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1. Introduccioén

La inversion en obras de infraestructura de un pais en materia de transporte, energia,
telecomunicaciones y agua y saneamiento contribuyen a incrementar el bienestar
general de la poblacion. Por lo anterior, hoy en dia es de suma importancia la planeacion
en materia de infraestructura.

La necesidad de las empresas consultoras en el area de planeacion de infraestructura
radica en convertir una buena idea en un proyecto viable, con una preparacion adecuada
para minimizar costos y demoras, asi como aportar soluciones creativas para una
distribucion de riesgo Optima. Las consultorias de planeacion de infraestructura se
especializan en el andlisis econdémico y de estructuracion del financiamiento de las
inversiones en proyectos de infraestructura vial, portuaria, aeroportuaria e hidraulica.

Segun cifras del Reporte Nacional de Movilidad Urbana en México 2014-2015 de la
ONU, el 72% de la poblacion de la Republica Mexicana reside en 384 ciudades con
poblaciones mayores a los 15 mil habitantes. Lo que ha dado lugar al congestionamiento
vial cada vez mas frecuente.

El crecimiento exponencial de la poblacion en las Zonas Metropolitanas de los estados
de la Republica Mexicana (véase Tabla 1) ha derivado en la expansién territorial con
deficiencias, sin tomar en cuenta la planeacion urbana. El desarrollo urbano en zonas
dispersas como lo son zonas aledafas a carreteras federales, ha logrado incentivar el
uso de automovil como opcion de movilidad por lo que hoy en dia transitar por las
ciudades requiere de tiempo y costos de operacidn vehicular cada vez mayores.

Como alternativa al congestionamiento vehicular presentado en las Zonas
Metropolitanas se ha optado por la construccion de libramientos a las ciudades, para que
de esta manera vehiculos de largo itinerario no tengan que atravesar las ciudades para
llegar a su destino.

En este informe, se presenta un andlisis socioeconémico de un proyecto de
infraestructura vial, se trata de un libramiento a la zona metropolitana de San Luis Potosi,
donde diariamente se presenta un caos vial debido a transito pesado con destino al norte
de la Republica Mexicana que debe atravesar forzosamente por la ciudad de San Luis
Potosi.

El desarrollo de este proyecto tuvo una particularidad: se desarroll6 como una propuesta
no solicitada; mas adelante se explica a detalle qué es y en qué consiste.



POBLACION

Zona Metropolitana 1980 2000 2010

ZM del Valle de México 14,122,991 | 18,396,677 @ 20,116,842
ZM de Guadalajara 2,244,715 3,699,136 4,434,878
ZM de Monterrey 2,061,744 3,381,005 4,106,054
ZM de Puebla-Tlaxcala 1,111,266 2,269,995 2,728,790
ZM de Toluca 568,004 1,540,452 1,936,126
ZM de Tijuana 491,797 1,352,035 1,751,430
ZM de Leobn 732,845 1,269,179 1,609,504
ZM de Juarez 567,365 1,218,817 1,332,131
ZM de Laguna 689,195 1,007,291 1,215,817
ZM de Querétaro 323,275 816,481 1,097,025
ZM de SLP-Soledad de 471,047 850,828 1,040,443

Graciano Sanchez
Fuente: SEDESOL, La Expansion de las Ciudades 1980-2010, México 2012

Tabla 1. Evolucion de la poblacion de las ZM de México

2. Descripcion de la Empresa

AFH es una firma de Ingenieros Consultores, en la que participa un grupo
multidisciplinario que realiza servicios de consultoria en el dmbito de Transporte,
Planeacién de Infraestructura y Valuacion de Activos Tangibles e Intangibles.

En materia de transporte AFH se ha caracterizado por ofrecer sus servicios a empresas
operadoras de autopistas, apoyo a entidades publicas y empresas en la planeacién del
mercado para nuevas autopistas y terminales portuarias tomando en cuenta las
implicaciones de financiamiento y riesgo en cualquier proyecto.

Las modalidades de inversion para las que AFH ofrece sus servicios son: Asociaciones
Publico — Privadas (APP), Planeacion y Operacion de Proyectos de Infraestructura,
Financiamiento para el Desarrollo de Proyectos de Infraestructura, Economia del
Transporte, Estudios de Vialidad y Transporte y Consultoria Especializada para
Empresas Operadoras de Autopistas.

En cuanto a la Consultoria Financiera y de Negocios, AFH encuentra las formas
adecuadas para identificar, medir y administrar la relacién riesgo/rendimiento y de esta
manera tener las mejores herramientas para encontrar soluciones y anticipar
consecuencias.



Los servicios de Consultoria Financiera y de Negocios que AFH ofrece son: Valuacién de
Negocios, Fusiones y Adquisiciones, Valuacion de Intangibles, Privatizacion de
Empresas Publicas, Planes de Negocios, Identificacion de Oportunidades de Negocios,
Evaluacion Financiera de Proyectos de Inversion y Estudios Costo — Beneficio.

Por ultimo en lo que a la Valuacion de Activos se refiere AFH realiza valuacion de
Infraestructura, Petroquimicas, Redes de distribucion de Gas Natural, Puertos Maritimos,
Telecomunicaciones, Ferrocarriles, Autopistas, Complejos Turisticos y Avallos Maestros
para Negociacion de Derechos de Via como Autopistas y Carreteras, Redes de
distribucion de gas, lineas de transmision de energia, tabuladores de Bienes Distintos a
la Tierra y Asesoria en Estrategias de Negociacion para la Liberacion de Derechos de
Via.

AFH también ha proporcionado a entidades publicas asesoria en la etapa de proyectos a
licitar, donde se ha coordinado el proceso de preparacion de Bases Generales de la
Licitacion y ha dado apoyo al concesionante durante todo el proceso y adjudicaciéon de la
Concesion.

2.1 Historia

AFH consultores y asociados, S.C. se fund6 en 1993, y desde entonces ha participado
en proyectos de gran importancia nacional, en los campos del transporte, la energia, el
turismo y los negocios.

Entre los estudios relevantes, destaca su participacion en la integracion de un proceso
binacional de planeacion de transporte en la frontera con Estados Unidos; el
establecimiento de bases para un nuevo impulso a las asociaciones publico-privadas en
el sector transporte; la busqueda de mecanismos de financiamiento para el desarrollo de
la infraestructura; y el apoyo a entidades publicas y empresas privadas en la planeacion
del mercado de nuevas autopistas y terminales portuarias. Asimismo, ha contribuido al
desarrollo de negocios de importancia nacional, tanto en operaciones de compra-venta
como en esquemas de fusiones y adquisiciones y valuaciones de intangibles, en la
industria quimica y petroquimica, puertos, ingenios azucareros, hoteles, proyectos
turisticos y sistemas satelitales, entre otros.

La experiencia de la firma en proyectos de diversa indole, le permite disponer de un
bagaje de conocimientos con los que ha construido una estructura intelectual que la
capacita para encarar problemas de gran complejidad e importancia para sus clientes.

A lo largo de mas de veinte afios, en AFH consultores y asociados, S.C. han participado
profesionales de las mas altas calificaciones que, como consultores asociados, forman
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parte de un panel confiable e integrado que la firma agrupa cuando las exigencias de los
estudios lo requieren.

2.2 Misioén

De acuerdo a los documentos fundacionales la Mision de la empresa es:

La Misidon de AFH consultores y asociados, S.C. se sintetiza en un compromiso con la
sociedad de aportar honestamente las capacidades individuales y colectivas de los que
participamos en la firma, para contribuir a alcanzar, desde el ambito de los servicios que
ofrecemos, los ideales de equidad y calidad de vida a que aspiran nuestros clientes y/o
aguellos a los que nuestros clientes sirven.

e Con nuestros clientes asumimos, como misién propia, la suya, con la conviccion
de contribuir a que alcancen sus propésitos y con la honestidad de reconocer los
limites de nuestras capacidades.

e Con nuestros socios y colaboradores, AFH consultores y asociados, S.C. se
compromete a apoyarles en sus tareas de superacion personal, bajo el principio
de que la empresa esta construida con cada uno de ellos.!

2.3 Vision

De acuerdo a los documentos fundacionales la Vision de la empresa es:

Los que constituimos AFH consultores y asociados, S.C. vemos a la firma como un
recurso de capacidad y confianza profesional para aquéllos que buscan nuestra ayuda
especializada, que ofrece lo mejor de si a cada cliente, sin importar el tamafio o
complejidad de su problema.

Vemos a nuestros consultores principales presentes en cada servicio que ofrecemos;
nos vemos creciendo a partir del crecimiento de nuestros colaboradores y nos
percibimos como una firma que constituye un referente por su objetividad, capacidad de
respuesta y compromiso para enfrentar los grandes problemas nacionales, cuando
nuestra experiencia nos permite contribuir a ello.

Vemos a los consultores de la firma en un empefio de continuo aprendizaje y
actualizacion, convencidos, por otra parte, de la importancia de transmitir a las

1 Tomado de pagina web AFH Consultores y Asociados

10



generaciones de futuros profesionales su experiencia, como la forma mas satisfactoria
de trascender.?

2.4 Descripcion del Puesto Laboral

Desde que comencé a laborar en AFH he apoyado a la realizacion de diversos proyectos
de planeacion de infraestructura.

Dado que la herramienta principal para el desarrollo de cualquier proyecto es la
informaciéon, una de mis principales funciones dentro de la empresa ha sido la
investigacion previa, en la que busco y analizo estudios anteriormente realizados,
informacion del sitio donde se desarrollaria el proyecto asi como informacion
socioecondmica, entre otras.

Otras de mis funciones son:

e Apoyo en la elaboracion de informes

e Apoyo en la elaboracion de Analisis Costo-Beneficio

e Calculo de Costos Generalizados de Viaje (COV y CTR)
e Elaboracion de presentaciones ante clientes.

3. Objetivo del Informe

Demostrar la aplicacion de la ingenieria civil en el area de planeacién de infraestructura.

4. Antecedentes

A pesar de los recursos destinados a infraestructura, los montos necesarios para
construir carreteras nuevas, ampliar la capacidad de las existentes, y conservar y
modernizar los tramos en servicio, superan por mucho a los que se pueden obtener de
los presupuestos federales anuales.

2 Tomado de pagina web AFH Consultores y Asociados
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Por ello, la participacion del sector privado se vuelve cada vez mas comun para el
desarrollo de infraestructura en México. Prueba de ello es que en el afio 2016 el
Presupuesto de Egresos de la Federacion incluyé una inversién de 11,500 mdp? para
proyectos bajo la Ley de Asociaciones Publico Privadas (APP).

