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INTRODUCCION

Maés del 90% del trasporte de pasajeros y aproximadamente el 80% para mercancias en
México, se lleva a cabo mediante la red carretera, por lo que es importante contar con vias
de comunicacién en éptimo estado que permitan llevar a cabo las principales actividades
econdmicas nacionales y las que derivan de ellas al menor costo posible, pero lo mas
importante de ello, es que permiten la comunicacion regional y que los niveles de vida de
sus pobladores se eleven, para quienes presentan un rezago en cuanto a su desarrollo
econdmico, social y cultural se refiere, o un grado de marginacion muy alto. Por estas
principales razones es imprescindible rehabilitar, modernizar y/o ampliar aquellos caminos
que fueron disefiados con criterios basados en las condiciones de demanda de hace mas de
40 afios, ya que es evidente, que éstos no satisfacen las necesidades de la demanda actual.

Atender cada una de las problematicas presentes en México, en materia de infraestructura
vial se torna dificil, pues la escasez de recursos financieros destinados al sector transportes
y los constantes recortes presupuestales por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico,
han obligado a las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal
responsables, a dar prioridad a aquellos proyectos que generen mayores beneficios a
menores costos, por lo que la toma de decisiones se basa en gran parte en la evaluacion
socioecondémica (que es prerrequisito de la SHCP para registrar los proyectos en cartera),
que tiene por objeto justificar la viabilidad econémica y social del proyecto.

Por lo que, en el presente informe técnico se describid mi participacion, durante la
prestacion del servicio social en la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), para
la asignacion de recursos financieros y obtencion del niumero de registro del proyecto
Modernizacion a nivel de Pavimento de la Carretera E.C. (Mitla - Entr. Tehuantepec
Il) - Santiago Quiavicuzas del Km 0+000 al Km 23+000”, mediante la elaboracion de un
Anédlisis Costo Beneficio (ACB) Simplificado, utilizando la metodologia establecida en los
lineamientos para la presentacion y elaboracion de los mismos, de acuerdo al Art. 34 de la
Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, en cuanto a dependencias y
entidades de la Administracion Publica Federal; evaluando el proyecto social y
econdémicamente, para sustentar su rentabilidad y éste consiga ser financiado con recursos
federales. Es decir, mediante la elaboracion del ACB Simplificado, se demostré que el
proyecto es capaz de generar un beneficio social bajo supuestos razonables.

El informe se constituye de seis capitulos en los cuales el lector encontrara la informacion
necesaria y metodologia utilizada, que le permitira entender la importancia de una
evaluacion socioecondémica o analisis ex — ante en la etapa de planeacion de un proyecto
carretero y como es que se determina la rentabilidad de éste.

En el capitulo I, se identificd la problemética general presente en el pais en cuanto a
caminos rurales y carreteras, partiendo de la preocupacion de la escasez de recursos y la
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normatividad establecida por la SHCP para la asignacién de éstos; por lo que se decidio
ejemplificar con un caso de estudio (proyecto anteriormente mencionado) en el cual fui
participe durante mi estadia en la SCT, identificando la problematica presente a resolver.
En el capitulo Il, se establecieron los objetivos tanto del proyecto ejemplo como de la
evaluacion socioecondmica: Analisis Costo Beneficio Simplificado (ACBS), enfocados a la
problematica previamente definida. Los alcances y justificacién de éstos, se establecieron
en el capitulo 111, donde el lector podra entender para qué llevar a cabo dicho analisis, asi
como el papel que llega a tener en la toma de decisiones.

La parte central de este informe se encuentra en el capitulo IV, en el cual se describe
mediante la ejemplificacion de un proyecto carretero, la metodologia utilizada en la
elaboracion de un ACBS, previamente, clasificado el proyecto — ejemplo dentro de los tipos
de evaluacion socioeconémica, de acuerdo al monto de inversion y tipo andlisis a realizar:
conceptualizacion, a nivel de perfil, pre-factibilidad y factibilidad. EI cual corresponde a un
analisis a nivel de perfil, que basicamente se compone del establecimiento de los tres
escenarios: situacién actual, sin proyecto u optimizada y con proyecto, y de la evaluacion
mediante la comparativa entre la situacion con/sin proyecto para la obtencion de costos y
beneficios atribuibles a éste.

Durante la prestacion del servicio social, también desempefié actividades complementarias
a la evaluacion de proyectos carreteros, correspondientes a la actualizacion de los ACBS,
ver capitulo V, accion de seguimiento requerida durante la etapa de ejecucion y/o término
de la obra, que tiene por objeto, el verificar que las obras se concluyan en tiempo y forma,
en caso contrario, se debera realizar la actualizacion del documento apegandonos a los
lineamientos correspondientes a este apartado.

