viajeros informados”.

Managing Agent-Term Maintenance Contractor (MA — TMC) (“Super Agencias”)

Inicialmente la Agencia de Autopistas supervisaba el trabajo de 91 autoridades locales que
solian desarrollar los trabajos de mantenimiento con su propio personal, teniendo muy poco
control de la red. En 1996 la gestion de la red se segmentd con la creacién de 24 “Super
Agencias” Se crearon las figuras de Agente Administrador (“Management Agent — MA”) y
Contratista de Operacion y Mantenimiento (“Term Maintenance Contractor — TMC”) y se
solicitd al sector privado que compitiera con los agencias locales en licitaciones abiertas para
ganar los contratos.

La Agencia de Autopistas ahora contrata todos los disefios, trabajos de construccion y
mantenimiento y la mayoria de las actividades de gestién de la red reteniendo Unicamente
funciones estratégicas necesarias para preservar el interés publico.

Bajo esta clase de contratos, los MA asesoran a la Agencia de Autopistas en cuestiones clave
de gestidon e instruyen a los TMC respecto de las actividades de mantenimiento vy
construccion que tienen que desarrollar; los trabajos de construccion que desarrollan los
TMC no pueden exceder los US $200 mil. El control de calidad y supervision de los trabajos
de los TMC es desarrollado por el MA quién también aprueba el pago. Cualquier trabajo por
encima del limite maximo impuesto y hasta los US $9 millones se licitan a contratistas
diferentes al TMC; las licitaciones y los contratos los disefian y administra el MA. La vigencia
de los contratos es de 3 afios renovables hasta 5 afos.

La siguiente figura muestra la organizacion de la Agencia de Autopistas con los proveedores
de servicios.

Agencia de Autopistas
(cliente)
I

l

MA TMC
Identificacion de requerimientos Mantenimiento Rutinario
Disefio de los trabajos Conservacion
Administracion del TMC Mantenimiento Invernal
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El mecanismo de pago del modelo MA/TMC es por actividades especificas.

Managing Agent Contractor - MAC

En el afio 2000 la red se racionalizé en 14 areas de gestidn, los contratos de mantenimiento
anteriores se mejoraron y se introdujeron contratos basados en desempeno. Esto fue el
resultado de una consulta con la industria en 1999 de la que se obtuvieron 4 opciones de
modalidades de contratacién para el desarrollo del mantenimiento de carreteras. La
estrategia inicial de contratacion buscaba:

e Responsabilidades claras sin excesos en la fiscalizacién;

e Relaciones contractuales de largo plazo mas parecidas a la asociacion;

e Una cadena de suministros y actividades integrada e incentivada;

e Seleccidn de contratistas que ofrecieran el mayor valor;

e Asignacion racional de riesgos; y

e Mediciones del desempefio con objetivos de mejora continua.

En ese momento se definid como la mejor opcién para alcanzar los objetivos anteriores la
figura de Agente Administrador y Contratista (“Managing Agent Contractor — MAC”) en la
gue se combinaban los roles del Agente Administrador (MA) y del Contratista de Operaciéon y
Mantenimiento (TMC).

De las 14 areas de mantenimiento definidas bajo la injerencia de la Agencia de Autopistas, 9
han sido asignadas bajo contratos MAC y se espera que esta modalidad se incremente en los
proximos afios en la medida que los contratos existentes lleguen a término. Los contratos
MAC contienen requerimientos de desempefio para los servicios de mantenimiento rutinario
y mantenimiento de invierno; asi mismo, incluyen indicadores de desempefio global a fin de
motivar a los equipos operacionales de la Agencia de Autopistas a trabajar con los
proveedores de servicio para mejorar el desempefio global de la red. La vigencia de los
contratos es de 5 afios renovable a 7 afios.

Agencia de Autopistas
(cliente)

MAC

Identificacion de requerimientos
Disefio de los trabajos
Mantenimiento rutinario
Conservacion
Mantenimiento invernal
Rehabilitaciones menores
Asesoria a la Agencia
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El mecanismo de pago de este esquema es una combinacion de pago fijo por desempefio y
actividades especificas. La diferencia radica en la manera en que se fija el precio inicialmente
para las actividades.

En el MAC el sector privado fija el precio con base en esquema de gestidn de la carretera
presentado en la licitacidn, conocido también como “proyecto conceptual”, mediante el cual
el sector privado estima los trabajos que realizara, durante la vigencia del contrato, para
mantener los estdndares solicitados. El programa de actividades presentado por el
concursante ganador, se ajusta peridodicamente en funcién de los resultados y situacién real
de la carretera.

Private Finance MAC (PFMAC) vy Enhanced MAC (EMAC)

En adicién a la introduccion de los contratos MAC, otra caracteristica de la estrategia de
contratacion de la Agencia de Autopistas fue el desarrollo de un esquema de contratacion de
MACs que incluyera financiamiento privado (“Private Finance MAC — PFMAC) involucrando
una significativa transferencia de riesgos al sector privado y actividades de mantenimiento
mayor.

Una caracteristica fundamental del PFMAC es que el pago se basa en la obtencién de
resultados finales previamente acordados (“outcomes”) lo que implica que el sector privado
asuma, entre otros, el riesgo de defectos latentes en la red. Después de una consulta con la
industria respecto de este tipo de contratacion se concluyé que la industria no estaba lista
para acometer un cambio tan radical en la gestién y mantenimiento de carreteras.

Por lo anterior, se propuso en cambio una opcidn en la que se introdujo un mecanismo de
pago al sector privado basado en el logro de ciertos criterios de desempeiio. Esta modalidad
basada igualmente en los contratos MAC se conoce como Agente Administrador y
Contratista “Profundizado” (Enhanced MAC — EMAC) y se esta realizando una prueba piloto
en 1 de las 14 regiones de Inglaterra.

Contratos de Gestion PFI

Bajo esta modalidad de contratacién la Agencia de Autopistas busca adquirir integralmente la
rehabilitacion, financiamiento y gestidn total de las carreteras a su cargo. Estos contratos
conocidos como “Highway Management PFI” incluyen el desarrollo de las siguientes
actividades:

e Rehabilitacion inicial hasta el estdndar especificado

e Mantenimiento de estandares a lo largo de la vigencia del contrato

e Gestidn integral de la carretera (fence to fence management)
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La rehabilitacidn inicial debe desarrollarse en un plazo maximo de 5 afios; en consecuencia,
los pagos se inician una vez que se ha completado la rehabilitacién y los estandares se han
alcanzado. El mecanismo de pagos cuenta con un esquema de deducciones por el servicio no
recibido (estdandares no mantenidos). La vigencia de los contratos es de 25 afios para tomar
en cuenta el financiamiento privado recibido.

A la fecha existen dos proyectos que utilizan esta modalidad: Protsmouth con una longitud
de 400 Km. y que alcanzo cierre financiero en julio de 2004, y Birmingham que se encuentra
en proceso de contratacién.