Una Asociacion Publico Privada es hoy un es esquema de inversion de largo plazo cada
vez mas utilizado, en el que se suman capital publico y privado. Ante la necesidad de
agilizar la estructuracién y ejecucion de proyectos bajo este esquema y la capacidad
limitada en los organismos publicos para este propésito, se ha promovido la figura de las
Propuestas No Solicitadas (PNS).

Inversion Bruta Fija Publica y Privada como porcentajes del PIB, México 1940-2016
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llustracion 4.1. Inversion Bruta Fija Pablica y Privada como porcentajes del PIB, México 1940-2016

La PNS son un nuevo recurso que se incluyo en la Ley de Asociaciones Publico Privadas
a partir del afio 2013, en el que se permite que la iniciativa privada proponga
infraestructura publica faltante que se alinee con el Plan Nacional de Desarrollo (PND)
vigente. El proyecto propuesto se realizara bajo el esquema financiero APP.

El Ciclo de Vida de un proyecto por APP iniciado por una PNS es el mostrado en la
llustracion 4.2:

8 Arias, J. Infraestructura y presupuesto ¢encrucijada? Real Estate Market. Recuperado de
http://realestatemarket.com.mx/revistadigital/rem_feria_milan/HTML/index.htmI|#95/z
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Ciclo de vida de un proyecto por APP iniciado por una PNS

o » Actividades del Gobiernoy * En funcién de la * Enfuncion de requerimientos.  gn funcién de la
B Actividades de la empresa complejidad del proyecto administrativos, complejidad de la obra
= - Entre 4 y 8 meses - Entre 4 y 6 meses contractuales -Entre 1y 5 afios
- Entre 3 y 6 meses
= - . — :
§ * Especificas del sector * Financieras * Reguladoras
5 -ISSTE, IMSS, Secretaria de -BANOBRAS, FNI, otros -SCT, DGC,
i Salud, SCT, otros. COFEPRIS,otros
a
 S— 1
2 * Manifestacion de interés  * Bases de licitacién + Contrato y anexos. * Lnge:\lierla basicay de
] + Estudios de prefactibilidad. * Metodologia de evaluacién. * Titulo de concesién etalle o
3 * Proyectos arquitectonicos
o0 * Seguimiento de proyecto

Fuente: Fondo de Capitalizacion e Inversion del Sector Rural (FOCIR)

llustracion 4.2 Ciclo de vida de un proyecto APP iniciado por una PNS

Cuando una empresa desea presentar una PNS, debe seguir los siguientes pasos de
acuerdo al Capitulo tercero: Articulos 26-37 de la Ley APP y al Capitulo tercero: De las
propuestas no solicitadas: articulos 43 a 56 del Reglamento Ley APP.

1. Los interesados en presentar la PNS deberan justificar y conceptualizar el proyecto
para poder solicitar a la entidad publica su opinion e interés.

2. La entidad publica emite la Manifestacién de Interés sin implicar compromiso alguno.
3. Realizacién de los estudios de pre-factibilidad.
4. Se presenta el proyecto y los estudios de pre-factibilidad a la entidad publica.

5. La entidad publica realizara un analisis y evaluacién (duracién aproximada de 3
meses), la entidad publica podrd requerir informacién adicional o estudios
complementarios.

6. La entidad publica notificara si es una propuesta procedente o no procedente.

13



4.1 Estudios de Pre Factibilidad

El expediente de una PNS, se integra con los estudios:
1. Descripcion del proyecto

Este estudio como su nombre lo indica es la descripcidbn misma del proyecto con todas
sus generalidades, también se debera incluir la caracterizacion del proyecto, definicion
de niveles de desempefio y calidad y la evaluacion de viabilidad técnica.

2. Descripcion de autorizaciones

Todo proyecto debe contar con autorizaciones tipo técnico, legal, ambiental, econémico,
etc. El alcance de este estudio de pre-factibilidad es la identificacion de dichas
autorizaciones para el desarrollo del proyecto y los requisitos para obtenerlas.

3. Viabilidad juridica

En este se incluye la identificacion de disposiciones juridicas aplicables al proyecto y una
conclusién sobre la posibilidad del proyecto de cumplir o no con dichas disposiciones.

4. Rentabilidad Social
Conformado por un Analisis Costo-Beneficio.
5. Conveniencia APP

En este estudio de pre-factibilidad se realiza un andlisis de riesgos y asignacion de los
mismos, se elabora un comparador publico y se estima el valor por dinero

6. Inversiones y aportaciones

Consiste en la definicion de montos y origen de recursos para la inversion inicial asi
como la estimacion de aportaciones adicionales para el funcionamiento del proyecto.

7. Viabilidad econ6mica-financiera

Consiste en la realizacion de un Modelo Financiero donde se vera reflejada una
estimacion de flujos de ingresos y egresos del proyecto y se realizard el calculo de
indicadores de rentabilidad (Valor Presente Neto, Tasa Interna de Retorno y Tasa de
Rentabilidad Inmediata).
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8. Contrato APP

Se realizard una propuesta de contrato APP donde se definird el objeto, capital,
estructura accionaria y accionistas del proyecto, ademas los derechos y obligaciones de
cada parte asi como una propuesta de distribucion de riesgos.

4.2 Analisis Costo Beneficio

Un andlisis Costo Beneficio es un estudio que desglosa todos los costos y beneficios de
un proyecto en términos monetarios. Sirve como una herramienta para la toma de
decision de hacer o no el proyecto.

Etapas de un Analisis Costo Beneficio
Un analisis costo beneficio consta de cuatro etapas:

e Sijtuacion actual: Esta etapa consiste en describir el mercado o servicio objeto del
estudio.

e Situacion sin proyecto: Se describe la situacién actual y futura optimizada si el
proyecto no se realiza.

e Sijtuacion con proyecto: Se describe la situacion actual y futura si el proyecto o
alternativas del proyecto se ejecutan.

e Evaluacién de proyecto: Se obtienen los indicadores econdmicos del proyecto
(Valor Presente Neto, Tasa Interna de Retorno, Tasa de Rendimiento Inmediata y
la Relacion Beneficio — Costo)

Situacion Situacidn
sin con
proyecto proyecto

Evaluar el
proyecto

Situacidn

actual

llustracion 4.3 Etapas de un Analisis Costo Beneficio

Para cada una de las etapas nombradas anteriormente se deben identificar los costos y
beneficios.
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Identificacién de Costos y Beneficios
Los costos del proyecto pueden dividirse en tres grandes rubros:

e Costos Totales para la sociedad
o Construccion
o Mantenimiento
e Costos para los usuarios
o Tiempos de traslado
o Costos de operacion de vehicular
o Accidentes
e Oftros
o Externalidades positivas y negativas (contaminacion ambiental, ruido, etc.)

Evaluacion del proyecto
e Valor Presente Neto (VPN)

Es el valor “al dia de hoy” del flujo de efectivo generado por el proyecto en el horizonte
de evaluacion.

donde:

VPN = Valor Presente Neto del proyecto
FE: = Flujo de Efectivo en el periodo t

i = Tasa de interés o costo de oportunidad
t = periodo

La regla de decision de este indicador consiste en que si el VPN es positivo, entonces el
proyecto es rentable, ya que la sociedad aumentara su riqueza al ejecutarlo.
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e Tasa Interna de Retorno (TIR)

Indica la rentabilidad de realizar un proyecto y a su vez la tasa de descuento que hace
que el VPN sea igual a cero.

t=n
VPN = Z FE.
L (1+TIR)

t=0
La Regla de decision de este indicador, es aceptar los proyectos cuya TIR sea igual o
mayor a la tasa de descuento (10%).

e Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI)

Establece el momento éptimo a operar e invertir por medio de la maximizacion del VPN.

TRI = (Beneficios(y+1) — CoStos (t41))

Inv. total

Se determina al dividir el flujo de beneficios del primer afio en operacion del proyecto
entre la inversion total.

e Razo6n Beneficio/Costo

Consiste en obtener la razén entre los beneficios y los costos a VPN.

_ VPN Beneficios
VPN Costos

B/C

Si esta razdén es mayor que uno, es decir, los beneficios son mayores que los costos, el
proyecto es factible.
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5. Andlisis Costo Beneficio Libramiento a la Zona Metropolitana de
San Luis Potosi

5.1 Resumen Ejecutivo

5.1.1 Objetivo del Proyecto

El objetivo del proyecto “Analisis Costo Beneficio de un Libramiento a la Zona
Metropolitana de San Luis Potosi” es incrementar el bienestar de la sociedad, mediante
la construccion de un libramiento a la Zona Metropolitana de San Luis Potosi. Esta
mejora social, se lograra disminuyendo los actuales, y futuros, tiempos de traslado, asi
como los costos de operacion vehicular.

5.1.2 Problemaéatica Identificada

El crecimiento urbano de la ZMSP se ha dado de forma expansiva hacia los municipios
periféricos; entre 2000 y 2010 su poblacién ha crecido de 850,828 a 1,040,443
habitantes. Este crecimiento expansivo, implica una menor densidad habitacional, mayor
dispersion de la poblacion y centralidad de las actividades comerciales, industriales y de
servicios, ademas de mayores desplazamientos de la poblacion y la creciente necesidad
de mayor dotacion de infraestructura y de prestacion de servicios.

Siguiendo las tendencias de crecimiento poblacional y de la tasa de motorizacion, este
problema se incrementara en el tiempo. La Tasa Promedio Anual de Crecimiento del
parque vehicular de la ZMSP es de 9.2% segun datos de INEGI.

5.1.3 Descripcidon del Proyecto
El proyecto consiste en la construccion de un libramiento a la Zona Metropolitana de San

Luis Potosi.

De acuerdo al trazo de la llustracion 5.1;
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llustracion 5.1 Larguillo libramiento ZMSLP

Dentro del disefio se considera la construccion de un libramiento de 15 km de longitud de
4 carriles correspondiente a una carretera tipo A4S. También se considera la
construccion de 3 entronques (2 a desnivel y 1 a nivel) y 2 pasos superiores ferroviarios
asi como una vialidad que conecte el eje 122 con el proyecto.

Este libramiento tiene un Transito Diario Promedio Anual (TDPA) esperado de 9,240
vehiculos al inicio de su operacion.

5.1.4 Horizonte de Evaluacion

El horizonte de evaluacién es de 30 afnos.
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5.1.5 Identificacion y Descripcion de los Costos y Beneficios del
Proyecto

Descripcion de los costos

Los costos del proyecto “Libramiento a la Zona Metropolitana de San Luis Potosi” son:

Inversién

La inversién corresponde a todos los componentes de infraestructura necesaria para
iniciar las operaciones del Proyecto; estos son: la liberacion de derechos de via,
permisos, supervision, estudios y proyectos, seguros y fianzas, comisiones bancarias y
costos de construccion.