Finalmente en el capitulo VI, el lector encontrara algunas conclusiones y recomendaciones
0 lineas futuras de accion a las que se llegaron una vez concluido el informe. Las
conclusiones son referentes a los objetivos mencionados anteriormente, asi como a los
objetivos a cumplir como prestador de servicio social en una dependencia de gobierno en
beneficio de la sociedad.

En la parte final del documento, se presentan algunos anexos que sirvieron como marco de
referencia para desarrollar este informe.
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I.  Planteamiento del problema

La escasez de infraestructura vial del modo de transporte terrestre carretero, asi como la
falta de mantenimiento de la red de caminos y carreteras existente, construidos con criterios
de disefio diferentes a los exigidos actualmente, desde hace mas 40 afios, provoca que los
niveles de rezago social y econdmico se eleven afio con afio, ya que la poblacion en México
ha crecido aceleradamente en los Gltimas décadas y con ello el transito vehicular esperado,
el cual sobrepasa los niveles de capacidad para los que fueron disefiados inicialmente.
Dicha escasez, la falta de planificacion y disefio en los caminos rurales en el pais, arroja
como principal problemética, la falta de una via de comunicacién permanente entre las
comunidades rurales y de menor indice de desarrollo humano en el pais, ya que éstas han
ido incrementado su tasa de natalidad paulatinamente, por lo que las regiones rurales
mayormente marginadas también ha crecido.

Al no existir suficiente infraestructura que permita la comunicacion entre las comunidades
rurales, el desarrollo econdmico de las distintas regiones se ve gravemente afectado, al no
contar con una vialidad que opere en condiciones Optimas y permita el trasporte de
pasajeros e intercambio de mercancias a nivel regional de manera asequible, accesible y
segura, principalmente, lo que repercute directamente en el desarrollo de la actividad
econdmica nacional, ya que actualmente el 80% de las cargas que se mueven en el territorio
y mas del 90% de los pasajeros se movilizan a través de la red carretera. Por ello es
importante que se asignen recursos a los distintos PPl destinados a la construccion,
modernizacion y rehabilitacion de caminos en México.

El proyecto Modernizacion a nivel de pavimento del E.C. (Mitla — Tehuantepec I1) —
Santiago Quiavicuzas del km 0+000 al km 23+000, que se tomara como caso particular de
ejemplo a lo largo del documento, tiene como principal problematica la falta de un camino
en buenas condiciones de operacion que permita la comunicacion, acceso al empleo y
desarrollo econémico — social de la localidad Santiago Quiavicuzas en conjunto con las
localidades que conforman la zona de influencia del proyecto, la cual pertenece a las
regiones rurales con menor indice de desarrollo humano en el pais, por lo tanto de mayor
prioridad para ser considerada por la SCT dentro del programa de caminos rurales y
alimentadores, con un aproximado de 1,459 habitantes.

¢Por qué llevar a cabo un anélisis ex — ante o evaluacidn socioeconémica en la etapa de
planeacion?

Debido a la escasez de los recursos destinados a los PPI de infraestructura carretera en
México y constantes recortes presupuestales, surge la necesidad de realizar la evaluacion
socio — econdmica, prerrequisito de la SHCP, para la asignacion eficiente de recursos y con
ello su registro en cartera, dentro de su proceso productivo, particularmente hablando de la
etapa de planeacion (andlisis ex — ante), que demuestre la eficacia de la inversion, es decir,
que el proyecto es capaz de generar un beneficio social, bajo supuestos razonables.
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Con el fin de obtener la autorizacion y liberacion de la asignacion de los recursos federales
monetarios para la realizacion del proyecto Modernizacion a nivel de Pavimento de la
Carretera E.C. (Mitla - Entr. Tehuantepec Il) - Santiago Quiavicuzas del km 0+000 al
km 23+000, por parte de las Dependencias y Entidades de la Administracion Publica
Federal (DEAPF), elaboré el Analisis Costo Beneficio Simplificado (ACBS) del proyecto
ejecutivo, apegdndome a los lineamientos y normatividad establecida para su elaboracion
y presentacion publicados por la Unidad de Inversiones de la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico (UISHCP) en el Diario Oficial de la Federacion, establecido en el
articulo 34, fraccion Il de la Ley Federal del Presupuesto y Responsabilidad
Hacendaria,' para su posterior aprobacién por UISHCP mediante la asignacion del nimero
de registro y liberacion de la licitacion.