D.6. América Latina

En general, en la region de América Latina, los alcances de los contratos de mantenimiento y
gestion de carreteras han sido de la siguiente forma:

Mantenimiento rutinario del sistema de drenaje y de la faja lateral del camino,
excluyendo la calzada propiamente tal, durante un afio, a cargo de microempresas de
trabajadores, compuesta habitualmente por entre 10 y 15 integrantes, pagado mediante
suma alzada mensual por kildmetro. Modalidad empleada en Guatemala y Honduras;

Mantenimiento rutinario de todos los componentes de la carretera y de la faja lateral,
durante uno o dos afos, a cargo de microempresas de trabajadores, pagado mediante
suma alzada mensual por kildmetro, diferenciada por tipo de superficie de rodamiento.
Modalidad empleada en Colombia, Perd y Uruguay; cabe destacar que en Uruguay las
microempresas estdn formadas por ex trabajadores del organismo vial, que se vieron
estimulados a retirarse al surgir esta opcién;

Mantenimiento rutinario de todos los componentes de la carretera y de la faja lateral
durante uno o dos afios, a cargo de empresas contratistas tradicionales, pagado
mediante suma alzada mensual por kildmetro, diferenciada por tipo de superficie de
rodamiento. Modalidad usada en Peru y Guatemala, aunque no ha tenido continuidad
después de las experiencias iniciales;

Rehabilitacion inicial (durante el primer afno) con disefno oficial, de sectores en mal estado
y conservacién rutinaria de un conjunto de caminos durante dos, cuatro o cinco afos, a
cargo de empresas contratistas tradicionales. EI mantenimiento y la conservacién se
pagan mediante suma alzada mensual por kildémetro, diferenciada por tipo de superficie
de rodamiento, en tanto que la rehabilitacion se paga a precios unitarios durante la
ejecucidn de las obras, o bien, a suma alzada, parte de la cual se paga durante todo el
periodo de conservacion. Estos contratos se conocen en algunos paises bajo la
denominacion “Contrato de Rehabilitacion y Mantenimiento” (CREMA). Modalidad
aplicada en Argentina (caso ya analizado), Brasil, Colombia y Uruguay;
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e Rehabilitacion de sectores en mal estado y mejoramiento sustancial de algunas rutas
(generalmente pavimentacion), ambos con disefio oficial, ejecutados a lo largo de todo el
contrato, mas conservacion rutinaria de un conjunto de caminos durante cuatro o cinco
afios, a cargo de empresas contratistas tradicionales. Los tramos aun no rehabilitados se
conservan mediante estdndares disminuidos (sin baches y sistema de drenaje limpio). La
conservacién se paga mediante suma alzada mensual por kilémetro, diferenciada por tipo
de superficie de rodamiento, en tanto que la rehabilitacion y los mejoramientos se pagan
a precios unitarios durante la ejecucidn de las obras. Modalidad aplicada en Chile, 75%
del valor del contrato corresponde a obras y sélo 25% a conservacion; y

e Rehabilitacion inicial (durante el primer afo) con disefno oficial, de sectores en mal estado
y conservacion rutinaria y periddica, de un conjunto de carreteras durante cuatro o cinco
afios, a cargo de empresas contratistas tradicionales. La conservacién se paga mediante
suma alzada mensual por kildmetro, diferenciada por tipo de superficie de rodamiento,
en tanto que la rehabilitacion se paga a precios unitarios durante la ejecucién de las
obras, o bien, a suma alzada, parte de la cual se paga durante todo el periodo de
conservacion; usada, por ejemplo, en Uruguay

Sin perjuicio de los resultados logrados en América Latina con la asociacion publico privada
para el desarrollo de actividades de mantenimiento de carreteras, existen todavia
deficiencias notorias en los controles efectuados por las Administraciones; en tales casos,
seria por demas recomendable la “tercerizacién” con empresas privadas, de la ejecucién de
ciertas actividades de monitoreo. Al respecto conviene aclarar que en estos casos, lo que se
terceriza no es la potestad de control en si (en la mayoria de los paises constituye un
cometido estatal no susceptible de ser delegado al sector privado) sino la ejecucidon de
determinadas actividades materiales comprendidas dentro de dicha potestad; que para nada
agotan la misma, y contribuye en mejor medida a su adecuada ejecucién por parte de la
Administracién.
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Anexo G

MEMORIA DE CALCULO CON LOS COSTOS, BENEFICIOS
e INDICADORES DE RENTABILIDAD DEL PPI
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Anexo G. Memoria de <cdlculo con los costos,
beneficios e indicadores de rentabilidad del
PPI.

G.1 Determinacion de los costos

Los costos del Proyecto APP, de igual forma para el esquema tradicional optimizado y la
alternativa estructural, se determinaron de la siguiente forma:

= |Los costos de conservacion para el esquema plurianual (APP), considerando el
cumplimiento estricto de los estandares de desempefio, asumiendo que durante los
primeros tres anos se ejecutardn cuantas obras sean necesarias para que todos los
tramos del Paquete Carretero cumplan con los estandares de desempefio a mas
tardar al final del tercer afio del contrato, determinandose las actividades de
conservacién periddica y reconstruccion a realizar tanto en los tres primeros afos del
APP como en el resto del periodo analizado mediante el modelo HDM-4, tal como se
ha definido en el Anexo B..

= Se determind, en base a la informacién histérica de la DGCC, las asignaciones
presupuestarias del Programa Nacional de Conservaciéon de Carreteras a la red a
incluir en el APP Querétaro — San Luis Potosi, determindndose con este techo
econdmico las actividades de conservacidn periddica y reconstruccion factibles a
realizar en la red optimizando los criterios utilizados en el esquema tradicional,
mediante el modelo HDM-4.

= |3 Direccidon General de Conservacion de Carreteras de la SCT realiza anualmente

diversos contratos de reconstruccion y conservacion de tramos carreteros y puentes,
lo que ha permitido tener costos promedio confiables para este tipo de trabajos.

G.2 Determinacion de los beneficios

Como se ha indicado en el acapite b de la Evaluacién del PPI, los parametros directamente
cuantificables son:

e El costo de operacion vehicular (VOC)

e Eltiempo de recorrido

255



Analisis Costo-Beneficio APPP Querétaro - San Luis Potosi

El ahorro que el Proyecto APP genere sobre estos dos parametros evaluados, corresponderd
con el beneficio del mismo respecto a la situacion sin proyecto —solo se hace conservacion de
rutina-, como con el esquema tradicional optimizado.

Tanto los costos de operacion vehicular (COV) como los del tiempo de recorrido son
determinados por el modelo de gestion vial HDM-4. En el Apéndice G.1 se muestran los
costos de operacion vehicular y de tiempo de recorrido, para el periodo 2015-2026,
correspondientes al Proyecto APP, mientras que los del esquema tradicional optimizado se
relacionan en el Apéndice G.2 y la situacién sin proyecto —solo conservacion rutinaria- en el
G.3.

La diferencia entre estos costos correspondera con los beneficios generados por cada
programa, mismos que se indican en la tabla nim. G.3.

G.3 Indicadores de rentabilidad del PPI

Los indicadores de rentabilidad econdmica seleccionados para este analisis fueron el Valor
Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Tasa de Rentabilidad Inmediata o
Beneficios al primer afio (TRI), tal como establece los “LINEAMIENTOS para elaboracién y
presentacion de los anadlisis costo y beneficio de los programas y proyectos de Inversion”
(DOF: 30/12/2013).

El calculo de los mismos se ha cefiido a lo indicado en el Anexo 1 de dichos LINEAMIENTOS.
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Apéndice G.1

Proyecto APP
Costos Operacion Vehicular y Costos Tiempo de Recorrido 2015-2026
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Analisis Costo-Beneficio APP Querétaro-San Luis Potosi

