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DICTAMEN TECNICO

Relativo al Titulo de Concesion para la Construccion, Explotacion, Operacion,
Conservacion y Mantenimiento del Viaducto Elevado en el Estado de México, en
los tramos: Periférico Manuel Avila Camacho desde el Toreo de Cuatro Caminos
en Naucalpan a Valle Dorado en Tlalnepantla (Km 23+000 de la Autopista México-
Querétaro) y del Km 23+000 al Km 44+000 de la Autopista México-Querétaro, en
Tepotzotlan, “VIADUCTO BICENTENARIO”, y a la sobreinversion registrada en la
ejecucion de la primera etapa, se determina lo siguiente:

ANTECEDENTES.

Previo el procedimiento de licitacién publica, y habiendo sido declarada
licitante ganadora OHL Concesiones México, el 7 de mayo de 2008 fue
otorgada por la Secretaria de Comunicaciones del Gobierno del Estado
de México (la “Secretaria”), a “Viaducto Bicentenario, S.A. de C.V’, la
Concesionaria, constituida para tal fin por la licitante ganadora, el Titulo
de Concesiébn para la construccion, explotacion, operacion,
conservacion y mantenimiento del Viaducto Elevado en los tramos:
Periférico Manuel Avila Camacho desde el Toreo de Cuatro Caminos en
Naucalpan a Valle Dorado en Tlalnepantla (km. 23+000 de la Autopista
México Querétaro) y del km. 23+000 al km. 44+000 de la autopista
México-Querétaro, en Tepotzotlan” (el “Titulo de Concesion”).

OHL Concesiones México S.A. de C.V. participante y ganadora de la
Licitacion para la Concesion presentd para la primera etapa, con base

en_el proyecto técnico e informacion preliminar de geotecnia, una

fopuesta de inversion de $ 5 332 091 273.00 (cinco mil trescientos

~treinta y dos millones noventa y un mil doscientos setenta y tres pesos

00/100 M.N.), a costos de marzo de 2008, sin embargo, una vez
realizado el Proyecto Ejecutivo, mismo que sufrié diversos .cambios,
tendiendo a la problematica técnica y social que se fue presentando,
icho costo se incrementé al 31 de Diciembre de 2010 como obra
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certificada y reconocida a $ 8 098 027 281.00 (ocho mil noventa y ocho
millones, veinte y siete mil doscientos ochenta y un pesos 00/100 M.N.),

1. Mediante escrito de fecha 7 de marzo del dos mil once, la
Concesionaria, solicitd la suscripcion de un Convenio Modificatorio,
considerando la sobreinversion realizada en la primera etapa del
Viaducto, por lo que al respecto, se procede a analizar el contenido del
anexo 1 de la solicitud.

En el escrito de referencia, los solicitantes fundamentan su solicitud en diversas
consideraciones, entre otras las siguientes:

PROYECTO EJECUTIVO Y CAMBIOS EN EL PROCEDIMIENTO
CONSTRUCTIVO

Para la construccion de la primera etapa del Viaducto, Tramo Toreo de Cuatro
Caminos a Tepalcapa cuerpo derecho, la Concesionaria contraté a la empresa
Grupo Rioboo, S. A. de C.V. para el desarrollo y ejecucion de los estudios de
campo definitivos asi como para la realizacion del proyecto constructivo.

Durante el desarrollo de los trabajos del proyecto y derivado de las
preocupaciones sociales que se vinieron externando durante el desarrollo de los
trabajos del proyecto ejecutivo, se tuvo la necesidad de realizar trabajos
adicionales, cuyo costo no fue previsto en la propuesta original, tal es el caso de
que con fecha 22 de Septiembre 2008, se suscribi6é por parte del El Sistema de
Autopistas, Aeropuertos, Servicios Conexos y Auxiliares del Estado de México (EL
SAASCAEM) y la Concesionaria un Convenio de Colaboracién, con el INSTITUTO
ENIERIA DE LA UNAM (IIUNAM) a fin de involucrar a tan prestigiada
, a efecto de que un tercero mdependnente al proyecto evaluara y en su