El inicio de la construccion de las obras se planted en los afios 2018-2019.

Monto total de inversion
Monto de inversion (pesos)

Componentes/Rubros

CONSTRUCCION TRONCAL $ 572,250,000
MODERNIZACION TRONCAL S 151,700,000
ENTRONQUES S 181,000,000
PSV S 115,000,000
PUENTES S 25,000,000
PUENTES PEATONALES S 9,000,000
OBRAS INDUCIDAS S 20,000,000
ILUMINACION $ 6,000,000
CONEXION EJE 122 $ 70,000,000
Liberaciéon Derecho de Via S 10,000,000
Permisos S 2,000,000
Supervision S 10,799,500
Estudios y Proyectos S 300,000
Seguros y Fianzas S 3,000,000
Comisiones Bancarias S -
Intereses Pagados S -
Intereses Capitalizados S -
Fondo para Obras Adicionales S -
Fondo de Reserva para Mntto. y

Conservacion S 5,000,000
Honorarios Legales S 3,500,000

Subtotal 1,184,549,500
IVA 189,527,920
Total

Tabla 2. Costos de inversion a precios de 2017
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Costos de conservacion

A lo largo de la vida util del proyecto, se incurrira en costos de operacion y
mantenimiento de la infraestructura del libramiento.

En este apartado, se incluyen los costos de conservacion rutinaria (anual) que asciende
a un monto de $2,969,095, peridédica como lo es riego de sello (cada 3 afios) y sobre
carpeta (cada 10 afos) de $3,984,922 y $ 21,917,069 respectivamente y conservacion
mayor que se refiere a la reconstruccion que se realiza cada 15 afios y asciende a un
costo de $60,570,810.

Descripcion de los beneficios

Ahorro en Costos de Operacion Vehicular

Los beneficios por ahorro en Costos de Operacién vehicular son resultado de la
diferencia que hay, de estos costos, en la Situacion Sin Proyecto (SP) y la Situacién Con
Proyecto (CP).

La suma de los beneficios por ahorro en Costos de Operacion Vehicular (COV) durante
el horizonte de planeacion a VPN es de 502,434,572 pesos de 2017.

Ahorro en Tiempo de Viaje

Los beneficios por ahorro en Tiempo de viaje son resultado de la diferencia que hay, de
estos costos, en la situacion sin proyecto (SP) y la situacion con proyecto (CP).

La suma de los beneficios por ahorro de tiempo de viaje durante el horizonte de
planeaciéon a VPN es de 664,195,378 pesos de 2017.

5.1.6 Indicadores de Rentabilidad del Proyecto

Los indicadores de rentabilidad utilizados para la evaluacién del proyecto, son el Valor
Presente Neto (VPN), la Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) y la Tasa Interna de
Retorno (TIR). La tasa social de descuento utilizada fue del 10%; tasa establecida por la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.
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Indicadores de rentabilidad del proyecto

VP Neto (2017) 124,475,200

TIR 11.23% > 10%
TRI afio 2 16%

Relacion Costo/Beneficio 1.12

Tabla 3. Indicadores de rentabilidad del proyecto

5.2 Situacion Actual

5.2.1 Diagnéstico de la Situacion Actual

El estado de San Luis Potosi tiene una poblacion de 2, 717,820 habitantes, de los cuales
1, 040,443 habitan la Zona Metropolitana de San Luis Potosi, lo que representa el
38.28% de la poblacién del estado.

Es en la Zona Metropolitana (ZM) de San Luis Potosi donde 504,026 personas
desarrollan actividades de tipo industrial (automotriz, manufactura, construccion,
alimentos, entre otros) y de servicio (comercio y turismo), la ZM de San Luis Potosi es de
suma importancia para el desarrollo econémico del pais ya que es paso obligado para
los transportistas de carga y pasajeros que van de Querétaro a estados como
Aguascalientes, Guadalajara, Zacatecas, entre otros.

La principal zona habitacional y de servicios se encuentra en la ZM de San Luis Potosi, y
al sur oriente se ha desarrollado su zona industrial principal, para comunicar a la Zona
Industrial con la zona sur poniente la ciudad capital de San Luis Potosi, se requiere
cruzar por el Boulevard Antonio Rocha Cordero y continuar por el Boulevard San Luis
(Carretera MEX 057, Querétaro — San Luis,) hasta llegar al Eje 140, a través de una ruta
de 15.80 Kilbmetros, conformada por diferentes vialidades donde se mezcla transito local
y de paso, transito ligero y pesado, lo cual ocasiona un incremento en los costos de
circulacion de los vehiculos que mueven personas y carga por esta via.

La ruta actual esta constituida por interferencias a la circulacion vehicular, propiciada
por topes, cruces a nivel a otras zonas urbanas y semaforos, siendo que, la mayoria de
los vehiculos de carga que atraviesan la ciudad actualmente lo hacen por esta ruta que
cuenta con las caracteristicas urbanas en mayor parte lo que deriva en un incremento
en los costos generalizados de viaje de los vehiculos.
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Los principales problemas que se presentan en el area en estudio, son las bajas
velocidades del transito que se observan al desplazarse por el Boulevard Antonio
Rocha Cordero — Boulevard San Luis, ademas de la baja capacidad de la via por
donde circulan un promedio de 14,000 vehiculos, que hacen que la circulacion sea
lenta, ya que el transito que se dirige a la zona industrial o viceversa, se encuentra con
una carretera en malas condiciones en el pavimento, con grietas y deformaciones y el
escaso Yy poco visible sefialamiento tanto vertical como horizontal, lo que hace dificil que
se tengan velocidades de operacion adecuadas. De acuerdo a lo anterior, surge la
necesidad de construir una via que ofrezca un flujo continuo para el transito de largo
itinerario y que permita mejorar las condiciones de circulacion al transito local.

La ruta actual, del norte al sur, inicia en Boulevard Antonio Rocha Cordero en el km
8+800/Prolongacion Av. Juarez, (km 0+000 del proyecto), se circula hacia el oriente
hasta Av. Industrias, para girar inmediatamente a la izquierda en Eje 102, y tomar a la
derecha (hacia el sur) el Boulevard San Luis (Carr. MEX 057 Querétaro San Luis del km
196+800 al km 187+000), hasta entroncar con el Eje 140 a la izquierda.

La alternativa elegida de realizar la construccion de un libramiento carretero de dos
cuerpos, con seccion transversal de 10.10 metros cada uno, es conveniente, ya que
permitira agilizar el transito y reducir el costo de viaje de los usuarios que se dirigen a la
zona industrial y también ayudara a disminuir el congestionamiento vial del Boulevard
San Luis (carretera MEX 057, km 202+000 al km 187+000).

Se registraron bajas velocidades de operacion para los vehiculos, con altos tiempos
de recorrido, debido a que tienen que disminuir su velocidad al alcanzar a un vehiculo
pesado, desarrollando un recorrido lento, que hacen que los costos de operacién se
incrementen significativamente.

5.2.2 Analisis de la Oferta

El Boulevard Antonio Rocha Cordero, se ubica en terreno lomerio y opera con 2 (dos)
carriles por sentido (véase llustracion 5.2), donde se tienen limitaciones en las
velocidades de operacion, los pavimentos muestran tramos con alto nivel de deterioro y
se presentan volumenes vehiculares en promedio de 14,000 vehiculos diarios.
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llustracion 5.2 Boulevard Antonio Rocha Cordero

El tramo carretero del Boulevard San Luis (Carretera MEX 057 Querétaro — San Luis,
km 196+000 al km 186+770), se ubica en terreno plano, es la ruta que conecta
directamente al centro del pais a la zona Industrial, opera con 4 (cuatro) carriles
centrales y dos carriles laterales de 2 (dos) carriles por sentido, presenta un gran
congestionamiento a diferentes horas del dia, y se presentan volumenes de 24,000
vehiculos en promedio.

También es importante destacar la presencia de camiones de carga en un significativo
porcentaje de la composicion vehicular del transito, que requieren de mejores
condiciones para circular. Es un hecho que todo el flujo de camiones de carga, en el
tramo de estudio, es de paso, y en la medida que se incrementen la infraestructura
mejoraran los ciclos de operacion con el consecuente ahorro en costos de operacion y
tiempos de la carga.

Con el fin de contar con informacién actualizada de la oferta y la demanda en la zona de
influencia del Proyecto, asi como estimar el transito asignado al Libramiento “Boulevard
Prolongacion - Av. Juérez — Eje 1407, se realiz6 un estudio de demanda.

Como primera etapa del estudio de demanda se definié una red de analisis, para la cual
se recopil6é informacién en campo de sobre las caracteristicas fisicas y geométricas de
sus diferentes tramos, tal como: longitud, tipo de terreno, nimero de carriles y existencia
de acotamientos. Asimismo, se identificaron las condiciones de operacion, tales como
velocidades de operacion, tiempos de recorrido y niveles de servicio.

1- Actualmente, el Boulevard Antonio Rocha Cordero, en el tramo de Av. Juarez km
8+800 — a Av. Industrias km 13+130, opera bajo las condiciones mostradas en la
Tabla 4:
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Boulevard Antonio Rocha Cordero (Av. Juarez-Av. Industrias

Tipo de Carretera

Ancho de Corona

No. de carriles

Ancho de carriles

Faja separadora central
Acotamientos laterales

Tipo de terreno

Tipo de pavimento

IRI

Velocidad de operacion (alta demanda)
Velocidad de operacién (saturacién)

A4

14.0 metros
4

3.5 metros
Solo pintada
Sin acotamientos
Lomerio
Asfaltico

6.0 m/km
36.0 km/h
18.0 km/h

Tabla 4.Situaciéon actual Boulevard Antonio Rocha Cordero

2- La Av. Industrias en su tramo de Boulevard Antonio Rocha Cordero km 0+000 al Eje
102 km 0+500, opera con las caracteristicas mostradas en la Tabla 5:

Av. Industrias

Tipo de Carretera
Ancho de Corona

No. de carriles

Ancho de carriles

Faja separadora central
Acotamientos laterales
Tipo de terreno

Tipo de pavimento

IRI

A4

12.0 metros

4

3.5 metros

Si

Sin acotamientos
Plano

Asfaltico

5.0 m/km

Velocidad de operacion (alta demanda) <30.0 km/h
Tabla 5. Situacion actual Av. Industrias

3-El Eje 102 en su tramo Av. Industrias km 0+000 al Boulevard San Luis (Carr,
Querétaro San Luis) km 0+186, opera con las caracteristicas mostradas en la Tabla 6:

| Eje 102
Tipo de Carretera
Ancho de Corona
No. de carriles
Ancho de carriles
Faja separadora central
Acotamientos laterales
Tipo de terreno
Tipo de pavimento
IRI

A2

15.0 metros

2

3.5 metros

No

Sin acotamientos
Plano

Asfaltico

5.0 m/km

Velocidad de operacion (alta demanda) 30.0 km/h
Tabla 6. Situacion actual Eje 102
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4-El Boulevard San Luis (Carr. Querétaro- San Luis) en su tramo Eje 102 (km 196+800)
al Eje 140 opera con las caracteristicas mostradas en la Tabla 7:

Boulevard San Luis

Tipo de Carretera A4S

Ancho de Corona 22.0 metros

No. de carriles 4

Ancho de carriles 3.5 metros

Faja separadora central Si (1.0 metros)
Acotamientos laterales Sin acotamientos
Tipo de terreno Plano

Tipo de pavimento Asfaltico

IRI 5.0 m/km
Velocidad de operacion (alta demanda) 25.0-60.0 km/h

Tabla 7. Situacion actual Boulevard San Luis

En la llustracién 5.3 se muestra el recorrido actual que debe transitar diariamente los
vehiculos de paso para poder ir hacia el norte del pais.