COSTO OPERACION VEHICULAR y COSTO DEL TIEMPO (MDP) PROYECTO APP QUERETARO - SAN LUIS POTOSI
TRAMO CONCEPTO 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
QRO57C1-027.9-029.0A VvoC $ 5732 % 59.96 | $ 62.94| % 66.30 | $ 64.35] % 66.59 | § 68.90 | $ 71.29 | $ 73.76 [ $ 76.29 | $ 78.92 [ $ 81.65
’ ’ Valor Tiempo $ 6.07 | $ 6.42 [ $ 6.87 [ $ 7438 6.77 [ $ 7.03]% 7311 8% 759 (% 7.89 (% 819 (% 8.52 (% 8.86
QRO57C1-029.0-036.7A vocC $ 393.79[$ 407.32|$ 42184|$ 43810[$ 45053 |% 466.17 |$ 482.35|$% 499.11|$ 51592($ 53384 (% 55241|$% 571.64
) ) Valor Tiempo $ 4191 § 43.50 | § 4527 | $ 47.23 | § 48.22 | $ 50.10 | $ 52.09 | § 54.19 | $ 56.01 | $ 58.25 | $ 60.62 [ § 63.12
GT057C1-036.7-046.8A VvOoC $ 51495[% 53263|$% 551.61|$ 571.72|$ 588.90|$% 609.45|$% 630.66[$ 65256($ 675.23|$ 698.42|$% 722.61|$ 747.68
) ) Valor Tiempo $ 54.911% 56.9119% 59.36 | $ 61.88 | $ 63.24 | § 65.70| § 68.25| § 7092 | $ 73721 % 76.51| % 79.55| % 82.73
GT057C1-046.3-061.0A VvOoC $ 65443[$ 676.86|$% 70094|$ 72638|$ 748.83|% 77528 |$ 802.60[$ 830.73|($ 859.63|$ 889.10|$% 919.89[$ 951.79
) ) Valor Tiempo $ 83.06 | § 86.07 | $ 89.40 | § 92.86 | $ 9488 | % 98.32|% 101.88[($ 105.72[$ 109.82|$ 11384 |$% 118.23|$% 122.82
GTO57C1-061.9-064.0A VOC $ 73.67 | $ 76.22 | $ 78.90 | $ 81.52 | $ 8440 % 87.36 | § 90.43 | $ 93.61 | $ 96.89|$ 100.28|$ 103.80($ 107.43
’ ' Valor Tiempo $ 9.32$% 9.66 | § 10.01 [ $ 10.28 | § 10.65 | § 11.03($ 11.43($ 11.84 | $ 12.26 [ $ 1271 (% 13.17 [ $ 13.64
G VOoC $ 80744 |% 83551|$ 866.13|% 893.21[3 92473 |$ 957.19|$ 990.81|$ 1,025.65|$ 1,061.58|$ 1,098.73 |$ 1,137.23[$ 1,177.09
T057C1-064.0-086.7A -
Valor Tiempo $ 102.31[$ 106.17|$ 11038|$ 11265(3 11668 |$ 120.85|% 12520|$ 12973 |$ 134.37($ 139.21|$ 14425|$% 149.49
G VvOoC $ 42.97 | § 44.47 | § 46.24 | $ 47.52 | § 49.20 | $ 50.93 | $ 5273 [ $ 54.58 | $ 56.50 | $ 58.47 | $ 60.52 | § 62.65
T057C1-086.7-088.0A -
Valor Tiempo $ 520 % 540 % 563|9% 572|% 593|% 6.14([$ 6.35($% 6.58 | $ 6.82] % 7.06 | $ 7.32($ 7.59
VvOoC $ 1,022.96 [$ 1,060.09|$ 1,100.99 |$ 1,117.85[$ 1,157.32|$ 1,198.02|$ 1,240.15[$ 1,283.76 | $ 1,328.89|$ 1,375.64 [ $ 1,423.80 | $ 1,473.72
GT057C1-088.0-119.1A -
Valor Tiempo $ 12423|$ 128.81|$% 13387 |$ 13432[$ 139.07|$ 14397 |$ 149.04|$ 154.32|$ 159.84($ 16556 (% 171.47|$ 177.61
vocC $ 18068 |$ 187.26|$% 19453 |$ 19487 |$ 201.76|% 208.86|$ 216.21[$ 223.83($ 231.72|$ 23991|$% 24833|$% 257.06
GT057C1-119.1-124.7A
Valor Tiempo $ 2117 | $ 21.95|§ 22.80 | $ 22.83|$ 23.63 | $ 244718 2533 § 26.22 | $ 27.14 | $ 28.10 | $ 29.10 | $ 30.13
s VvoC $ 25656 % 26541|% 27481|$ 28389|$ 293.88|% 304.25|$% 31499[$ 326.12($ 337.67|% 349.10|$% 361.39[$ 374.12
L057C1-124.7-132.0A
Valor Tiempo $ 29.25 | § 30.28 | $ 31.37 | $ 3237 % 33.51]$ 3470 | $ 3593 | $ 37.20 | $ 38.53 | $ 39.81($ 41.22 | $ 42.70
VvoC $ 56553 |$ 58541|$% 60646|3$ 62567 |$ 647.74|9% 67064 |$ 694.36[$ 71896 (% 74448|3% 76939|% 796.54|$ 824.70
SL057C1-132.0-148.0A
Valor Tiempo $ 64.51 | § 66.83 | § 69.27 | $ 7133 | $ 73.86 | $ 76.48 | $ 79.20 | $ 82.03 | § 84.97 | § 87.73 | $ 90.85 | § 94.14
VvocC $ 27838|$ 288.05|% 29832|% 308.14[$ 319.02|% 330.31[$ 342.01|$ 35414|$ 366.75|$% 37892|$ 39231($ 406.18
SL057C1-148.0-155.8A
Valor Tiempo $ 31.74 | $ 32.87|% 34.05| % 35.13 | $ 36.38| $ 3767 % 39.011$ 40411 $ 41.87 | $ 4321 § 4475 $ 46.37
VvoC $ 92651|$% 958.83|$% 991.34($ 1,026.20 |$ 1,062.36 |$ 1,099.83|$% 1,138.67 [$ 1,177.49[$ 1,21891|$ 1,261.77 | $ 1,305.90 | $ 1,349.50
SL057C1-155.8-176.3A
Valor Tiempo $ 104.24[$ 107.97|$% 11156|$ 11556 [$ 119.72]$ 124.04|$ 12854 [$ 13289|$ 13768|$ 14276 [$ 148.29|$ 153.59
SLO57C1-176.3-182.0A VvoC $ 33581[$ 347.20|$ 359.25|% 371.72|$ 383.85|% 397.32|$ 411.22($ 42557 ($ 44044 |$ 45535|% 471.20|$  487.63
) ' Valor Tiempo $ 3334 % 34.62|% 35.98 | % 37401 % 3855|% 40.08[$ 4168 (8% 4337 (% 45.16 [ $ 46.76 | $ 48.66 | § 50.67
SLO57C1-182.0-185.0A VvOoC $ 193.36|$ 199.88|$% 206.80|$% 21397 [$ 221.00|$ 228.74|$ 236.73($ 245.00($ 25357|$ 26219|$ 271.34|$ 280.89
’ ) Valor Tiempo $ 2433 | % 2529 | § 26.30 | $ 2736 | $ 28.26 | § 294218 30.64 | $ 31.93] % 3330 % 3455|% 36.04 | $ 37.74
Distribuidor Vial VvOC $ 70.92 | $ 73.41($ 76.03| $ 78.78 | $ 81.14] % 83.99 | % 86.96 | $ 90.03 | $ 93.22|$ 96.52 | $ 99.74[$ 103.25
Buenavista Valor Tiempo $ 47119% 487 (% 505|9% 523|% 539§ 558| 9% 57819% 59898 6.19($ 6.41 (9% 6.62($ 6.86
QRO57C1-027.9-029.0B VvOoC $ 60.30 | $ 62.38 | $ 64.54 | $ 66.72 | $ 69.03 | $ 71421 % 73.89 | % 76.40 | $ 79.05 | $ 81.79 | $ 84.62 | $ 87.49
’ ) Valor Tiempo $ 6.05| % 6.28| % 6.53| % 6.72| % 6.99 9% 726 % 755]% 7.81($ 8.12($ 8.45 | $ 8.79($ 9.10
VOC $ 97356 [$ 1,007.50 | $ 1,042.34|$ 1,076.74[$ 1,114.37|$ 1,153.21|$ 1,193.31[$ 1,234.83|$ 1,277.10| $ 1,321.36 | $ 1,367.24 | $ 1,414.74
QR/GT057C1-029.0-046.8B -
Valor Tiempo $ 99.10|$ 102.84|$ 10676 |[$ 11028 |$ 11457 119.04|$ 123.71|$ 12863 |$ 133.41[$ 138.70($ 14426|$% 150.10
VvOoC $ 73552[% 761.36|$ 788.78|% 81887 % 842.28|% 871.73|$ 902.13|$ 933.51[% 966.01|$ 999.16|$% 1,033.80[$ 1,069.71
GT057C1-046.8-061.9B -
Valor Tiempo $ 89.33 | $ 92.64 | % 96.37|$ 10029 |$ 102.26 | $ 106.18|$ 11027 |$ 11453 |$ 119.00$ 12342 |$ 12824|$% 133.28
VvoC $§ 94543 [$ 978.88|$ 1,01763|$ 1,063.31[$ 1,08249|$ 1,120.67|$ 1,160.07 [$ 1,200.91|$ 1,243.23|$ 1,286.97 | $ 1,331.41|$ 1,377.45
GT057C1-061.9-086.7B
Valor Tiempo $ 11699 [$ 12149|$ 12659 |$ 13222[|$ 13334 |$ 138.15|$ 143.12|$ 14830|$ 153.74($ 15939 (% 164.82|$% 171.11
G vocC $ 80.63 | $ 83.94 % 87.62|9% 9149 |§ 90.86 | § 94.07 1% 97.38($ 10080 ($ 10435|% 108.02|$% 111.83|$% 11574
T057C1-086.7-089.0B
Valor Tiempo $ 9.40 | $ 9.80 [ $ 10.27 | $ 10.80 | $ 10.48 | $ 10.85 [ § 11.23([$ 11.63 | $ 12.05| $ 12.48 | $ 12.93 | $ 13.39
vocC $ 68432|$ 70826 73244|$ 75822|$ 784.94|% 81259 |$% 841.23|% 869.86|$ 90042|$ 932.09|$% 964.86[3 998.81
GT057C1-089.0-109.0B
Valor Tiempo $ 79.41 (| $ 82.27 | § 84.77 | § 87.81 % 90.97 | $ 94.28 | $ 97.74$ 100.71[$ 10437|$% 108.18|$% 112.18|$% 116.37
GT057C1-109.0-119.1B VvoC $ 34498|$ 357.13|$% 37047 |$ 38479[$ 394.15|% 408.07 | $ 422.43[$ 437.27|$ 45265|% 46858 |% 485.09|$% 502.08
) ) Valor Tiempo $ 40.30 | § 4174 | § 4334 | § 45.00 | § 45.62 | § 47231 $ 48.90 | § 50.64 | § 5244 | $ 54.33 | § 56.27 | $ 58.29
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Analisis Costo-Beneficio APP Querétaro-San Luis Potosi