Reévisar, Analizar y Evaluar los aspectos relacionados con la Ingenieria
eotécnica y la Ingenieria Geosismica asociados con el analisis, disefio y

ismo, durante la realizacién de los estudios de campo de geotecnia y de
mecanica de suelos a lo largo del Tramo, se encontraron zonas de suelo O
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desfavorables no detectadas durante la campaiia geotécnica preliminar, inclusive
fallas de tipo aluvial de profundidad considerable. Esto aunado a los
requerimientos de calculo impuestos por el IUNAM incidieron de manera directa

en la concepcion y solucion del proyecto estructural y geotécnico definitivo del
Viaducto.

Atento a lo antes mencionado, a continuacién se exponen los aspectos mas
relevantes que sufrieron cambios y representaron incrementos en las inversiones,
mismos que fueron determinados por el Proyecto Ejecutivo y los estudios
definitivos en materia estructural y geotécnica:

1. ASPECTOS SISMO GEODINAMICOS DEL SUELO.

En el desarrollo del proyecto del Viaducto Bicentenario se realizaron estudios de
campo para encontrar la respuesta sismica del terreno para la revision dinamica
del proyecto “Viaducto Bicentenario”, con la finalidad de tener un mejor
conocimiento del terreno y las diferentes caracteristicas a enfrentar tanto para el
disefio como el proceso constructivo. Dichos estudios permitieron desde el punto
de vista de la geodinamica, determinar los parametros dinamicos de subsuelo
analizado. Los estudios de “CROSS-HOLE” determinaron las propiedades
dinamicas del subsuelo, como son las velocidades de onda de cortante, la rigidez
dinamica al corte de cada estrato y con ello poder determinar el periodo de vibrar
del terreno.-Con los parametros dinamicos determinados para las diferentes capas
y el software de ingenieria de la geodindmica del suelo se determinan los
espectros del sitio estudiado en particular.- Adicionalmente, se realizaron
mediciones de “vibracion ambiental” que permitieron determinar los periodos de
vibrar del terreno a partir de los cuales se obtuvieron los espectros de respuesta
- del sitio en particular, de los diferentes tipos de suelo en los diversos tramos del
Viaducto. Con dichos espectros se procedié al disefio dinamico sismico de la
uctura del Viaducto bicentenario.-De esta manera se pudo determinar que a lo
largo “del tramo, existen zonas en condiciones de suelo que modificaban la
respuesta S|sm|ca con valores de coeficiente sismico mayores y que debian ser
tomado uenta para garantizar la respuesta sismica de la estructura.

por el HUNAM fos, establecieron como criterio de disefio para verificar ||/,
deformacio laterales debidas al sismo que los desplazamientos calculados con
el espectro elastico de respuesta es decir sin reduccion por ductilidad inicialmente /
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no fueran mayores a 0.12H (H la altura de la columna). Lo anterior en virtud de
que las normas de puentes no establecen algun criterio al respecto.

Como resultado de lo anterior y no sobrepasar el limite establecido ya que se
presentaban casos que lo superabany alcanzaban valores de 0.14H fue necesario
modificar la respuesta estructural a los desplazamientos incrementando la rigidez
de la estructura, por eso se determiné realizar una unién rigida entre el nudo de
conexion de una viga artesa con la columna; formando de esta manera, un
sistema de marco rigido. Por la propia continuidad que se requiere lograr en la
estructura y la ubicacion de rétulas para el soporte de las trabes suspendidas, ésta
solucion implico el incremento en la densidad del acero de refuerzo aplicado en el
Viaducto.

El sistema de marco rigido disminuye los desplazamientos laterales por sismo y
mejora la respuesta de la estructura para resistir los efectos laterales que produce
el sismo (se reduce las fuerzas de reaccion sobre la cimentaciéon y entonces es
factible reducir la distancia de separacion de las pilas de cimentacion). De esta
manera la estructura logra una respuesta elastoplastica, la cual se obtiene por
medio de articulaciones plasticas en los extremos de la columna. Asimismo, la
formacion de estas articulaciones plasticas permite disipar mejor las fuerzas
sismicas obteniendo un comportamiento mas estable para todo el Viaducto
Bicentenario. Esta solucion conocida como hiperestatica o redundante permite
aumentar la seguridad estructural por medio de mejorar las condiciones de
estabilidad y reduciendo las posibilidades de colapso por un sismo de disefo
longitudinal, fuerzas sismicas de disefio.