Google Earth

llustracion 5.3. Recorrido actual y perfil de elevacién
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5.2.3 Analisis de la Demanda Actual

Para determinar el comportamiento y las caracteristicas de la demanda, se instalaron
estaciones de aforo automético con clasificacion vehicular, durante siete dias continuos
las 24 horas, en 9 (nueve) sitios de la red de carreteras. Una vez obtenida la informacion
de los equipos, se procedi6 a realizar el analisis de los aforos automaticos, de donde se
obtuvo la variacion horaria, asimismo, se instalaron 4 (cuatro) estaciones de encuestas
origen — destino y preferencia declarada, con objeto de conocer las caracteristicas de los
viajes y la disponibilidad de los viajeros que utilizarian la vialidad nueva.

Con el fin de disminuir el nivel de error de la estimacion de los Costos Generalizados de
Viaje (CGV), se analizé el comportamiento del flujo vehicular durante el dia, encontrando
gue existen horas sin congestion y con congestion. Lo anterior, se determind con base
en el trabajo de campo realizado. En las ilustraciones llustracion 5.4 a llustracién 5.7 se
muestra el comportamiento del flujo vehicular durante el dia.

AV. DE LAS TORRES - ZONA
INDUSTRIAL 1l

Transito Promedio Horario (TPH)

llustracion 5.4. Comportamiento Vehicular Av. de las Torres - Zona Industrial 1l
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C.l. RiO SANTIAGO - ZONA
INDUSTRIAL II

Transito Promedio Horario (TPH)

llustracion 5.5. Comportamiento Vehicular C.I. Rio Santiago - Zona Industrial I

ANILLO PERIFERICO - ZONA
INDUSTRIAL 1I

Transito Promedio Horario (TPH)

llustracion 5.6. Comportamiento Vehicular Anillo Periférico - Zona Industrial 11
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AVENIDA JUAREZ - ZONA
INDUSTRIAL I

Transito Promedio Horario (TPH)

llustracion 5.7. Comportamiento Vehicular Av. Juarez - Zona Industrial 11

Se observan picos marcados en el periodo matutino, y picos no tan marcados en
la tarde.

Del Estudio de Demanda realizado también se obtuvieron las velocidades de
circulacion, y tiempos de recorrido por tipo de vehiculos en diferentes tramos:

Se llevaron a cabo estudio de tiempos de recorrido, siguiendo la ruta actual desde
El Boulevard Antonio Rocha Cordero E.C. Av. Juarez a la carretera MEX O57
(Querétaro — San Luis km 196+800 — 187+000) hasta el Eje 140, con un recorrido
total de 15.80 kilbmetros, obteniéndose los siguientes resultados:

Para el vehiculo de prueba Tipo A, (automovil), se obtuvo un tiempo de 19
minutos, lo cual resulta una velocidad de operacion de 49 km/h.

Para el vehiculo de prueba tipo B, (autobus), se obtuvo un tiempo de 22 minutos
y 34 segundos, resultando una velocidad de operacion de 42 km/h.

Para el vehiculo de prueba tipo C, (Camion de carga), se obtuvo un tiempo de
24 minutos y 21 segundos, resultando una velocidad de operacion de 39 km/h.

Como resultado de los estudios de demanda se obtuvo el TDPA para cada uno de los
tramos, mismos que se muestran en la Tabla 8:
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No. | Carretera Km TDPA Composicion vehicular
2013 A B | C

1 Boulevard A. | 8+800 14,790 82.67% | 2.55% 14.78%
Rocha/Av. Juarez

2 Boulevard A. | 13+025 21,641 87.45% | 1.76% | 10.79%
Rocha
C./Boulevard Rio
Espanita

3 Av. Industrias/Eje 18,903 77.02% | 6.65% | 16.34%
102

4 Anillo Periférico / 10,862 99.15% | 0.0% 0.84%
Rio Santiago

5 Carr. Querétaro — 13,712 69.61% | 13.15% | 17.25%
San Luis
(Boulevard San
Luis (Calle lateral /
Eje 118)

6 Av. Industrias 18,903 99.53% | 0.0% 0.47%
(Carril Central)/Eje
118

6-1 | Av. Industrias 7,624 47.67% | 9.21% | 44.12%
(Carril Latera)/Eje
118

Tabla 8. Demanda actual

De acuerdo con el documento Analisis Costo — Beneficio realizado, el volumen de
transito que utilizara el Proyecto es el mostrado en la Tabla 9.

Tramo TDPA | Autos | Autobuses | Camiones
Tramo 1 Boulevard Antonio | 9,240 | 7,646 0.0 1,594
Rocha Cordero, km 0+000

Composicion (%) | 100 | 82.75 0.0 17.25

Tabla 9. Transito del proyecto

Segun la misma referencia la Tasa de Crecimiento Media Anual sera de 3.5%.

Se revisara la pertinencia de incorporar un transito adicional debido a proyectos que se
han anunciado en forma posterior al ACB consultado.

Composicion Vehicular

Por otra parte, como una fuente adicional para calcular el aforo vehicular, se utilizaron
las estimaciones de transito diario promedio anual (TDPA), publicadas por la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes (SCT), para los afios 2006-2015 (véase llustracion
5.8). En el mapa se sefialan cuatro estaciones que son préximas al punto de estudio,
para el Proyecto se considerara solo la estacién “X. Periférico San Luis Potosi” sobre la
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carretera MEX 057 Querétaro- San Luis Potosi, en las proximidades y al sur del
Periférico Boulevard Antonio Rocha Cordero.

TDPA TMCA -
20,219 . : 0@

Luis AlB]|C
osi 78.6| 1.8 | 19.6 X. C. SAN LUIS POTOSI - CD. VALLES

TMCA
TDPA ©5%

189 @ X.C.QUERETARO - SAN LUIS POTOSI

82.2 | 1.00 | 16.8

s;TsD::s X. PERIFERICO SAN LUIS - POTOSI
AlB|c
79.25| 1.65 | 19.1
TDPA
48,950
Al B C
Datos viales y composicion vehicular afio 2015 TMCA G0 80D 2D
TMCA del afio 2006 - 2015 13.05% . X.C. LIBRAMIENTO DE SLP

llustracion 5.8 TDPA’s 2006-2015

De acuerdo con la informacién publicada por la SCT, la composicién vehicular para esta
carretera se constituye por vehiculos ligeros, autobuses, camiones unitarios y camiones
articulados. La composicién vehicular de la estacion X. Periférico San Luis Potosi se
muestra en la Tabla 10 e llustracion 5.9:

LUGAR TDPA A B C Aho
TOTAL

X. PERIFERICO SAN LUIS POTOSI 37,294 26,8528 2,238 8,205 2006
X. PERIFERICO SAN LUIS POTOSI 39,376 29,217 2,736 7,423 2007
X. PERIFERICO SAN LUIS POTOSI 41,437 31,201 1,823 8,413 2008
X. PERIFERICO SAN LUIS POTOSI 41,292 26,571 1,817 12,904 2009
X. PERIFERICO SAN LUIS POTOSI 39,293 27,701 1,748 9,843 2010
X. PERIFERICO SAN LUIS POTOSI 48,320 40,228 1,159 6,933 2011
X. PERIFERICO SAN LUIS POTOSI 56,679 52,738 709 3,232 2012
X. PERIFERICO SAN LUIS POTOSI 62,900 55,039 755 7,106 2013
X. PERIFERICO SAN LUIS POTOSI 69,361 60,456 661 8,244 2014
X. PERIFERICO SAN LUIS POTOSI 96,146 79,506 1,306 15,333 2015

Tabla 10. Transito segun Datos Viales
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Con la informacién mostrada se procedio a calcular la Tasa Media de Crecimiento Anual
(TMCA) global y para cada tipo de vehiculo (Tabla 11).

X. PERIFERICO SAN LUIS POTOSI
Clasificaciéon TCMA
vehicular

A 12.82%
B -5.80%
C 7.20%
TOTAL 11.10%

Tabla 11. Tasa Media de Crecimiento Anual por tipo de vehiculo

X. PERIFERICO SAN LUIS POTOSI
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llustracion 5.9. TDPA 2006-2015 en la Carretera Federal MEX 057 Querétaro - SLP

Para ilustrar el tipo de transito que se presenta en las vialidades dentro de la zona de
influencia del proyecto, se presentan las siguientes imagenes:
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MEX057 zona urbana

MEX 80 Lagos de Moreno — SLP
Dr. Salvador Nava Martinez

MEXO057 zona urbana

MEXO057 zona industrial

EJE 140

MEXO057 cerca Eje 140

EJE140
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Adicional a los datos anteriores, y como una medida indirecta de la demanda local, en la
llustracion 5.10 se presenta la evolucion de la zona industrial de San Luis Potosi, que

conforme ha ido creciendo requiere mejores vialidades de entrada y salida de carga y
personal.

1584

2005
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2015 2016
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Fuente: Elaboracion propia

llustracién 5.10 Crecimiento de la Zona Industrial de SLP.