COSTO OPERACION VEHICULAR y COSTO DEL TIEMPO (MDP) PROYECTO APP QUERETARO - SAN LUIS POTOSI
TRAMO CONCEPTO 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
VvocC $ 18757 |$ 19458 |$ 20249|% 21068|3% 207.52|$ 21486 |$ 222.42($ 23026 (% 23838|% 24680|% 25552|$% 264.50
GT057C1-119.1-124.7B
Valor Tiempo $ 20.86 | § 21.65[ % 22.55( % 23.50 | § 23.10 | $ 23.92] % 24.76 | § 25.63 | § 26.53 | § 27.47 | $ 28.44 1% 29.45
vocC $ 66800[$ 691.17]|$% 713.89|$% 73899|$ 765.00|% 791.95|$% 819.88[$ 84881 (% 877.88|% 908.74|$% 940.75|$% 973.86
SL057C1-124.7-143.0B

Valor Tiempo $ 71.97 | $ 74511 $ 76.89 | $ 79.60 | $ 82.40 | $ 85.31] § 88.33| § 91.46 | $ 94.56 | § 97.89 % 101.35[§ 104.97
SLO57C1-143.0-155.88 vocC $§ 47091 |$ 487.27|$ 503.55|% 521.24|$ 539.58 | $ 558.57 |$ 578.23[$ 59859 (% 619.22|$ 640.98|% 663.54|$% 686.87
) ) Valor Tiempo $ 50.73 | $ 5252 |% 5423 1% 56.14 | $ 58.12 1% 60171 % 62.29 | % 64.49 | § 66.70 | $ 69.05 | § 71481 % 74.03
SLO57C1-155.8-160.08 voC $ 21899[% 226.60|$ 234.06|$ 24227 |$ 250.78|$ 25960 |$ 268.72$ 278.05(% 287.81|$ 29793|$ 30837[$% 318.81
) ’ Valor Tiempo $ 2320 | § 24.01|$ 2479 | $ 2567 |9% 26.59 | § 27541 8% 28.53| $ 29.54 | § 30.60 | $ 31.70 | $ 32911$ 34.15
SLO57C1-160.0-172.08 VOC $ 553.32|$ 57269 |$ 592.20|% 612963 63448 |$ 656.77|$ 679.83[$ 703.43($ 728.09|% 75367 |$% 779.98|$% 806.35
) ’ Valor Tiempo $ 60.65 | § 62.80 | § 64.90 | § 67.22 % 69.62 | $ 72111$ 74.69 | $ 7730 $ 80.07| % 8294 | $ 86.07| % 89.21
VOC $ 20084 % 207.83|$ 21467|$ 22220($ 230.00|$ 238.08|$ 246.44($ 254.99($ 263.93|$ 273.21|$ 28275($% 292.30

SL057C1-172.0-176.3B -
Valor Tiempo $ 22.04 % 2282 % 2353 | $ 2437 % 2524 | % 26.141$ 27071 8% 28.02 | $ 29.03 | $ 30.07 | $ 31.20 [ $ 32.34
VvOoC $ 35846|% 370.74|$ 383.30|% 396563 410.31|$ 42454 % 439.26|$ 454.35|$ 470.09|$ 486.42|$ 503.32[$ 520.45

SL057C1-176.3-182.0B -
Valor Tiempo $ 3440 % 3573| % 36.98 | $ 384119 39.89 | % 414418 43.07]$ 4470 | $ 46.47 | $ 48.32 | $ 50.26 | $ 52.16
VvOoC $ 190.32[$ 196.84|$ 203.48|% 210.50(% 217.79|$ 22533 |$% 233.13|$ 241.15|$ 24950|$ 258.16 % 267.13[$ 276.26

SL057C1-182.0-185.0B -
Valor Tiempo $ 23.46 | § 2439 | § 2525 | % 26.24 | $ 2727 | $ 28.36 | $ 29.50 | $ 30.65 | $ 31.90 [ $ 33.22 | $ 34.60 [ $ 35.96
TOTAL VOC $ 13,048.45 | $ 13,505.68 | $ 13,988.58 | $ 14,461.41 | $14,912.60 | $ 15,436.37 | $ 15,978.15 | $16,535.63 | $17,112.86 | $17,707.81 | $18,326.14 | $ 18,962.40
Valor Tiempo $ 148820 [$ 1,543.09|% 160092 |% 1653.84[$ 1,701.19|$ 1,763.57|$ 182842 [$ 1,894.97|$ 1,964.55|% 2,036.28 | $ 2,112.43|$ 2,191.97
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Analisis Costo-Beneficio APP Querétaro-San Luis Potosi