De esta manera la estructura permite que se tomen en cuenta los conceptos de
ductilidad, el cual era un concepto no considerado para.este tipo de estructuras o
en otros disefios sismicos. Este concepto ha demostrado que una respuesta
tctirfegra un mejoramiento en el comportamiento estructural en la resistencia

de las fuerzas sismicas. En particular, evita que se rompa el nlcleo de concreto
e soporte, que es la columna, logrando una respuesta adecuada

de la estructura d
del sistema ante’s

smos que eventualmente sobrepasen el sismo de disefio.

Los co os de ductilidad se aplicaron en el proyecto, al lograr un detallamiento
as zonas especificas de la columna que requerian de un disefio de acero de
refuerzo transversal (estribos) para confinar el nucleo de concreto, asi como
permitir que se desarrollen deformaciones en el rango inelastico que obtengan una
mejor disipacion de las fuerzas sismicas. Estos conceptos se encuentran de

Gerdo con los criterios actuales de filosofia de disefio sismico contenidos en los
de disefio sismico de puentes. \
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Adicionalmente, el Instituto de Ingenieria de la UNAM, establecio el siguiente
criterio para el disefio de las pilas de cimentacion profunda: “La cimentacion
debera ser disefiada para la menos desfavorable de las dos condiciones
siguientes: a) Elementos mecanicos en las pilas considerando un factor de
ductilidad para la cimentacion de Q = 1, y b) Elementos mecanicos en las pilas
transmitidos por las columnas a la cimentacion en funcion de su resistencia Ultima.

El cambio de criterio fijado por el Instituto de Ingenieria de la UNAM y el cual no se
habia establecido para el proyecto original, tuvo repercusiones sin lugar a dudas
en la solucién estructural del proyecto ya que se realizaron los ajustes necesarios
para tomar en cuenta en el anélisis y disefo de la estructura dicho requerimiento.

El Instituto de Ingenieria de la UNAM verificé que los espectros de disefo
utilizados por la proyectista fueran coherentes con este criterio de disefio.-Se
verificaron las condiciones mas criticas encontradas en cada subtramo geo-
sismico, esto es donde cambios significativos en las condiciones del subsuelo,
incluyendo espesores de estratos, propiedades dinamicas, y configuracion del
estrato de mayor impedancia dinamica, conlleven cambios importantes en el
espectro de disefio.

2. INCORPORACIC')’N DE LA ZAPATA COLADA IN SITU CON LA
PREFABRICACION DE LA COLUMNA/ZAPATA.

Por otra parte, el hacer esta pieza monolitica con la columna (zapata-columna),
elimind la necesidad de la incorporaciéon de una junta de construccion entre
ambas, situacion que eficiente el proceso nuevamente al requerir de dos
momentos constructivos diferentes. Asimismo, la eliminacion de la junta
representa una mejora en el comportamiento estructural, al eliminar una union que ..
podria representar una seccién de posible de falla de la estructura y previniendo
efectos de falla en un sismo. Para lograr que la columna fuera factible en su
transportacién y montaje, implicé el uso de torones de presfuerzo los cuales
permitieron inducir esfuerzos de compresion y evitar que se formaran fisura en la
gié’ia durante el transporte y el montaje de la misma. Este presfuerzo finalmente
ﬂ,»'/representé una cantidad importante adicional de volumen de acero por el nimero
~ de piezas gue fabricaron.

4é fc = 600 kg/lcm2 en vez de llevar densidades diferentes como
originalmente se disefi6. Esto representa una innovacion en el proceso
constructivo contra las formas tradicionales de ejecucion.