5.2.4 Interaccion de la Oferta — Demanda

Durante varias horas al dia, el nivel de servicio en el Boulevard Antonio Rocha Cordero
es menor al aceptable; con la tendencia actual se estima que en quince afos el transito
llegue a la capacidad total de la vialidad. Por su parte la Carretera Federal MEX 057
tiene un nivel de servicio entre bueno y deficiente; sin embargo, recurrentemente se
observa transito muy lento, sin alternativas para el conductor a tomar vialidades
cercanas. Dado el gran flujo vehicular que se presenta en la Carretera MEX 057, o Blvd.
San Luis, cualquier incidente de transito genera severos asentamientos generalmente
para ingresar a la ciudad de San Luis Potosi.

En las ilustraciones llustracion 5.11 y llustracién 5.12 se presenta el transito vespertino
en el tramo de estudio, donde se observan los puntos conflictivos de la region. Los
asentamientos vehiculares se presentaron de sur a norte sobre la MEX 057, y de oriente
a poniente en el Blvd. Antonio Rocha Cordero.
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llustracion 5.12 Congestionamiento representativo de la zona
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En las llustraciones llustracion 5.11, llustracion 5.12 y llustracion 5.13, los puntos
representan avisos de los usuarios de algun problema en la via, y las lineas de color café
indican tramos que el sistema detecta con velocidades inferiores a las promedio.

Como muestra de lo conflictivo que puede resultar el transito en ciertos periodos, se
muestra en la llustracion 5.13, de otra fecha, este detalle de las carretera MEX 057
colindante con la zona industrial, con los tiempos de recorrido en ese momento entre el
Eje 140 (a la altura de las vias del tren) y el Blvd. Antonio Rocha (en la futura
interseccion con el proyecto). La mejor alternativa sur — norte tardaba 37 minutos.

P

Opciones de Ruta

e Bje 140
A Calzada de Guadalupe

© cer32
Cord

llustracion 5.13 Congestionamiento representativo de la zona. 37 minutos de recorrido

El sentido que presenta mayores problemas, como ya se menciond, es el Sur-Norte. Se
monitored el transito durante una semana hora por hora. A partir de las cinco de la tarde
en todos los dias se presentd el congestionamiento desde el Eje 140, pasando por la
MEX 057 y hasta el Blvd. Rocha.
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El comportamiento en un dia representativo es el presentado en la llustracion 5.14:
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llustracion 5.14 Comportamiento del transito Sur — Norte en un dia

Los tiempos de recorrido sin congestion son menores a veinte minutos (en cualquier
sentido), llegando a ser tan bajos como 16 minutos, y el maximo tiempo en la ruta
“normal” por el Eje 140-MEX057-Blvd. Rocha Cordero llegé a ser de hasta 42 minutos.

En un ejercicio ilustrativo, se presentan todas las mediciones realizadas en el sentido
Sur-Norte por la ruta “normal”, con su respectiva hora de observacion, y sin distinguir el
dia de levantamiento. El resultado es el de la Ilustracion 5.15:

38



Tiempo recorrido S-N (minutos)

ool eNolNoNo)
e
S <0G o
A B B B o B o B o |

45
40
35
30
25

20
15
10
5
0

o o

S S

S )

— i

o O o O O o o nNn oo Mmoo o oo oo
Q< Qe o STeeqagTgeeeeeannn
o O — N N m o O NN N ™S 00 0 00 0 60 60 o0
o« — — - B IR = B B B i e e Qe e

llustracion 5.15 Comportamiento del transito Sur — Norte durante todos los dias revisados

Se observa como la congestion se manifiesta en la tarde. Conocer a detalle el
comportamiento del transito para cada sentido a lo largo de todo el dia (incluyendo las
posibles horas pico de la mafiana de Norte a Sur) amerita en detallado estudio de
campo; la observacion remota que se realizo se considera una buena aproximacion.

5.3 Situacion Sin Proyecto

5.3.1 Optimizaciones

De no realizarse el proyecto de “Libramiento Arco 140", en su tramo de Boulevard A.
Rocha Cordero/Av. Juarez-Eje 140, del km 0+000 al km 15+500, la Junta Estatal de
Caminos, debera realizar algunas acciones en la ruta actual (véase Tabla 12), que
permitan mejorar las condiciones de circulacidén, correcciones geométricas menores y
mejoramiento del sefialamiento, horizontal y vertical, bacheo, mejora del ciclo de
semaforos, restriccibn de estacionamiento y construccion de bahias de ascenso/
descenso de pasaje, retiro de topes.

Sin embargo, con estas acciones no se solventa la necesidad de mejorar las condiciones
fisicas de la infraestructura en la zona, ya que las velocidades y tiempo de recorrido no
mejorarian de manera significativa. Con estas acciones solo se incrementarian de
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manera marginal la seguridad del tramo en estudio, ademas de incrementar en poca
velocidad de operacion a 40 km/h.

Se seguira conservando un IRI elevado de 5 m/km, debido a que continuara existiendo el
mismo volumen de transito que utiliza el Boulevard A. Rocha Cordero, y el Boulevard
San Luis y se seguira teniendo como punto critico las malas condiciones del pavimento
por el que circulan los flujos de transito local y el transito de paso y se continuaran
generando retrasos en los principales cruces con calles urbanas, reduciendo la calidad
del servicio.

Dentro de las acciones a realizar en caso de no llevar a cabo el proyecto, se contempla
la realizacién de correcciones geométricas menores, mejoramiento del sefialamiento el
retiro de topes y la instalacion de semaforos en los entronque peligrosos. Sin embargo,
con estas acciones no se solventa la necesidad de mejoria de la infraestructura en la
zona, ya que las velocidades de operacién optimizadas y tiempos de recorrido no se
consideran adecuadas para lograr un nivel de servicio eficiente, ademas el usuario que
transita por las carreteras federales (fuera de las ciudades) busca continuidad,
comodidad, seguridad y rapidez en su viaje, lo cual no se logra con la situacion actual
optimizada y continuara la interferencia en la operacién de transito con la zona urbana.

El seguir manteniendo de esta forma las condiciones fisicas de la infraestructura, como
Gnica alternativa no es la opcion mas recomendable ya que debido al volumen vehicular
gue se registra en la zona, seria una solucién temporal y de muy corto plazo, lo que
obliga a considerar alguna otra alternativa de solucion, debido a la problematica que
guarda la infraestructura de la zona en estudio.

Las velocidades de operacion optimizadas que se puede alcanzar seria de 40/km h, la
cual no es adecuada para lograr un nivel de servicio eficiente en el Boulevard A. Rocha
Cordero, que permita al usuario que transita por este punto, en busca de mayor rapidez,
comodidad y seguridad en su viaje, condiciones que no se logra bajo circunstancias que
presenta la situacién actual optimizada ademas, el usuario que transita por carreteras
federales busca continuidad, comodidad, seguridad y rapidez en su viaje, lo cual no se
logra en la situacion actual optimizada.
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Tramo Acciones a Velocidad | No. de | Estado Acotamientos
realizar (km/hr) carriles fisico
1. Boulevard | Retiro de topes, | 52 4 Regular No
A. Rocha | mejora de los ciclos
Cordero de semaforos.
2. Av. Mejora de | 45 4 Regular No
Industrias | sefialamiento y
mantenimiento de
la superficie de
rodamiento.
3. Eje 102 Retiro de topes y | 20 2 Malo No
mantenimiento de
la superficie de
rodamiento.
4. Boulevard | Bacheo, 35 2 Malo No
San Luis correcciones

geométricas
menores y retiro de
topes.

Tabla 12. Optimizaciones por tramo

5.3.2 Analisis de la Oferta

En

que circulan por la zona, a bajas velocidades y a extremar precauciones.

la situacion optimizada se mejorardn parcialmente

las condiciones de la
infraestructura actual Boulevard A. Rocha Cordero, en el tramo de E.C. 70 — E.C. 57. A
la falta de ampliacién de la seccion, necesariamente obligara a los usuarios de transporte

Cabe destacar que actualmente, este tramo carretero opera en un ancho de corona de
15.0 metros con 4 (cuatro) carriles de circulacion de 3.5 metros, sin acotamientos
laterales, y franja separadora central de 1.0 metros, en terreno lomerio, lo que
corresponde a una carretera tipo A4, con pavimento asfaltico en regulares condiciones,
con un IRI de 5.0 m/km. La Tabla 13 muestra las caracteristicas de la ruta actual.
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Concepto Tramo 1 Boulevard A.R.C. del Km 0+000 al Km

14+000
Longitud (km) 14.0
Tipo de carretera A4
Numero de Carriles 4
Ancho de seccion (m) 15.0
Tipo de terreno Lomerio
Acotamientos No
Velocidad de operacién 40.0
(km/h)
Estado fisico Regular
indice de Rugosidad 5.0

Tabla 13. Caracteristicas fisicas y operativas del tramo actual

5.3.3 Andlisis de la Demanda

Debido a que las optimizaciones tendrian un efecto parcial sobre la demanda, se
consideran los mismos valores que en una situacion actual.

Aplicando el factor mensual al aforo automatico de siete dias y 24 horas continuas,
obtenemos el TDPA para el 2014, en el tramo en estudio queda como el mostrado en la
Tabla 14:

Tramo TDPA | Autos | Autobuses | Camiones
Tramo 1 Boulevard Antonio | 9,240 | 7,646 0.0 1,594
Rocha Cordero, km 0+000

Composicion (%) | 100 | 82.75 0.0 17.25

Tabla 14. Demanda resultante para el proyecto “Libramiento Arco 140”

5.3.4 Diagnéstico de la Interaccion Oferta — Demanda

No se obtienen mejoras significativas, ya que estas optimizaciones no aumentan
fisicamente la capacidad de las vialidades para la circulacion de los vehiculos, por lo que
aun con las optimizaciones se tendra desde un inicio al Boulevard Antonio Rocha
Cordero saturado en varias horas al dia, empeorando su situacion rapidamente al
incrementarse el transito en los afios proximos.
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5.3.5 Alternativas de Solucién

Ademéas de la alternativa seleccionada, se analizaron dos alternativas mas. La
posibilidad de una ampliacion de seccion a 12.0 metros, para alojar dos carriles de 3.5
metros de ancho y acotamientos laterales de 2.5 metros de ancho, que costaria
aproximadamente 150.0 millones de pesos y la segunda opcion que se analizo fue la
posibilidad de una ampliacion a 16.0 metros de ancho, con dos carriles por sentido de
3.5 metros de ancho, con acotamientos laterales de 1.0 metro de ancho y sin camellon
central, esta alternativa tendria un costo estimado de 230.0 millones de pesos.

Alternativa 1: La posibilidad de una ampliacion de seccion a 12.0 metros, para alojar
dos carriles de 3.5 metros de ancho y acotamientos laterales de 2.5 metros de ancho,
gue costaria aproximadamente 150.0 millones de pesos, esto tendria, costos de
inversion menores, se tendria una sobredemanda por el numero de vehiculos que
transitan por el tramo carretero, y los beneficios serian minimos.