COSTO OPERACION VEHICULAR y COSTO DEL TIEMPO (MDP

ESQ. TRAD. (SITUAC. ACTUAL OPTIMIZADA) QUERETARO - SAN LUIS POTOSI

TRAMO CONCEPTO 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
QRO57C1-027.9-029.0A voC $ 57.32 | $ 59.96 | § 62.94 [ $ 66.30 [ $ 64.41 [ $ 66.64 | $ 68.95 | § 7135 $ 73.941 % 76.53 [ $ 79.56 [ $ 82.79
’ ’ Valor Tiempo $ 6.07|$ 6.42 1% 6.87 | $ 7431 % 6.79 | $ 7.06 | $ 735 % 7.66 | $ 8.00[$ 8.31] 9% 8.68 | $ 9.09
QRO57C1-029.0-036.7A vocC $ 393.79 | § 407.32($ 42184 (% 438.10 [ $ 456.77 | $ 476.62 | $ 497.58 | $ 511.22|$ 53167 | $ 553.24 [ $ 576.08 [ § 591.98
' ) Valor Tiempo $ 419118 43.50 | $ 45.27 [ $ 47.23 [ $ 49411 % 51.87 | $ 54.67 | $ 56.10 | $ 58.78 [ $ 61.72 [ $ 64.96 | $ 66.59
voc $ 51495 $ 532.63 | $ 551.61($% 580.57 [ § 612.20 | $ 639.39 | § 630.74 | $ 652.54 | $ 675.14 [ $ 698.52 [ $ 72273 [ $ 747.80
GT057C1-036.7-046.8A
Valor Tiempo $ 54.91($ 56.91($ 59.36 [ § 62.92 | $ 67.38 | $ 71.27 | $ 68.27 | $ 7091 (% 73.68($ 76.58 | $ 79.61($ 82.78
GT057C1-046.8-061.0A vocC $ 654.43 | $ 676.86 | $ 700.94 [ § 7271.74 [ $ 761.12 [ § 793.64 | § 824.30 | § 856.65 | § 891.25( § 928.90 | § 970.30 | § 976.51
’ ’ Valor Tiempo $ 83.06 | § 86.07 | $ 89.40 | $ 93.09 [ $ 97.28 [ $ 101.59 | $ 105.69 | $ 110.26 | § 115.44 | § 121.37 | 128.21]$ 127.03
GT057C1-061.9-064.0A voc $ 73.67 | $ 76.22($ 78.90 (% 81.69 | $ 84.60 | $ 87.71($ 91.13 | $ 93.60 | $ 96.88 [ $ 100.28 | $ 103.79 | $ 107.43
' ' Valor Tiempo $ 932]% 9.66 | $ 10.01]$ 10.38 | $ 10.77 | $ 1119 $ 11.63 | $ 11.84 % 1226 | $ 1270 | $ 13.16 | $ 13.64
voc $ 807.44 | $ 835.51] § 866.94 [ $ 906.54 [ $ 949.68 | § 992.94[$ 102486 |$ 106884 |$ 1,11763|$ 1,17219|$% 1,236.12|$ 1,206.62
GT057C1-064.0-086.7A -
Valor Tiempo $ 102.31 ] $ 106.17 | $ 110.53 | $ 115.55 | $ 121.54 | $ 128.10 | $ 131.96 | $ 138.69 | $ 146.55 | $ 156.09 | $ 168.51 | $ 154.89
vocC $ 4297 | $ 44.47 1% 46.311$ 48.56 | $ 50.87 | $ 52.70 | $ 55.10 | $ 57.80 | $ 60.90 | $ 58.48 | $ 60.56 | $ 62.80
GT057C1-086.7-088.0A -
Valor Tiempo $ 520|$ 540 ($ 564 ($ 592|9% 6.24 | $ 6.47 | $ 6.84 | $ 7.27 | $ 7.83([$ 7.06 [ $ 7.35|% 7.66
GTO57C1-088.0-119.1A voC $ 10229 |$ 1,060.09($ 1,10099[$ 1,128.99($ 1,156.98[§ 1,197.83|$ 1,23995|$ 1,28353|$ 1,32861|$% 1,37534|$§ 1,423.50|% 1,473.42
' ) Valor Tiempo $ 124.23 | $ 128.81]$ 133.87 | $ 136.44 | $ 139.02 | $ 143.94 | $ 149.00 | $ 154.28 | § 159.78 | $ 165.49 | $ 171.40 | $ 177.52
vocC $ 180.68 | $ 187.26 | $ 188.28 | $ 194.93 | $ 201.79 [ $ 208.90 | § 216.25 | § 223.88 | $ 231.79( $ 239.94 (% 248.38 [ 257.11
GT057C1-119.1-124.7A -
Valor Tiempo $ 2117 $ 21951 % 22.06 | $ 2284 1% 23.64 (% 2447 (% 2533 $ 26.23|$ 2715]$ 2811 $ 29.10 | $ 30.14
vocC $ 256.56 | § 265.41(% 274.81($ 28459 [ § 294711 % 305.23 | § 31599 | § 327.50 | § 339.79 [ § 353.09( $ 367.01($% 381.61
SL057C1-124.7-132.0A
Valor Tiempo $ 29.25 | $ 30.28 (% 31.37($ 3249 (% 33.66 | $ 34.87 | $ 36.10 | $ 37.41(% 38.79( % 40.23 | $ 41741 % 43.35
SLO57C1-132.0-148.0A voC $ 565.53 | $ 585.41] % 606.46 | $ 630.95 [ $ 668.44 | $ 70713 | $ 743.36 | $ 717.98 | § 743.32 [ $ 769.61 [ $ 796.85 [ $ 825.07
' ' Valor Tiempo $ 64.51|$ 66.83 | $ 69.27 [ $ 72.01[$ 75.67 | $ 80.16 | $ 84.73 | $ 81.86 | $ 84.76 | $ 87.77 [ $ 90.91 [ $ 94.20
vocC $ 278.38 | § 288.05( $ 298.32( % 309.01] $ 320.20 | $ 332.14 | $ 346.27 | $ 361.33 | § 365.98 | § 37891 § 392.33 (% 406.22
SL057C1-148.0-155.8A -
Valor Tiempo $ 3174 $ 32.87(% 34.05($% 3529(% 36.58 | $ 3794 $ 3942 $ 41.00 | $ 41.731$ 4321 $ 44751 % 46.37
voc $ 926.51 | $ 958.83 | § 992.74$ 1,02801[$ 1,06480[% 1,10349|$ 1,14589|$% 1,193.75|$% 1,239.74|$% 1,286.91|$% 1,336.03|$% 1,387.47
SL057C1-155.8-176.3A -
Valor Tiempo $ 104.24 | $ 107.97 | $ 111.87 | $ 115.99 | $ 120.31 [ $ 124.85 | $ 129.70 | $ 134.84 | $ 139.95 | $ 145.36 | $ 151.28 | $ 157.54
SLO57C1-176.3-162.0A voC $ 33581 § 347.20 | § 359.25 [ $ 371.69 [ $ 384.62 | $ 398.12 | § 412.54 | $ 428.68 | $ 443.14 [ $ 459.67 [ $ 476.96 | $ 495.04
’ ' Valor Tiempo $ 33.34($ 34.62| % 3598 | § 37.38[$ 38.88 | $ 40.48 | $ 42.20 | $ 44.04 | $ 45.73 [ $ 47.64 [ $ 49.67 | $ 51.82
s vocC $ 193.36 | $ 199.88 | $ 206.80 [ $ 213.95 [ $ 221.37 | $ 229.09 | § 237.16 | $ 24572 | $ 254.23 [ $ 263.31($ 27288 [ $ 283.07
L057C1-182.0-185.0A -
Valor Tiempo $ 2433 $ 2529 1% 26.30 | $ 2734 (% 2846 | $ 29.65 | $ 30.93 | $ 3229 (% 3361(% 35.06 | $ 36.59 | $ 38.35
Distribuidor Vial voC $ 70.92 | $ 73.41($ 76.03 [ $ 78.76 | $ 81.61($ 84.63 | $ 87.82 | $ 91.29 | $ 95.03 [ $ 96.98 | $ 100.52 | $ 104.25
Buenavista Valor Tiempo $ 47118 4871$% 5.05|$ 523 % 542 % 561]% 581]% 6.02|$ 6.25|$ 6.43] % 6.66 [ $ 6.90
QRO57C1-027.9-029.08 vocC $ 60.30 | $ 62.38 [ $ 64.54 [ § 66.80 | $ 69.20 | $ 71.86 | $ 74.64 | $ 77.66 | $ 80.86 [ $ 82.00 | $ 85.03 | $ 88.31
' ' Valor Tiempo $ 6.05|$ 6.28 | $ 6.53 | $ 6.79 | $ 7.08|$% 7.38 (9% 770 | $ 8.05|$ 8.44($ 8.55| % 891($ 9.30
QRIGT057C1-029.0-046.88 vocC $ 97356 [$ 1,007.50|$ 1,04250[$ 1,07887|$% 1,11817|$ 1,163.54 % 1,209.07|$ 1,251.24|$ 1,297.96|$% 1,346.79|$% 1,397.88[$ 1,450.45
' ' Valor Tiempo $ 99.10 | $ 102.84 | $ 106.88 | $ 111.24 | $ 116.16 | $ 121.34 | $ 126.54 | $ 131.45] $ 136.95 | $ 142.80 | $ 149.03 | $ 155.54
voc $ 73552 | § 761.36 | § 788.30 | § 816.35( § 845.76 | § 878.16 | § 913.83 | § 952.03 | § 972.90 [$ 1,009.83[$ 1,04846 (3% 1,088.91
GT057C1-046.8-061.9B -
Valor Tiempo $ 89.33 | $ 9264 (% 96.16 [ $ 99.79 (| $ 103.65 | $ 107.96 | $ 112.58 | $ 11767 % 120.74 | $ 125.69 | $ 130.93 | $ 136.51
vocC $ 945.43 | § 978.88|$ 1,01763|$ 1,06555|% 1,116.97|$ 1,170.49|$ 1,206.52|$% 1,262.02|$ 1,324.02|$ 1,394.56|$ 1,366.27 |$ 1,422.72
GT057C1-061.9-086.7B
Valor Tiempo $ 116.99 | $ 121.49 ] $ 126.59 | § 132.53 | § 139.67 | $ 147.88 | $ 151.93 | § 160.52 | § 170.81 ] $ 183.60 | $ 171.02 | $ 179.27
GT057C1-086.7-089.08 voC $ 80.63 | $ 83.94| % 87.62| % 91.66 [ $ 95.97 | $ 94.04 | $ 97.37 | $ 100.79 | § 104.33 | § 108.00 | $ 111.78 | $ 115.70
) ' Valor Tiempo $ 940]% 9.80|$ 1027 | $ 10.84 | $ 1147 | $ 1085 $ 11.23 | $ 11.63 | $ 12.04 | $ 1247 | $ 1292 | $ 13.38
voc $ 684.32 | $ 708.26 | § 73328 (% 759.47 [ $ 787.73 [ $ 819.94 [ § 853.68 | § 888.12 | § 925.03 [ § 965.05 [ $ 977.69[$ 1,015.55
GT057C1-089.0-109.0B -
Valor Tiempo $ 79.41($ 8227 (% 85.33 ([ $ 88.57 | $ 92.03 | $ 95.75 | $ 99.68 | $ 103.85 | $ 108.49 | $ 113.81($ 114.35 | $ 118.89
vocC $ 344.98 | § 357.13 ] § 37047 [ $ 385.78 [ § 401.19 | $ 407.94 | $ 422.36 | $ 437.19 | $ 45255 § 468.46 [ $ 484.96 | $ 501.95
GT057C1-109.0-119.1B -
Valor Tiempo $ 40.30 | $ 41741 $ 4334 $ 4510 | $ 46.90 | $ 4722 | $ 48.89 | $ 50.62 | $ 5243 (% 54.30 | $ 56.25 | $ 58.26
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COSTO OPERACION VEHICULAR y COSTO DEL TIEMPO (MDP) ESQ. TRAD. (SITUAC. ACTUAL OPTIMIZADA) QUERETARO - SAN LUIS POTOSI