3. EL BIO A UN NUDO RIGIDO PARA FORMAR PORTICO O MARCO
NGITUDINAL. .
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En la solucion del proyecto se determind constituir la continuidad de la columna
con la viga artesa con el objeto de la formacion de un nudo rigido y
consecuentemente el marco rigido longitudinal mencionado. Al formar la columna
un marco rigido permite reducir el tamario de la zapata e integrarla a la columna
para una construccion prefabricada presforzada resolviendo problemas de
transportacion, montaje y colocacién para acelerar el proceso constructivo.
Asimismo, la fabricacién prefabricada evita los colados “en sitio y mejora el
proceso constructivo evitando las afectaciones mencionadas.

4. CONTINUIDAD DE LA ESTRUCTURA PARA REDUCCION DE
DEFORMACIONES.

La igualdad de peraltes de vigas permiti6 que se pudieran modificar los claros de
los tramos a combinaciones de 35.00 m., 45.00 m., 35 m., etc., asi como las
trabes de apoyo que se construyen en longltudes de 45 00 m y se montan sobre
columnas separadas a 35.00 m., con lo que quedan 2 volados a ambos lados de
5.00 m.-en el claro de separamon de los 45.00 m., entre ejes de columnas al tener
volados de 5.00 m., queda un claro libre de 35.00 m., dimensién con la cual se
fabricaron las trabes centrales suspendidas.-El sistema anterior lleva a un sistema
constructivo denominado vigas Gerber.

Este sistema de vigas presenta con base en elementos estructurales simples una
estructura continua, donde las articulaciones se encuentran cercanas a los puntos
de inflexién que se localizan en las estructuras continuas. De esta manera se
obtiene una reduccion significativa en los elementos mecéanicos de continuidad y
en el momento positivo al centro de los claros. Este sistema permite que se
~ disminuya el peralte de la trabe artesa (a 1.70 m.) y el-ancho de la misma. Esto
hace un elemento mas ligero optimizando la seccion. Por lo que esta propuesta
presenta menores deformaciones (flechas y giros) en el tiempo y en el servicio de
la estructura. La reduccién de estos efectos ocasiona un mejor comportamiento a
por la creacion de menores agrietamientos y menos efectos de

gjoras se encuentra la creacion de zonas de ménsulas que corresponden
a las zonas de apoyo entre trabes, que son zonas de menor peralte con relacion al
peralte de la trabe, por la disminucion de peralte u el tratamiento especial que

| disefio de dichos elementos constituyen zonas densamente reforzadas //
con accesorios espem/a, s (Resolviendo el problema de la unién entre dos vigas) |

que crean una estr a mas compleja y preparada para eventos sismicos. )
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5. PROCESO CONSTRUCTIVO.

Por otra parte, con el objeto de simplificar el proceso constructivo del Viaducto
Bicentenario se determind incorporar la zapata de cimentacion en la prefabricacion
de la columna en forma de arbol de seccion variable. Esta incorporacion
representd una mejora sustancial en el proyecto en virtud de que permitié acelerar
el proceso constructivo. Evité que se hicieran colados “en sitio” con aperturas de
cimentacion muy prolongadas y evitando cortés adicionales a la circulacion. De
esta manera se optimizaron temas como un mejor dimensionamiento en la
reduccion de carriles, reduccién de los tiempos de clausura, afectaciones a
terceros y todos aquellos riesgos de construccion que implica los colados en sitio.

La dimension final de la zapata fue de 4.60 m., x 3-60 m x 1.70 m., de peralte total,
con estas dimensiones fue factible realizar el transporte de la zapata-columna
de la planta de prefabricacion al sitio de ubicacion de la obra.

6. DISENOS ESPECIALES DE CIMENTACION.

Como consecuencia de los estudios geologicos llevados a cabo en la zona
conocida como La Quebrada, los cuales dieron como resultado la existencia de
suelo denominado roca sana, requirieron de un disefio especifico para la
cimentacién a ser llevada a cabo en esa zona, para lo cual se tuvo que sustituir la
pilas profundas por tensores de presfuerzo, con el fin de evitar aumentar las
dimensiones de la zapata producto del momento del volteo por efecto del sismo
transversal, en virtud de que la capacidad de carga vertical de la roca resulté alta.