Ventajas:

Menor inversion con respecto al presente estudio
Menor tiempo en la construccién

Costos de conservacién mayores

Desventajas:

Mejora ligera en el nivel de servicio

Aumento marginal en las velocidades de operacion

Al poco tiempo de operacion pasa a nivel D requiriendo con ello una ampliacién

Alternativa 2: La posibilidad de una ampliacion a 16 metros de ancho, con dos carriles
por sentido de 3.5 metros de ancho, con acotamientos laterales de 1.0 metro de ancho,
esta alternativa tendria un costo estimado de 230.0 millones de pesos, esto tendria,
costos de inversion menores y los beneficios serian minimos.

Ventajas:
Menor inversion con respecto a presente estudio

Mejora en el nivel de servicio
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Mejoran las velocidades de operacion

Menor costo de mantenimiento

5.4 Situacion con el PPI

5.4.1 Descripcion General

Proyecto de infraestructura econémica X
Proyecto de infraestructura social
Proyecto de infraestructura gubernamental
Proyecto de inmuebles

Programa de adquisiciones

Programa de mantenimiento

Otros proyectos de inversion

Otros programas de inversién
Tabla 15. Tipo de PPI

El Proyecto consiste en construir un tramo de 10.9 kildmetros de longitud, dicho tramo
comprende del entronque con la Av. Rocha Cordero en el Km 8+800 aproximadamente
“inicio de proyecto (km 0+000)”, a la interseccion con las vias de ferrocarril el Km10+900,
con una seccion transversal tipo A4S, dos cuerpos para contar con dos carriles de largo
itinerario por sentido, con una corona de 10.10 metros cada cuerpo, carriles de 3.80
metros cada uno con acotamientos laterales exterior de 2.50 metros y una faja
separadora central de ancho variable (generalmente entre 1.0 y 2.0 metros), véase
llustracién 5.16. Asimismo, se modernizara el Eje 140, desde el Km 10+900 hasta
entroncar con la MEX 057, obra que incluye un puente sobre las vias de FFCC. En total
el proyecto tiene una longitud de 15.0 km aproximadamente.

llustracion 5.16 Seccién tipo
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El pavimento para el tramo de ampliacion, estara formado por un cuerpo de terraplén de
espesor variable compactada al 90% de su peso volumétrico, sobre el cuerpo de
terraplén se construird una capa subyacente de 0.5 metros de espesor compactada al
95% de su peso volumétrico seco maximo, sobre el cual se construira una capa
subrasante de 0.3 metros de espesor compactada al 100% de su peso volumétrico seco
maximo, para conformar las terracerias. A continuacion se construird una capa de base
hidraulica de 0.3 metros de espesor compactada al 100% de su peso volumétrico seco
maximo, sobre la cual se construira la carpeta asféltica con espesor de 0.1 metros
compactada al 95% de su peso volumétrico.

El Proyecto tiene contemplado la ampliacion de las obras de drenaje, reubicacion de
instalaciones y sefalamiento vertical y horizontal.

Longitud (km) 15.0

Tipo de carretera A4S

Numero de carriles 4

Ancho de seccion (m) por 10.10

cuerpo

Tipo de terreno Montafioso
y lomerio

Velocidad de proyecto 80.0

(km/h)

Estado fisico Bueno

indice de Rugosidad (IRI) 3.0

Tabla 16. Caracteristicas del Proyecto

Concepto Costo
(MDP)
Construccién Troncal 572.25
Modernizacién Troncal 151.70
Entronques 181.00
PSV 115.00
Puentes 25.00
Puentes Peatonales 9.00
Obras Inducidas 20.00
lluminacién 6.00
Total 1,079.95

Tabla 17. Costos del proyecto

45



Ao Inversion sin IVA

(MDP)
2018 637.17
2019 442.78

Tabla 18. Inversion del proyecto

Adicional a estos costos de inversion, se prevén $34.6 mdp para cubrir otros
requerimientos durante la construccion relativos a la obra.

5.4.2 Alineacion Estratégica

El proyecto “Libramiento Arco 140" se encuentra alineado al PND, con la meta “IV.
México Prospero”.

Objetivo 4.9 Contar con una infraestructura de transporte que se refleje en menores
costos para realizar la actividad econdmica.

Estrategia 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.

Lineas de accidon

Fomentar que la construccion de nueva infraestructura favorezca la integracion
logistica y aumente la competitividad derivada de una mayor interconectividad.
Evaluar las necesidades de infraestructura a largo plazo para el desarrollo de la
economia, considerando el desarrollo regional, las tendencias demogréficas, las
vocaciones econdémicas y la conectividad internacional, entre otros.

Sector carretero

Consolidar y/o modernizar los ejes troncales transversales y longitudinales
estratégicos, y concluir aguellos que se encuentren pendientes.

Llevar a cabo la construccion de libramientos, incluyendo entronques,
distribuidores y accesos.

Ampliar y construir tramos carreteros mediante nuevos esquemas de
financiamiento.
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5.4.3 Localizacion Geografica

El Proyecto se ubica en el municipio de San Luis Potosi, en el Estado de San Luis
Potosi, que pertenece a la Meso Region Occidente (véase llustracion 5.17).

© Noroeste

- Baja Caloma Norte
- Bajo Cabdorms Sur

- Sonova

~ Smaloa

Noreste

- Chiluahua

- Coanutla

- Nuevo Ledn

- Tamautipas

« Duwrango

Centro - Occidente » Sur- Sureste
- Jaksco - Guerrero

« Michoacan « Veraeriz

- Colima - Quxaca

- Aguascalientas - Tabasco

- Nayaril - Chyapas

- Zacslecas . Campeche

» San Luis Polos| « Yucatén

« Guanayuato - Quitans Reo
- Querdtaso

llustracion 5.17. Ubicacion Regional

Dentro de la Red Nacional de Carreteras, el proyecto es tramo de la Carretera Federal
MEX-57, se encuentra al sur de la Ciudad de San Luis Potosi y es la conexion con la
Zona Industrial.

5.4.4 Calendario de Actividades

Actividad 2017 | 2018 2019 2020
Proyecto ejecutivo Abril
Proceso de licitacion | Julio - Noviembre
Construccion Enero - Enero -
Diciembre Diciembre
Inicio de operaciones Enero

Tabla 19. Calendario de actividades
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5.4.5 Monto total de Inversio

Monto total de inversion

n

Componentes/Rubros Monto de inversion
Construccién Troncal 572.25
Modernizacion Troncal 151.70
Entronques 181.00
PSV 115.00
Puentes 25.00
Puentes Peatonales 9.00
Obras Inducidas 20.00
lluminacién 6.00
Otros gastos 34.60
Subtotal de Componentes/Rubros 1,114.55
Impuesto al Valor Agregado 178.33
Otros Impuestos
Subtotal de Impuestos 178.33
Total 1,292.88

Tabla 20. Monto total de inversién

Afo Inversion con IVA
. (MDP)

2018 $766.15

2019 $526.73

Tabla 21. Programa de total de inversion con IVA

5.4.6 Financiamiento

Fuente de los Procedencia Monto Porcentaje
recursos (sin
IVA)
1. Recursos
Fiscales
2. Estatales
3. Municipales
4. Fideicomisos
5. Capital de | 30% $334.37 30%
riesgo
6. Crédito bancario | 70% $780.18 70%
7. Otros
Total 100% 1,114.55 100%

Tabla 22. Financiamiento
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5.4.7 Capacidad Instalada

Metas Anuales y Totales de Produccién
Las metas fisicas esperadas en el periodo de ejecucion del Proyecto son las siguientes:

En el afio 2018 se ampliara la seccién de 5.45 km, el cual consistird en la excavacion
hasta el nivel necesario para el desplante de terracerias, las cuales se componen del
cuerpo de terraplén, capa subrasante, capa de base hidraulica y carpeta asféltica, se
realizaran obras de drenaje y colocacion de sefialamiento horizontal y vertical.

En el afio 2019 se modernizara el Eje 140, y se construira el puente sobre las vias del
FFCC.

5.4.8 Vida Util

El horizonte de evaluacion del Proyecto es de 30 afios, en tanto que la vida util del
proyecto es por un periodo de 28 afios, debido a que los dos primeros afios son para su
construccion

5.4.9 Descripcion de los aspectos mas relevantes de los Estudios de
Factibilidad

Viabilidad técnica del proyecto
Constructividad

El trazo del Proyecto favorece su constructividad por varias razones. Los trabajos de
construccion se desarrollaran en un sitio en el que no existe actividad urbana, comercial
o industrial, sin afectar a la poblacion ni generara riesgos a terceros. El terreno es de
buena calidad, por lo que no se prevén problemas geotécnicos de importancia y se
dispone de bancos de materiales en los alrededores, sin que los acarreos afecten al
trafico local. Finalmente, los elementos estructurales necesarios podran fabricarse en
planta, con costos de transporte menores, considerando la existencia de empresas
especializadas en la ciudad de San Luis Potosi; esto favorece el costo, asegura el
programa de obra y garantiza la calidad de las estructuras.
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El trazo de la construccion no afectara ecosistemas protegidos, ademas de que a lo largo
del mismo existe un alto grado de alteracion, debido a las actividades de ganaderia,
explotacion de bancos de material de cantera y su cercania con los asentamientos
urbanos. Por lo que, la obtencidn del Resolutivo de Impacto Ambiental y autorizacion de
cambio de uso de suelo en terreno forestal resulta viable. Asimismo, no hay evidencia de
la existencia de ningun vestigio arqueoldgico en la envolvente del trazo del proyecto.

En conclusién, las condiciones de la obra, su ubicacion, el acceso, disponibilidad de
proveedores locales, la no afectacion de ningun ecosistema protegido y ningun vestigio
arqueoldgico identificado propician que el Proyecto se constructivamente viable.

Viabilidad Juridica del Proyecto

El Proyecto propone la construccion, operacion, conservacion y mantenimiento de un
Libramiento carretero, de la ciudad de San Luis Potosi denominado “Libramiento Arco
1407, de 15.0 kildbmetros de longitud aproximadamente, en una seccion transversal tipo
A4S, dos cuerpos para contar con dos carriles de largo itinerario por sentido, con una
corona de 10.10 metros cada cuerpo, , carriles de 3.80 metros cada uno con
acotamientos laterales de 2.50 metros cada cuerpo y una faja separadora central de
ancho variable (1.00 a 2.00 metros). El Libramiento se prevé que sera una via tipo A4Sy
una velocidad de proyecto de 60-80 km/h. El Proyecto se tiene contemplado inicie en el
Boulevard Antonio Rocha Cordero km 8+800, y concluya y entronque con Carretera
Federal MEX 057 Querétaro —San Luis, en el km 187+000, bajo el esquema de
asociacion publico-privada y de conformidad con lo establecido en la Ley de
Asociaciones Publico Privadas (en adelante “ley APP”) y su Reglamento.