TRAMO CONCEPTO 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
GTO57C1-119.1-124.78 voC $ 187.57 | $ 194.58 | § 202.49 [ $ 211.01 [ $ 219.85 | $ 214.78 | $ 222.38 | $ 230.21 | $ 238.32 [ $ 246.73 [ $ 255.45 [ $ 264.41
Valor Tiempo $ 20.86 | $ 21.65($ 22.55[$ 23.56 [ $ 24.61[$ 2391 $ 24.75 | $ 25.62 | $ 26.53 [ $ 27.46 [ $ 28.43[$ 29.44
SLO57C1-124.7-143.08 vocC $ 668.00 | $ 691.17 [ $ 71552 $ 740.96 | $ 767.47 | $ 79531 % 824.60 | § 855.26 | § 888.76 [ $ 92447 [ $ 955.77 [ § 991.38
Valor Tiempo $ 71.97 | $ 7451 $ 7715 $ 79.92 (% 82.80 | $ 85.81|$ 88.94 | $ 9217 | $ 9559 [ $ 99.20 [ $ 102.61($ 106.38
voc $ 470.91($ 487.27($ 504.39 [ $ 522.23( % 540.75 | § 559.95 | § 580.08 | § 601.54 | § 624.27 [ $ 640.66 | $ 663.18 [ § 686.51

SL057C1-143.0-155.8B
Valor Tiempo $ 50.73 | $ 5252 (% 5437 (% 56.30 | $ 58.31($ 60.40 | $ 62.59 | $ 64.90 | $ 67.29 | $ 69.00 | $ 7143 $ 73.98
SLO57C1-155.6-160.08 voC $ 218.99 | § 226.60 | $ 23457 [ § 242.87 | $ 25150 | § 260.52 | § 270.03 | § 280.14 | $ 290.48 [ § 301.18 ([ § 312.27 [ § 323.76
Valor Tiempo $ 23.20 | $ 24.01($ 24.86 [ $ 25.76 [ $ 26.70 [ $ 2767 | $ 28.70 | $ 29.77 | $ 30.86 | § 31.99($ 33.23($ 34.55
SLO57C1-160.0-172.08 voC $ 553.32 | § 572.69 | § 592.81 [ $ 613.74 [ $ 635.46 | $ 658.04 | $ 681.53 | § 705.97 | § 731.44 [ $ 758.06 [ $ 785.60 [ $ 814.22
Valor Tiempo $ 60.65 | $ 62.80 | $ 65.02 | $ 67.37 | $ 69.82 | $ 7239 $ 75.06 | $ 77.84 | $ 80.71] $ 83.69 [ $ 86.92 | $ 90.32
SLOS7C1-172.0-176.38 voc $ 200.84 | $ 207.83($ 21515 § 222.78 [ $ 230.73 | § 239.07 | § 247.84 | $ 257.00 | $ 267.05($ 27757 (% 288.07 [ $ 297.55
Valor Tiempo $ 22.04 | $ 22.821$ 23.63 | $ 2449 1% 2539 | $ 26.34 | $ 2732 $ 28.33 | $ 29.40 | $ 30.53 | $ 31.73 | $ 32.90
voc $ 358.46 | § 370.74 | $ 383.58 ([ $ 396.90 | § 410.70 | $ 425.03 | $ 439.96 | $ 455.43 | $ 471.92($ 490.52 [ § 509.16 | § 528.39

SL057C1-176.3-182.0B
Valor Tiempo $ 34.40 | $ 35.73($ 37.10 [ § 38.55 | $ 40.09 | $ 41711 % 4340 $ 4517 | $ 47.07|$ 49.15 | $ 51.25|$ 53.46
SL057C1-182.0-185.08 voC $ 190.32 | $ 196.84 | § 203.62 [ $ 210.68 [ $ 217.99 | $ 225.58 | $§ 233.49 | § 241.69 | $ 250.40 [ $ 260.14 [ $ 270.09 [ $ 280.21
Valor Tiempo $ 2346 | $ 2439 1% 2533 (% 26.35 [ $ 27421% 28.55($ 20.74 | $ 30.98 | $ 3232(% 33.79( % 3530 | $ 36.88
TOTAL voc $ 13,048.45|$ 13,505.68 [$ 13,989.65|$ 14,516.02|$ 15,083.62 [$ 15660.49 |$ 16,215.29 | $ 16,781.94 | $§ 17,409.33 |$ 18,085.93 | § 18,675.26 [ § 19,259.22
Valor Tiempo $ 1,48820|$% 1,543.09($ 1,601.99|$ 166467 |$% 1,733.16[% 1,80466|$ 186868 % 1,939.29|$ 201995|$ 2,109.16|$% 2,176.88[$ 2,236.94
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Apéndice G.3

Situacion sin Proyecto —solo conservacidn rutinaria-
Costos Operacion Vehicular y Costos Tiempo de Recorrido 2015-2026
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COSTO OPERACION VEHICULAR y COSTO DEL TIEMPO (MDP) SIN PROYECTO