7. TRABES ESPECIALES.

Como consecuencia de las diversas platicas sostenidas EL SISTEMA, se llego a
la conclusmn que se evitara al maximo posible el uso de la solucion denominada
“porticos”, a efectos de tener una estructura lo mas limpia posible a todo lo largo
del Vlad‘cto Elevado Bicentenario. Esto gener6 un cambio en determinados tipos
de trabes /tales como:

umnas, asi como volados de 12.50 m incluyendo peraltes volados de 3m
a 1.70 m. Este disefio se utilizé para dejar claros de 60 m en los carriles de
incorporacion y desincorporacion del periférico norte.

T 16' ésta trabe se diseﬁé con un ancho de 16 m en un diseﬁo }

|
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desincorporacion del Viadiucto Elevado Bicentenario hacia los distintos
enlaces que lo conforman.

e CABEZALES Y TRABES ESPECIALES; A efectos de permitir la
reversibilidad en la operaciéon del Viaducto Elevado Bicentenario, se
disefiaron unas piezas especiales denominadas cabezales, asi como sus
trabes respectivas. El funcionamiento y la combinacion de ambos
elementos es lo que permite incorporarse y desincorporarse desde un lado

opuesto al eje del Viaducto para acoplarse al sentido de circulacion del
mismo.

8. VIADUCTO A NIVEL DE LA FLORIDA HASTA CIRCUNVALACION.

La solucion final de “aterrizar” el viaducto a la cual se llego después de meses de
negociaciones con vecinos de la zona, EL SISTEMA y la Concesionaria para el
paso del Viaducto por las torres de satélite, llevo a instrumentar modificaciones
importantes para ampliar la vialidad y dejarla de 12 carriles a 15, tales como la
ampliacion de pasos superiores vehiculares (PSV), la construccion de pasos
peatonales de complejo disefio e integrarlos como parte de los PSV, asi como la
reubicacion de obras inducidas como lineas de media tension, lineas telefonicas,
drenaje pluvial, entre otras.

9. ADECUACIONES A ENLACES.

Como consecuencia de las negociaciones con la Secretaria de Comunicaciones y
Transporte o Autoridades Estatales y Municipales, se tuvieron que efectuar
adecuaciones considerables a varios enlaces, las cuales se mencionan a
continuacion:

Lecheria: Se modificé el proyecto original, a efectos de cumplir con las
peticiopnes de SCT vy BANOBRAS/CAPUFE, las cuales principalmente
consistieron en incrementar las longitudes de la estructura de las rampas
de eéte enlace a efectos de que se respetara el derecho de via.

snica; Por cuestiones de impacto vial y a solicitud del municipio de
pantla, se increment6 en 400 m la longitud de este enlace a efectos
s"rio generar un entrecruzamiento con una de las vialidades de mayor
afluencia de la zona.

o Valle Dorado; Como resultado de negociaciones entre vecinos de la zona,
Autoridades Municipales y Estatales y la Concesionaria, se modificd el
oyecto a efectos de no generar impactos en el area verde, asi como la \ .
a plieiic’ye’los carriles del puente de Valle Dorado a 3.50 m cada uno. fgli

|
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e Vallejo; El proyecto a efectos de no afectar una estacion de gasolina, se
modifico y dentro de la solucién final, se incluyé el montaje de una trabe
especial (CABEZAL) que permitiera solucionar el conflicto que se tenia.

10.0OBRAS ADICIONALES.

Durante el transcurso de la obra surgieron trabajos adicionales a ser realizados
considerandose como obras sociales o de mitigacion por las molestias
ocasionadas durante la construccion del Viaducto Elevado Bicentenario asi como
un enlace adicional a lo originalmente ofertado para beneficio de la ciudadania.