La ley APP contempla la celebracion de un Contrato con el Desarrollador del proyecto,
en el cual se otorgan las autorizaciones correspondientes para el desarrollo del mismo.

De igual manera la ley APP sefiala cuales son las autorizaciones necesarias para la
ejecucion de los proyectos: permisos, licencias, concesiones y demas autorizaciones
que, en su caso, se requieran conforme a las disposiciones aplicables; en este contexto
la Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte Federal (en adelante “ley de Caminos”) en
su articulo 60. menciona que “...se requiere de concesion para construir, operar,
explotar, conservar y mantener los caminos y puentes federales.” Por lo que Contrato y
concesion van concatenados por igual plazo, de hasta 30 afios, y que de acuerdo con lo
establecido en el articulo 18 de la Ley de Caminos la via de comunicacion con los
derechos de via y sus servicios auxiliares, pasan al dominio de la Nacién, sin costo
alguno y libre de todo gravamen.

Es importante resaltar que el Proyecto propuesto es una vialidad que entronca con la
Carretera Federal MEX 057 Querétaro —San Luis, captando el flujo vehicular de largo
itinerario a las ciudades y estados vecinos, cuya operacion sera equivalente a una
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ampliacion real de la capacidad de esa carretera federal, atendiendo lo sefialado en el
articulo 2o0. de la Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte Federal:

“... Articulo 20.- Para los efectos de esta Ley, se entender& por:

I. Caminos o carreteras:

b) Los que comuniquen a dos o mas estados de la Federacion; y ....”

Disposiciones Federales, Estatales y/o Municipales necesarias para el
desarrollo del Proyecto

Las disposiciones legales aplicables para el desarrollo del Proyecto se mencionan de
manera enunciativa, mas no limitativa:

e Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

e Ley de Bienes Nacionales

¢ Ley de Caminos Puentes y Autotransporte Federal

e Ley de Asociaciones Publico Privadas

e Reglamento de la Ley de Asociaciones Publico Privadas

e Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

e Plan Estatal de Desarrollo Urbano de San Luis Potosi 2012 — 2030

e Plan Municipal de Desarrollo 2015-2018 Municipio de San Luis Potosi
e Ley de Desarrollo Urbano del estado de San Luis Potosi

¢ Reglamento de Construcciones del Municipio de San Luis Potosi

e Ley Federal sobre Monumentos y Zonas Argqueologicos, Artisticos e Historicos
o Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

e Ley de Expropiacion

e Ley Agraria
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5.4.10 Analisis de la Oferta

Se dispondra de una vialidad tipo A4S con un estado de pavimento idoneo para la
circulacion de vehiculos, y con el mantenimiento adecuado a lo largo de su vida util. El
Libramiento Arco 140 tendrd de una seccion til de 20.20 metros, que le permitird alojar
dos carriles de 3.8 metros de ancho por sentido de circulacion, con acotamientos
externos de 2.5 metros de ancho, y faja separadora central de ancho variable de un
metro hasta dos metros de ancho. Los accesos seran controlados por lo que no se
tendra interferencia severa de vehiculos incorporandose a la vialidad. El terreno por el
gue se desarrollara es de lomerio y montafia, y se contaran con puentes y viaductos que
eviten pendientes severas al transito.

llustracion 5.18.Recorrido por proyecto

5.4.11 Analisis de la Demanda

Velocidades actuales

De los estudios de tiempos de recorrido realizados, por la ruta actual, con un recorrido
total de 15.80 kilémetros, se obtuvieron los siguientes resultados:

e Tipo A, (automavil), tiempo de 19 minutos, velocidad de operacion de 49 km/h
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e Tipo B, (autobus), tiempo de 22 minutos y 34 segundos, velocidad de 42 km/h
e Tipo C, (Camion de carga), tiempo de 24 minutos y 21 segundos, con 39 km/h

De acuerdo a los resultados anteriores se tiene que utilizando la nueva vialidad, la cual
seria de circulacion continua y con accesos controlados se obtendrian ahorros en

tiempos de recorrido y distancia ya que se tendra una longitud de 15.0 kilébmetros.

Velocidades de proyecto

Para una velocidad en vehiculo ligero de 60 km/h. se tendra un tiempo de recorrido de
15 minutos. Para una velocidad de 70 km/h. se tendra un tiempo de recorrido 13
minutos. Para una velocidad de 80 km/h. se tendra un tiempo de recorrido 11 minutos.

Para los camiones y autobuses se establece una velocidad de 70 km/h.

En lo que respecta al transito pronosticado por el “Libramiento Arco 140", se preveia en
un estudio inicial de 2014 lo mostrado en la Tabla 23:
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Tabla 23. Prondéstico de transito

A C TOTAL
88.10% 11.90%
8,140 1,100 9,240
8,214 1,110 9,324
8,303 1,122 9,425
8,425 1,138 9,563
8,720 1,178 9,898
9,025 1,219 10,244
9,341 1,262 10,603
9,668 1,306 10,974
10,006 1,352 11,358
10,357 1,399 11,756
10,719 1,448 12,167
11,094 1,499 12,593
11,483 1,551 13,034
11,885 1,605 13,490
12,301 1,662 13,962
12,731 1,720 14,451
13,177 1,780 14,957
13,638 1,842 15,480
14,115 1,907 16,022
14,610 1,973 16,583
15,121 2,042 17,163
15,650 2,114 17,764
16,198 2,188 18,386
16,765 2,265 19,030
17,352 2,344 19,696
17,959 2,426 20,385
18,587 2,511 21,098
19,238 2,599 21,836
19,911 2,689 22,600
20,608 2,784 23,391
21,329 2,881 24,210
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De la fecha del ACB de donde se extrajo el TDPA pronosticado a la actualidad se han
anunciado nuevos proyectos que no estaban considerados en las proyecciones, tales
como:

e Planta de BMW

e Terminal de fluidos

¢ Planta de Ford (cancelada)

e Central de distribucién de gas
e Dréaexlmaier (ampliacion)

e Planta de Goodyear

El Jaralito

Terminal de

fluidos ‘

V4 Laguna de
P - SaniVicente

llustracion 5.19.Ubicacién de nuevos proyectos industriales

Se estimaron en numero de viajes que se generarian tanto por el movimiento de los
empleados como por los insumos y la carga que se moveria por camiones hacia o de las
plantas. Se investigd el nimero de empleos que generara cada planta, se aplico el indice
de motorizacion de San Luis Potosi, y se estimé asi el niumero de vehiculos que
generardn viajes por los empleados. En la parte de carga, se buscé la cantidad o
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volumen de produccién anual que tendra cada planta, se estimé el porcentaje que se
moveria via terrestre carretera y usaria el proyecto, y se determind un nimero de viajes
de camiones de carga. Se respetaron las fechas anunciadas para inicio de operaciones
para cada planta. Para el afio 2020 ya estarian todas operando, y permanece fijo el
namero de viajes, para fines de la evaluacion. No se obtuvo toda la informacién para
todos los nuevos proyectos. Con la informacion disponible se obtuvo conservadoramente
lo siguiente (véase Tabla 24):

Veh. Veh. Veh. Veh. Veh.
Empresa Empleados | Carga | Empleados | Carga | Empleados | Carga | Empleados | Carga | Empleados | Carga

BMW 0 0 0 0 0 0 806 26 864 26
Terminal
Fluidos 0 0 0 371 0 371 0 742 0 1113

DraexImaier 786 0 786 0 786 0 786 0 842 0
Goodyear 0 0 468 14 468 14 468 14 501 14

Vehiculos
totales al dia 786 1639 1639 2842 3360
Tabla 24. Numero de viajes generados por empresa por afio

Al sumar los flujos pronosticados en estudio de 2014 con el estimado de viajes que
aportan las nuevas industrias, se tiene:

55



© 00 N O o & W N -~ O

W N DD DN DN DD DN DNNDNPDOODNN 22 a A a a a
O OW 00 N OO O WOWN 2O © 00N O O W DN -~ O

Ao

2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
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Tabla 25. Pronéstico de transito con el estimado de viajes que aportan las nuevas industrias

Autos Autos
originales adicionales

8,140 1,254 9,394
8,214 1,254 9,468
8,303 2,060 10,363
8,425 2,207 10,632
8,720 2,207 10,928
9,025 2,207 11,232
9,341 2,207 11,549
9,668 2,207 11,876
10,006 2,207 12,214
10,357 2,207 12,564
10,719 2,207 12,927
11,094 2,207 13,302
11,483 2,207 13,690
11,885 2,207 14,092
12,301 2,207 14,508
12,731 2,207 14,939
13177 2,207 15,385
13,638 2,207 15,845
14,115 2,207 16,323
14,610 2,207 16,817
15,121 2,207 17,328
15,650 2,207 17,858
16,198 2,207 18,406
16,765 2,207 18,973
17,352 2,207 19,560
17,959 2,207 20,167
18,587 2,207 20,795
19,238 2,207 21,445
19,911 2,207 22,118
20,607 2,207 22,815
21,329 2,207 23,536

Camiones  Camiones .
originales  adicionales ERIIEEE
1,100 385 1,485
1,110 385 1,495
1,122 782 1,903
1,138 1,153 2,291
1,178 1,153 2,331
1,219 1,153 2,372
1,262 1,153 2,415
1,306 1,153 2,459
1,352 1,153 2,504
1,399 1,153 2,552
1,448 1,153 2,601
1,499 1,153 2,651
1,551 1,153 2,704
1,605 1,153 2,758
1,661 1,153 2,814
1,720 1,153 2,873
1,780 1,153 2,933
1,842 1,153 2,995
1,907 1,153 3,060
1,973 1,153 3,126
2,042 1,153 3,195
2,114 1,153 3,267
2,188 1,153 3,341
2,265 1,153 3,417
2,344 1,153 3,497
2,426 1,153 3,579
2,511 1,153 3,664
2,598 1,153 3,751
2,689 1,153 3,842
2,784 1,153 3,936
2,881 1,153 4,034
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Ubicacion del proyecto y la zona industrial:

Simbologia

Zona Industrial 1984

Zona Industrial 1990
Zona Industrial 1995
Zona Industrial 2000
Zona Industrial 2005
Zona Industrial 2010
7ona Industrial 2015
Zona Industrial 2016

PRRRERIT

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 5.20 Crecimiento de la Zona Industrial de SLP, a partir de imagenes de satélite.