QUERETARO - SAN LUIS POTOSI

TRAMO CONCEPTO 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
VvocC $ 5732 % 59.96 | $ 6294 % 66.30 | $ 7011]$ 7454 % 79.76 [ $ 85.95| $§ 92.20 | $ 99.41|$% 107.81|$ 114.65
QR057C1-027.9-029.0A
Valor Tiempo $ 6.07 | $ 6.42 [ $ 6.87 [ $ 7438 811§ 8.97 (8% 10.05 [ § 11.39 ] $ 12.99 | $ 14.97 | § 17.30 [ § 18.92
QRO57C1-029.0-036.7A vocC $ 393.79[$ 407.32|$ 421.84|$ 438.10[$ 456.77|% 47662 |$ 49764 |$ 51997 |$ 54435($ 57083 (% 599.79|$% 631.63
) ) Valor Tiempo $ 41.91|§ 43.50 | § 4527 | $ 47.23 | $ 49411 $ 51.87 | § 54.68 | § 57.90 | § 61.60 | § 65.88 | § 70.86 [ $ 76.65
GT057C1-036.7-046.8A voC $ 51495[% 53263|$% 551.61|$ 58057 |$ 612.20]$ 645.31|$ 683.69($ 726.98($ 77524|$ 827.98|% 882.23|$ 931.48
) ’ Valor Tiempo $ 54.911% 56.91]$ 59.36 | $ 62.92 | § 67.38 | § 7263 9% 79421 % 87.69 | § 9740 ($ 108.35|$% 120.05|% 131.62
GT057C1-046.3-061.9A voC $ 65443[% 676.86|$ 70094 |$ 727.74[$ 761.12|$ 794.00|$ 826.28($ 860.25(% 896.16|$ 934.36|$ 974.91|$ 1,017.75
) ) Valor Tiempo $ 83.06 | § 86.07 | § 89.40 | § 93.09| % 97.28 | $ 101.65|% 106.05|% 11099 |$ 11654 [$ 12267 |$ 129.38|% 136.73
GTO57C1-061.9-064.0A VOC $ 73.67 | $ 76.22 | $ 78.90 | $ 81.69 | $ 84.60 | $ 87.71]$ 91.17 | $ 94.86 | $ 98.75|$% 102.81|$ 107.04[$ 111.45
’ ' Valor Tiempo $ 932 9% 9.66 | $ 10.01 [ $ 10.38 | § 10.77 | $ 11.19( $ 11.63($ 12111 % 12.63 [ $ 13.18 | $ 13.79( $ 14.44
G VOoC $ 80744 [% 83551 866.94|% 906.54 |3 949.68|$ 993.28 | $ 1,038.48|$ 1,088.63|$ 1,144.80 | $ 1,208.66 | § 1,281.64 [$ 1,364.74
T057C1-064.0-086.7A -
Valor Tiempo $ 102.31[$ 106.17|$ 11053 |$ 11555[$ 121.54|$ 128.18|$ 13538 |$% 14393 |$ 154.33($ 167.16|$ 18291|$% 201.82
G VvoC $ 42.97 | § 44.47 | § 46.31 | § 48.56 | § 51.00 | $ 53.58 | § 56.38 | § 59.60 | § 63.39 | § 67.99 | § 7349 (% 78.92
T057C1-086.7-088.0A -
Valor Tiempo $ 520 % 540|8% 564|8% 592§ 6.27 | $ 6.69($ 71718 7.78 | $ 857 |% 9.61]9% 10.93 | $ 12.48
VvOoC $ 1,02296 [ $ 1,060.09|$ 1,101.91|$ 1,146.44 [ $ 1,193.82|$ 1,242.41|$ 1,292.54[$ 1,346.41|$ 1,404.38| $ 1,466.61 [ $ 1,533.38|$ 1,604.92
GT057C1-088.0-119.1A -
Valor Tiempo $ 12423|$ 128.81|$% 134.01|$ 139.70[$ 146.00|$ 152.62|$ 15957 |$ 167.30|$ 176.01[$ 18579 (% 196.75|$% 208.94
vocC $ 18068 |$ 187.26|$% 19470|$ 20263 |$ 211.09|% 219.77|$ 228.79|% 238.38|$ 24862 |$ 25950 |$% 271.02($ 283.19
GT057C1-119.1-124.7A
Valor Tiempo $ 2117 | $ 21.95|§ 2282 % 23.78 | § 24.82|$ 259118 27.05]| % 28.30 | $ 29.67 | $ 31.18 | $ 32.83|$ 34.64
s VvocC $ 25656 % 26541 27481 |$ 28459($ 294.71|% 30523|$% 31599|% 32750[$ 339.83|$ 353.09|$% 367.01(3 381.61
L057C1-124.7-132.0A
Valor Tiempo $ 29.25 | § 30.28 | $ 31.37 | $ 3249 % 33.66 | $ 34.87 | $ 36.10| $ 37.41|$ 38.79 | $ 40.23 | $ 41.74 | $ 43.35
VvoC $ 56553 |$ 58541|$% 60646|$ 63095|$ 66844|9% 707.13|$ 74336|% 78476|$ 831.14|$ 883.36|% 941.95($ 1,001.05
SL057C1-132.0-148.0A
Valor Tiempo $ 64.51 | § 66.83 | § 69.27 | $ 72.01]$ 75.67 | $ 80.16 | $ 84.73 | $ 90.56 | § 97.84|$% 106.88[$ 117.92|$ 130.73
VvoC $ 27838|$ 288.05|% 298.32|% 309.01[$ 32020|% 33214 |$ 346.27|$ 361.93|$ 379.02|$ 397.90|$ 419.26($ 443.10
SL057C1-148.0-155.8A
Valor Tiempo $ 31.74 | $ 32.87|% 34.05| % 35.29 | $ 36.58 | $ 37941 % 39.42 [ $ 41.05[$ 42.89($ 45.07 | § 47751 $ 51.13
VvoC $ 92651[$ 958.83|$% 992.74|% 1,029.51[$ 1,107.30|$ 1,191.46|$ 1,252.39[$ 1,32942|$ 141876 | % 1,521.81|$ 1,628.34|$ 1,739.33
SL057C1-155.8-176.3A
Valor Tiempo $ 104.24[$ 107.97|$% 111.87|$ 116.32[$ 12452|$ 136.51|$ 14527 [$ 157.78|$ 173.54|$ 193.05[$ 216.06|$ 242.66
SLO57C1-176.3-182.0A VvoC $ 33581[$ 347.20|$ 359.25|% 371.69|$ 384.62|% 398.12|$ 41254 $ 42868 (% 446.02|$ 46395|% 48257 (% 501.97
) ' Valor Tiempo $ 3334 % 3462 9% 35.98 | % 37.38| % 38.88 | % 40.48 [ $ 42208 44.04 | $ 46.01([$ 48.11 1% 50.36 | $ 52.78
SLO57C1-182.0-185.0A VvOoC $ 193.36|$ 199.88|$% 206.80|$ 21395[$ 221.37|$ 229.09|$ 23716 [$ 24572 ($ 254.96|$ 264.84|$% 27505|$% 285.69
’ ’ Valor Tiempo $ 24.33|$ 2529 | § 26.30 | § 2734 % 28.46 | $ 29.65| % 30.93| % 32291 % 33.74|$% 3526 |$ 36.89 | $ 38.74
Distribuidor Vial VvOC $ 70.92 | $ 73.41($ 76.03| $ 78.76 | $ 81.65| % 84.74 | $ 88.06 | $ 91.55| $ 95.20 | $ 98.98|$ 102.89|$ 106.95
Buenavista Valor Tiempo $ 4711% 487 (% 505|9% 523|% 542|% 561]9% 582|9% 6.03[$ 6.25($% 6.49 [ $ 6.73[$ 6.98
QRO57C1-027.9-029.08 VOoC $ 60.30 | $ 62.38 | $ 64.54 | $ 66.80 | $ 69.20 | $ 71.87 | $ 74.64 | $ 77.66 | $ 80.86 | $ 84.25 | $ 87.88 | $ 91.84
’ ) Valor Tiempo $ 6.05| % 6.28| % 6.53| % 6.79| % 7.08|$% 7.38]9% 7701 % 8.05|$ 8.44($ 8.88 | $ 9.37 [ $ 9.95
VOoC $ 97356 [$ 1,007.50 | $ 1,042.50 | $ 1,078.87 [$ 1,118.17|$ 1,163.54|$ 1,209.66 [$ 1,258.20 | $ 1,309.33 | § 1,362.91 | $ 1,418.85|$ 1,477.34
QR/GT057C1-029.0-046.8B -
Valor Tiempo $ 99.10|$ 102.84|$ 10688 |$ 111.24|$ 116.16|$ 121.34|% 12661|$ 13231 |$ 13854 ($ 14533 |$ 152.68|% 160.65
G VvOoC $ 73552[$ 761.36|$% 788.78|% 82361[$ 86537|% 904.93|$% 943.15|$ 983.81[$ 1,026.71|$ 1,071.93|$ 1,119.74[$ 1,170.50
T057C1-046.8-061.9B -
Valor Tiempo $ 89.33 | $ 92.64 | % 96.37|$ 10076 [$ 106.12 | $ 11187 |$ 11757 |$ 12382|$% 130.64[$ 138.08|$ 146.20|$ 155.13
G VvoC $ 94543 [$ 978.88|$ 1,017.63|$ 1,06555[$ 1,116.97|$ 1,170.74|$ 1,230.31[$ 1,298.93|$ 1,379.33|$ 147290 [$ 1,580.70 |$ 1,697.06
T057C1-061.9-086.7B
Valor Tiempo $ 11699[$ 12149|$ 12659|$ 13253 [$ 139.67|$ 147.94|$ 157.77|$ 170.35|$ 186.61[$ 206.99|$ 231.75|$% 261.25
G vocC $ 80.63 | $ 83.94 8% 87.62|9% 91.66 | § 96.17 | $ 101.02|$ 106.35|$% 11247 |$ 11956 [$ 127.69|$ 136.75|% 145.48
T057C1-086.7-089.0B
Valor Tiempo $ 9.40 | § 9.80 [ $ 10.27 | $ 10.84 | $ 11.52 | $ 12.30 [ § 13.20 [ § 14.33 | $ 15.74 | $ 17.43 | $ 19411 8% 21.59
vocC $ 68432|$ 70826|% 733.28|% 759.47|$ 787.73|% 820.13|$ 854.95[$ 89156 (% 930.05|% 970.63|% 1,014.12|$ 1,060.79
GT057C1-089.0-109.0B
Valor Tiempo $ 79.41 | $ 82.27 | § 85.33 | § 88.57 | § 92.03| % 95.76 | $ 99.85[($ 10439(§ 10943|$% 11502 |$ 121.27|$ 128.27
GT057C1-109.0-119.1B VvocC $ 34498|$ 357.13|$% 37047 |$ 38578|$ 402.16|9% 418.45|$% 434.80($ 451.74($ 46917 |$ 487.14|$ 505.72|$ 524.95
) ) Valor Tiempo $ 40.30 | § 4174 $ 4334 | § 4510 | $ 47.03 [ $ 49.01] $ 51.01] $ 53.13 | $ 55.34 | § 57.63 | $ 60.01 ] $ 62.50
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COSTO OPERACION VEHICULAR y COSTO DEL TIEMPO (MDP) SIN PROYECTO