Dentro de los conceptos mas relevantes ejecutados se encuentran la
pavimentacion, pintura y colocacion de vialetas en los 12 carriles del periférico
norte desde Lomas Verdes hasta Tepalcapa. La construccion de 4 pasos
peatonales, 2 en circuito del parque y 2 en circuito gedgrafos, la iluminacion de las
columnas y trabes del tramo Toreo a Torres de Satélite asi como la iluminacién de
la plaza y de las Torres de Satélite.

Se efecttio una iluminacién totalmente de vanguardia en las columnas y trabes
que conforman el tramo 1, el cual corre de Toreo a Lomas Verdes, el cual es
100% automatizado, lo cual permite realzar la imagen urbana del Viaducto
Elevado Bicentenario.

Finalmente se debe de considerar el enlace de salida que se tendra para tener

hacia la colonia La Florida, el cual permitira dar fluidez al trafico y
Sustituir la salida que correspondia a Satélite. Asimismo esta pendiente la
ampliacion del tercer carril en Av. Lomas Verdes a la altura del IMSS.

STOS PREOPERATIVOS.

En éste rubro y con el propdsito de atender las situaciones de mejoras y
modificaciones al proyecto, se incrementaron conceptos y alcances, que no se
tenian contemplados en la oferta inicial. Entre las acciones mas importantes a
continuacion se detallan los principales conceptos:

a). Adicionalmente a la inclusion del Instituto de Ingenieria de la UNAM, se
contraté a la empresa URBA CONSULT, empresa con gran experiencia en disefio
vial, para que analizara la opcion de llevar a cabo un tunel para el paso de las
orres de. Satélite ya que era una de las alternativas mas solicitadas por la
comunidad, consid/erér}doSe de acuerdo a los estudios geotécnicos y a los “[/
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ESTADO DE MEXICO

espacios disponibles para efectuar la entrada y la salida del tanel que no era
factible su construccion.

b). Creacién de un centro de control y atencion a clientes (CAC). En nuestro plan
de negocios inicial, el CAC estaba planeado ubicarlo en la T2 del Circuito Exterior
Mexiquense y asi aprovechar sinergias de operacion al tener coubicados con
nuestras dos concesiones ambos CAC’s.

Sin embargo, toda vez que acordamos y comprometimos con la Secretaria de
Comunicaciones a través del EL SISTEMA aperturas parciales para la puesta en
operacion del VEB, nos vimos en la necesidad de cambiar nuestra idea de
coubicar los CAC’s por las siguientes razones:

o La conexion entre el VEB y el CAC por cuestiones técnicas y de estandares
de calidad, se lleva a cabo mediante Fibra Optica. '

e En nuestro disefio inicial, dicha fibra optica se tenderia dentro de las
guarniciones del VEB a todo lo largo del mismo. En ambos sentidos para
tener redundancia.

e Al ir por aperturas parciales, no nos fue posible efectuar el tendido de la
fiora como lo teniamos planeado y lo tendriamos que hacer en las
banquetas del periférico en ambos sentidos, ya que lo anterior resultaria
con muchas molestias a la ciudadania, ademas de un impacto importante
en costos por cuestiones de obras inducidas, ya que se tendria que hacer
asi desde el Toreo hasta la T2 del Circuito Exterior Mexiquense cuando
s6lo se tendrian 4 kms del VEB en operacion.

El tema de las aperturas parciales nos llevd a arrendar y remodelar
completamente una instalaciéon que pudiera albergar nuestro CAC y que ademas
se encontrara cerca del Viaducto Bicentenario, asi como a contratar un area
pecifica de_ atencion a clientes, desarrollo de pagina WEB y toda la
mercadotecnia \asociada a la distribucion de los dispositivos TAG's a efectos de
que los potenciales usuarios conocieran cémo y donde adquirir los dispositivos,

ARRIL. En aras de darle una mayor fluidez al trafico del Viaducto
Bicentenario en la salida a Rio San Joaquin en unisono con ustedes se
establecieron negociaciones con el Gobierno del Distrito Federal a efectos de
lograr aplicar un horario de reversibilidad a dicha avenida, lo cual se logré y en
adicion se agregd un tercer carril adicional a dicha avenida de tal forma de tener
00 am-a 10:00 am de Lunes a Viernes 5 carriles sentido al DF en vez de los
2 carriles usuales.
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Esto implicé hacer una inversion considerable para sefializar correctamente la
operacion de la reversibilidad, asi como las adecuaciones necesarias para
implementar el 3er. Carril.