El crecimiento de la zona industrial provoca dos efectos:

e Aumento de los viajes con O-D en la zona
e Presion sobre la disponibilidad de terrenos.

El movimiento industrial demanda vialidades para movilizar carga y productos, y por otra
parte ocupa terrenos sobre los cuales se podrian construir las vialidades de acceso.
Conforme pasen los afios ser4 mas dificil contar con la reserva territorial o derecho de
via con el que se cuanta actualmente para construir el Libramiento.

5.4.12 Interaccion Oferta-Demanda

Se llevaron a cabo ejercicios tomado en consideracion diferentes configuraciones del
“Libramiento Arco 140”. Los resultados fueron los de la Tabla 26:
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Nivel de servicio A, B,o C en el

76.09%

1+1

97.72%

2+2

100%  del horizonte

3+3

Nivel de servicio para dia laboral.

Nivel de servicio para dia laboral.

Nivel de servicio para dia laboral

B B B o B e o B o 2 I o M & e s B 3

F
F
F
F
F
F

(@]

(@]

1+1 2+2 3+3
Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de
servicio servicio servicio servicio servicio servicio servicio servicio servicio
calculado.  calculado. = calculado. | calculado. = calculado. ' calculado. || calculado.  calculado.  calculado.
HPM HPT HV HPM HPT HV HPM HPT HV
C B A A A A A A A
C B A A A A A A A
C B A A A A A A A
C B A A A A A A A
C B A A A A A A A
C C A A A A A A A
C C A A A A A A A
D C A A A A A A A
D C A B A A A A A
D C A B A A A A A
D C A B A A A A A
D C A B A A A A A
D C A B A A A A A
D B B A A A A A
D B B A A A A A
D B B B A A A A
D B B B A A A A
D B B B A A A A
D B B B A A A A
D B C B A A A A
B C B A A A A
B C B A A A A
B C B A A A A
C C B A A A A
C C B A A A A
C C C A A A A
C C C A A A A
C D C A A A A
C D C A A A A
C D C A B A A
D A B

>
>

HPM: Hora Pico Mafiana (tres horas) HPT: Hora Pico Tarde (tres horas) HV: Hora valle (11 horas)

Tabla 26. Nivel de servicio para distintas configuraciones del “Libramiento Arco 140”. Fuente: Elaboracion propia

e A.- Flujo libre
e B. Flujo estable

Los Niveles de Servicio se describen como sigue:

e C. Flujo estable con velocidad de operacion limitada ocasionalmente
e D. Flujo préximo al flujo inestable con velocidades tolerables
e E. Flujo inestable con velocidades reducidas
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e Flujo forzado con paradas continuas

Nivel de servicio E Nivel de servicio F

llustracion 5.21 Ejemplo Nivel de Servicio

El mejor Nivel de Servicio es el A, donde el conductor tiene plena libertad de manejo, y
puede ir a la velocidad de proyecto. Los niveles de servicio B y C son aceptables, siguen
teniendo una velocidad adecuada, aunque el flujo vehicular empieza a disminuir su
capacidad de maniobra. El Nivel de Servicio D es el limite recomendado, ya que
cualquier incidente altera todo el transito con largos atascos. El nivel de servicio E ya es
inaceptable.

Con los datos de aforo disponibles y la TMCA propuesta, los resultados de la proyeccién
indican que si se construye la carretera con solo 2 (dos) carriles, uno por sentido (1+1)
en el aflo 2027 ya habra llegado a su capacidad, se habra saturado. Si se construye con
4 (cuatro) carriles, dos por sentido, la vialidad opera sobre estdndares aceptables de
Nivel de Servicio en Horas pico hasta incluso el afio 2040. Si se construyen seis carriles,
la circulacién sera fluida en todo el horizonte de analisis, lo que desde el punto de vista
de recursos asignados es una sobreinversion con capacidad desperdiciada en toda su
vida atil.

Si a la demanda se le incrementan los transitos que se estima generaran los proyectos
industriales adicionales (Goodyear, BMW, fluidos, ampliacion ) posteriores a los calculos
del ACB 2014, se tiene:
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Nivel de servicio para dia laboral.

Nivel de servicio para dia laboral.

Nivel de servicio para dia laboral

1+1 2+2 3+3
Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de
servicio servicio servicio servicio servicio servicio servicio servicio servicio
calculado. = calculado. = calculado. | calculado. = calculado. = calculado. calculado.  calculado. = calculado.
ANO TDPA HPM HPT HV HPM HPT HV HPM HPT HV
2014 D C A A A A A A A
2015 D C A A A A A A A
2016 D C A B A A A A A
2017 D C A B A A A A A
2018 D C B B A A A A A
2019 D B B A A A A A
2020 D B B A A A A A
2021 D B B B A A A A
2022 D B B B A A A A
2023 D B B B A A A A
2024 D B B B A A A A
2025 D B B B A A A A
2026 F D B C B A A A A
2027 F B C B A A A A
2028 F B C B A A A A
2029 F B C B A A A A
2030 F B C B A A A A
2031 F C c B A A A A
2032 F C C B A A A A
2033 F C c B A A A A
2034 F F C C C A A A A
2035 F F C C C A A A A
2036 F F C D C A A A A
2037 F F C D C A A A A
2038 F F C D C A A A A
2039 F F C D C A B A A
2040 F F C D C A B A A
2041 F F D D C A B A A
2042 F F D D C A B A A
2043 F F D C B B A A
2044 F F D D B B A A

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. Nivel de servicio para distintas configuraciones del “Libramiento Arco 140” incluyendo transito de nuevas

industrias.

Los resultados no cambian significativamente. Con dos carriles se satura desde los
primeros afios. Con cuatro carriles opera satisfactoriamente en horas pico hasta el afio
2036, donde comienzan a presentarse congestiones en un horario. Con seis carriles
nunca se pone en riesgo la operacioén fluida del proyecto.
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5.4.13 Pre Evaluacion

A partir de datos paramétricos, se obtuvo un primer acercamiento al comparativo de los
costos y los beneficios del Proyecto.

Con los siguientes supuestos preliminares, de acuerdo a la informacion que se tuvo
disponible al momento de realizar el presente ejercicio:

El monto de inversién estimado en 1,079.95 mdp para construccion (sin IVA)
El 59% de la inversion en el primer afio
El 41% de la inversién en el segundo afio
Inicio de operacion al tercer afio (2020)
TDPA estimado :
o 9,240 vehiculos iniciales, con TMCA de 3.5%. Segun Estudio de transito
ACB 2014
o 3,360 vehiculos adicionales a partir del afio 2020, por empleados y carga
de proyectos recientes como BMW, Terminal de Fluidos, Draeximaier
(ampliacién), y Goodyear.
9,394 autos y 1,485 camiones TDPA inicial (10,632 y 2,291 en el aiio 2020)
Sin incluir una proporcién de autobuses y colectivos, con sus pasajeros, para el
calculo del valor del tiempo (al considerarse aumentan beneficios)
Sin considerar periodos sin congestidon y con congestion para el calculo del valor
del tiempo (al considerarse aumentan beneficios)
Con Valores del tiempo estandar
Costos de operacion vehicular (VOC) con valores del IMT de 2014
aproximadamente
Sin considerar en este ejercicio el valor del tiempo de la carga (al considerarse
aumentan beneficios)
Sin considerarse los beneficios al transito en la via actual (MEX 057), al quitarle
vehiculos y proporcionar una circulacion mas fluida, con menor gasto de
combustible (al considerarse aumentan beneficios)
Monto de conservacion rutinaria anual estimado paramétricamente
Monto de Bacheo y riego de sello, sobrecarpeta y reconstruccion estimados
paramétricamente
Cuatro carriles con 15 kilometros de longitud. Asfalto

Se obtuvieron provisionalmente, y bajo la estricta recomendacion de considerarse como
un ejercicio preliminar elaborado con la informacion disponible, los valores de la Tabla 28
a Valor Presente:
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Resumen de indicadores econémicos preliminares

VP Costos de inversion 975,699,607
VP Costos de operacion 66,455,143
VP Costo total 1,042,154,750
VP Ahorro en COV 502,434,572
VP Ahorro en VOT 664,195,378
VP Beneficio total 1,166,629,950
VP Neto 124,475,200
TIR 11.23%

TRI afio 2 16%
Relacion Costo/Beneficio 1.12

Tabla 28. Resumen de indicadores econémicos preliminares

> 10%

De acuerdo a esta pre-evaluacion social, se tiene un Valor Presente positivo, y una TIR
de 11.23, mayor a la Tasa Social de Descuento de 10%, por lo que bajo los estandares
de la Unidad de Inversiones de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico este
proyecto resulta viable. Es viable aun cuando no se han incorporado algunos beneficios
de los cuales no se tuvo informacién al momento del presente estudio; es de esperarse

gue de incorporarse estos mejoren los indicadores del proyecto.
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6. Conclusiones

Tanto el objetivo del proyecto como del informe se cumplieron, ya que se logro
demostrar la aplicacion de la ingenieria civil en el area de planeacion de infraestructura y
se presentd el informe de la elaboracion de un Analisis Costo Beneficio de un
Libramiento a la Zona Metropolitana de San Luis Potosi.

De acuerdo a la evaluacion realizada el proyecto es viable, sin embargo la TIR resultante
(11.23%) es muy cercana a la Tasa Social de Descuento minima establecida por la
Secretaria de Hacienda y Crédito Puablico, por lo que si se presentan sobrecostos de
inversion, menor aforo o mayores costos de mantenimiento, la TIR podria disminuir hasta
caer por debajo de dicha tasa social de descuento minima.

Debido a lo anterior es necesario realizar un Modelo de evaluacién financiera y dentro
del mismo hacer un andlisis de sensibilidad considerando variables como las
anteriormente mencionadas.

También es de gran importancia realizar un analisis de riesgos para priorizar los mismos
y poder evaluar su impacto y probabilidad de ocurrencia para, de esta manera,
determinar qué tan vulnerable es el proyecto, si esos eventos se llegasen a presentar
durante la construccion y operacién del Libramiento Arco 140. Entre los riesgos a evaluar
se encuentran los siguientes: riesgo de errores u omisiones en el disefio, riesgo de
sobrecosto de la construccién, riesgo de retrasos del programa de obra, riesgo de
demanda de la via, riesgo de discontinuidad en el servicio y riesgo ambiental, entre
otros.
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