QUERETARO - SAN LUIS POTOSI

TRAMO CONCEPTO 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
VvocC $ 18757 |$ 19458 |$ 20249|% 211.01[$ 22022|$% 229.73|$ 23961[$ 250.10($ 261.16|$ 27284 |$% 28516|$% 298.19
GT057C1-119.1-124.7B
Valor Tiempo $ 20.86 | § 21.65[ % 2255 % 23.56 | § 24.67 | § 25.85| $ 27.09($ 28.46 | $ 29.94 1% 31.54 | § 33.27 | $ 35.16
vocC $ 668.00[$ 691.17|$ 71552|$ 740.96|$ 767.47|% 795.33|$% 82494 (% 856.79($ 890.09|% 92447|$% 960.04|$ 996.86
SL057C1-124.7-143.0B

Valor Tiempo $ 71.97 | $ 74511 $ 77151 $ 79.92 | $ 82.80 | § 85.82 | § 88.97 | § 92.25 | $ 95.66 | $ 99.20 [$ 10288 [$ 106.75
SLO57C1-143.0-155.88 vocC $ 47091 |$ 487.27|$ 50439|$ 52223|$ 540.75|% 560.03|$ 580.22($ 60154 (% 62427|$ 64840|% 673.30($% 698.97
) ’ Valor Tiempo $ 50.73 | $ 5252 |% 54.371% 56.30 | $ 58.31]% 60411 9% 62.60 | $ 64.90 | § 67.29] % 69.76 | § 7232 9% 75.02
SLO57C1-155.8-160.08 voC $ 21899[% 226.60|$ 23457 |$ 24287 |$ 251.50|% 260.52|$ 270.03[$ 280.14($ 290.90|$ 302.06|$ 313.51[$ 32531
) ’ Valor Tiempo $ 23.20 | § 24.01|$ 24.86 | $ 2576 | § 26.70 | § 2767198 28.70| $ 29.77 | $ 30.88 | $ 32.03|% 3329 (% 34.64
SLO57C1-160.0-172.08 VOC $ 553.32|$ 57269 |$ 592.81|% 613.74(3 63546 (% 658.04|$ 681.53[$ 70597 ($ 73144|$ 758.06|$% 78579($% 814.91
) ’ Valor Tiempo $ 60.65 | § 62.80 | § 65.02 | $ 67371 9% 69.82| % 72391 9% 75.06 | $ 77.84 1% 80.71] % 83.69 | § 86.93| % 90.36
VOC $ 200.84|$ 207.83|$ 21515|$% 222.78|$ 230.73|$ 239.09|$ 24795($ 25741 (% 267.34|$ 277.57|$ 288.07|$% 298.91

SL057C1-172.0-176.3B -
Valor Tiempo $ 22.04 % 2282 % 23.63|$ 2449 % 2539 % 26.34|9% 27.33] 8% 28.35 | $ 29.42 | $ 30.53 | $ 31.73 [ $ 33.00
s VvOoC $ 35846|% 370.74|$ 383.58|% 396.90(% 410.70 | $ 425.04|$% 440.04|$ 45583 |$ 472.60|$ 49053 |$ 509.16 [$  528.45

L057C1-176.3-182.0B -
Valor Tiempo $ 3440 % 3573| % 3710 $ 38.55|% 40.09 | § 417118 434418 45.25| $ 47.15] $ 49.15| $ 51.25 [ $ 53.46
s VvOoC $ 190.32[$ 196.84|$ 203.62|% 210.68[3 217.99|$ 22559 |$% 233.54|$ 24193 |$ 250.82|$% 260.28|$ 270.09[$ 280.23

L057C1-182.0-185.0B -
Valor Tiempo $ 23.46 | § 2439 | $ 2533 % 26.35| % 2742 % 28.55| $ 29.76 | § 31.04 | $ 32.39($ 33.81|$ 35.30 [ $ 36.88
TOTAL VOC $ 13,048.45 | $13,505.68 | $13,997.46 | $14,549.92 | $15,199.28 | § 15,879.17 | $16,562.24 | $17,314.67 | $18,136.47 | $19,033.75 | $19,997.27 | $ 21,008.23
Valor Tiempo $ 148820 (9% 1,543.09|% 1,603.12|$ 167017 [$ 1,749.60 |$ 1,839.26|% 1,932.13[$ 2,040.82 |$ 2,166.98 | $ 2,312.93 [ $ 2,479.92 | $ 2,667.22
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Anexo H

ANALISIS DE SENSIBILIDAD
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Anexo H. Andlisis de sensibilidad.

El andlisis de sensibilidad nos permite observar que tan susceptible es el proyecto en su
rentabilidad econdmica a un cambio en alguna de sus variables. En nuestro caso consideramos
gue en mayor medida el proyecto se afectaria por algin cambio en sus costos, ademds otras
variables como el COV, tiempos de recorrido, transito, tasa de crecimiento del transito
afectarian solo a los beneficios del proyecto, por lo tanto para efectos de este andlisis se
considerd representativo calcular una reduccion en el beneficio neto.

Se efectuaron analisis de sensibilidad variando la inversion (corresponderia a un sobrecosto,
por ejemplo, debido a una fuerte alza del precio del asfalto) y la demanda (decremento del
TDPA proyectado, es decir, reduccion del nimero de usuarios que comporta una disminucion
del beneficio total del proyecto al contraerse sus beneficiarios).
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