- 13. OBRAS RELATIVAS A BENEFICIO SOCIAL. La propuesta inicial, de origen
no contemplaba la realizacion de obras de beneficio social, sin embargo, la
demanda social requiri6 para compensar las molestias creadas durante la
construccion del Viaducto, en colonias como Lomas de Sotelo, Del Parque,
Bulevares, La Florida, Arboledas, La Quebrada, San Martin Tepetlixpan, Santa
Ménica, la ejecucion de diversas obras de mitigacién entre las cuales se
encuentran  principalmente  repavimentaciones, reforestacion, andadores,
ampliaciones viales, pasos peatonales, remodelacion de parques, arreglos de
banquetas, retornos vehiculares, estudios técnicos en la zona de la Quebrada.

14. ZONAS DE PEAJE. Autorizados por EL SISTEMA por no estar contemplado
de origen en la propuesta presentada y en aras de mejorar la seguridad y de
ofrecer un servicio de ultima tecnologia a los usuarios del Viaducto Elevado
Bicentenario se realizaron las siguientes acciones:

A se instalaron Paneles de Mensaje Variable de ultima tecnologia a través de
los cuales de manera permanente se informan tiempos de recorrido, tarifas,
asi como mensajes de interés para los usuarios de la via.

B. Para proteccion de los peatones se opté por confinar con malla de acero las
zonas de peaje, de tal forma que los peatones no tuvieran la opcion de
cruzar las avenidas donde estan cada uno de los enlaces del Viaducto a
través de las zonas de acceso al mismo y evitar potenciales accidentes.

C. Se contratdé un sefalamiento inductivo que guiaré a los usuarios para el

acceso al Viaducto Bicentenario desde las diferentes avenidas que rodean
a cada uno de los enlaces. Esto permitird mayor facilidad e identificacion a
\|‘os usuarios para acceder al Viaducto desde diferentes vias.

D. Esta en proceso de instalacion un sistema de aforo permanente mediante
radar(tecnologia confiable y duradera de Ultima generacion tecnologica) la
-nos permitira monitorear el periférico norte en ambos sentidos en el
Xframo Toreo a-Tepalsapa y tener informacion oportuna que permita analisis
y toma-de decisiones\oportuna sobre la forma de operar el Viaducto
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Derivado de todo lo anterior, y con el propdsito de dar cumplimiento a las nuevas
necesidades del proyecto, se hizo necesario aumentar la resistencia del concreto
hidraulico de 350 a 600 kg/cm2. El reforzamiento de las estructuras en cuanto a
acero de presfuerzo se incrementd para dar mayor flexibilidad a la estructura y
mejorar su comportamiento ante las fuerzas sismicas.

También para disminuir las molestias a los usuarios del periférico, se tomo la
determinacion que las zapatas en lugar de ser coladas en “situ”, fueran
prefabricadas en planta formando una pieza monolitica con la columna, lo que
implicd un costo no considerado en la propuesta de origen, del transporte y
montaje.

En la misma circunstancia estan las trabes las cuales tuvieron que ser reforzadas;
el tipo de proyecto nos llevé a la necesidad de postensar la cimentacion con la
zapata columna y las trabes portantes, ello conllevd a nuevos conceptos
denominados “nodos”.

Todo lo anterior derivd en mayores costos de inversion ya.se generaron
incrementos sustanciales de volimenes de acero y concreto, transporte y montaje
de toda la superestructura. Lo cual aunado a la necesidad de prefabricar todas las
piezas de la sub estructura y la superestructura en diferentes fabricas del pais con
la intencion de disminuir las molestias durante la construccion y montaje, asi como
de disminuir los tiempos de construccion en beneficio de los usuarios.

Ademas se realizaron obras adicionales y otras de caracter social las cuales no
estaban incluidas en la oferta y fueron resultado de las negociaciones dirigidas por
EL SISTEMA por efectos de reuniones con diferentes representaciones y
asociaciones vecinales que fueron afectadas durante la construccién del Viaducto
Elevado Bicentenario, dichas obras fueron entre otras, la repavimentacion del
periférico del tramo Toreo a Tepalcapa en ambos sentidos, se llevdé a cabo un
trabajo de reforestacion mayor al que se contemplé6 en la oferta, se pavimentaron
calles en colonias como Arboledas, Santa Ménica, Bulevares, La Florida, Lomas
de Sotelo, se construyeron 4 pasos peatonales ' -

A continuacion se muestra tabla comparati
términos reales de marzo 2008
cifras en pesos nominales:

a entre inversion ofertada en pesos en
obta ejecutadaal cierre de Diciembre de 2010 en
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Nota: Los valores referenciados en la tabla anterior corresponden a la obra
ejecutada por la Concesionaria; la cual alin, en parte esta en revision por la
empresa supervisora contratada para estos efectos por El SISTEMA. A efectos de-
determinar las cifras a ser utilizadas en la corrida financiera, se utilizo el criterio de
obra civil, obra adicional y otros gastos de inversion reconocidos por esta
Direccion los cuales se detallan en la siguiente tabla:

CIFRAS EN PESOS

Obra certificada y reconocida 6127 338 839.00
Obra ejecutada en proceso de reconocimiento 558 453 374.00
Total Obra 6 685 792 213.00
Jardineria 19 774 733.00
Sistema de Peaje 277 578 322.0

Liberacion Derecho de Via 6 100 500/00
Proyecto Ejecutivo 125 520 800.00
Supervision de Obra 102 310 163.00
Ingeniero Independiente 7 340 996.00
Contraprestacion 750 000 000,00

Preoperativos 123 609 554.00
Inversion Total Reconocida por EL SISTEMA al 31 Dic.
2010 8 098 027 281.00

Atento a lo anterior y, considerando que los argumentos vertidos por la
Concesionaria Viaducto Bicentenario, S.A. de C.V., corresponden a la situacion
real y adicionalmente responden a la busqueda de soluciones a los problemas de
caracter técnico y social que se presentaron durante la ejecucion de los trabajos,
desde la elaboracion del Proyecto Ejecutivo hasta la ejecucion de la construccion,

14
SECRETAhiA DE COMUNICACIONES SAN MATEO No. 3, PRIMER PISO, CQL EL PARQUE, CP. |
SISTEMA DE AUTOPISTAS, AEROPUERTOS, SERVICIOS CONEXOS 53398, NAUCALPAN, ESTADO DE MEXICO.
Y AUXILIARES TELS: (01 55) 5395.65.64, 5395.65.69; FAX: 5395.65.91 L‘l:}
saascaem@edomex.gob.mx



,

) ESTADO DE MEXICO

DICTAMEN

UNICO.- Es procedente y se encuentra plenamente justificada la sobreinversion
realizada por la Concesionaria Viaducto Bicentenario, S.A. de C.V. en la primera
etapa de la autopista Viaducto Bicentenario, considerando que la propuesta de
inversién original de $ 5 332 091 273.00 (cinco mil trescientos treinta y dos
millones noventa y un mil doscientos setenta y tres pesos 00/100 M.N.), a costos
de marzo de 2008, una vez realizado el Proyecto Ejecutivo, se incremento AL 31
DE Diciembre De 2010 a $ 8 098 027 281.00 (ocho mil noventa y ocho millones,
veinte y siete mil doscientos ochenta y un pesos 00/100 M.N.), cifra que se debe
tomar en consideracion para realizar las modificaciones necesarias al Titulo de
Concesion.

Dado en la Ciudad de Naucalpan de Juarez, N

ico el dia primero de abril-de do
mil once. /

ATENTAMENTE

/

| ING. ELEAZAR GUTIERREZ MAGANA
DIRECTOR DE PROYECTOS Y CONTROL DE OBRA
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