El proyecto anteriormente mencionado tiene prioridad ante otros de su tipo, debido a que es
una obra complementaria del proyecto Autopista Mitla — Entronque Tehuantepec 11, el
cual deberd estar registrado ante la UISHCP para que el proyecto de dicha autopista
continlie su proceso constructivo. EI camino a Quiavicuzas se encuentra ubicado en el
Km 138+500 de esta nueva supercarretera. En la imagen de la figura 1 se observa un
croquis de localizacion del proyecto: Autopista Mitla — Entronque Tehuantepec 11 y de
los proyectos relacionados a éste, entre ellos el caso ejemplo.

Figura 1.- Larguillo: Autopista Mitla — Entronque Tehuantepec 11y proyectos relacionados
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Fuente: elaborado por el Centro SCT de Oaxaca.

! Normatividad: Diario Oficial. Seccién Segunda, Poder Ejecutivo, Secretaria de Hacienda y Crédito
Pablico. Lineamientos para la Elaboracion y Presentacion de los Andlisis Costo y Beneficio de los Programas
y Proyectos de Inversion
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Il.  Objetivo del proyecto: Modernizacion a nivel de Pavimento de la Carretera
E.C. (Mitla - Entr. Tehuantepec Il) - Santiago Quiavicuzas del Km 0+000 al
Km 23+000:

El proyecto “Modernizacion a nivel de Pavimento de la Carretera E.C. (Mitla - Entr.
Tehuantepec I1) - Santiago Quiavicuzas del Km 0+000 al Km 23+000”, tiene como
objetivo, comunicar a las localidades rurales o beneficiados directos (poblacion objetivo) y
usuarios de largo itinerario, tales como turistas y transportistas, y brindar mayor capacidad
vehicular al camino, para ofrecer un nivel de servicio 6ptimo a los usuarios, mejorando las
condiciones de operacion del mismo mediante su modernizacion, del km 0+000 localizado
en la localidad Santiago Quiavicuzas al km 23+000 en el E.C de la Nueva Autopista
Mitla - Entr. Tehuantepec I1.

2.1 Objetivo del Andlisis Costo Beneficio Simplificado:

Demostrar que el proyecto anteriormente citado tiene solidez econdmica, es decir, que éste
serd sostenible durante su vida (til, asi como viabilidad econdmica, mediante la evaluacion
socioeconémica a nivel de perfil, correspondiente a un Andlisis Costo Beneficio
Simplificado (la cual debera concretarse a un marco fiscal legal), para la toma de
decisiones. De ser registrado en cartera, se obtendra la liberacion de la licitacion para llevar
a cabo el proyecto “Modernizacion a nivel de Pavimento de la Carretera E.C. (Mitla -
Entr. Tehuantepec I1) - Santiago Quiavicuzas del Km 0+000 al Km 23+000”, localizado
en el estado de Oaxaca (con numero de registro 16096400004, obtenido mediante la
valoracion de dicho anélisis por la SHCP), que beneficiara directamente a un aproximado
de 1,459 habitantes de la localidad de Santiago Quiavicuzas, en el Municipio San Carlos
Yautepec y pertenece a los proyectos relacionados y comprometidos con la Segunda Etapa
de la Autopista Mitla — Entronque Tehuantepec.

11, Justificacion y alcances de un Andlisis Costo Beneficio Simplificado.

3.1 Justificacion del proyecto.

El proyecto “Modernizacion a nivel de Pavimento de la Carretera E.C. (Mitla - Entr.
Tehuantepec 11) - Santiago Quiavicuzas del Km 0+000 al Km 23+0007”, se justifica al ser
un componente del modo de transporte terrestre carretero, es decir, un camino que
permitird integrar el sistema de transporte de la zona de influencia donde se localiza el
camino, ofreciendo un transporte seguro, oportuno y eficiente, entre otros beneficios, el
cual tiene como principal objetivo: la comunicacién de la localidad de Santiago
Quiavicuzas con la red modernizada, al ser ésta una de las regiones mayormente
marginadas en el municipio de San Carlos Yautepec, Oaxaca, con un grado de marginacion
muy alto, de acuerdo a los indicadores del Consejo Nacional de la Poblacion (CONAPO)
2010° (CONAPO clasifica el grado de marginacion en: muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo. Los datos
mostrados corresponden a la informacion més reciente publicada por CONAPO); la cual no cuenta con

2 Indicadores de marginacion: http://www.snim.rami.gob.mx/
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otra via de comunicacion que le permita tener un acceso asequible a la Cabecera Municipal
y puntos de influencia mayormente desarrollados.

La modernizacion de dicho camino, también se justifica ya que cumplira con las funciones
del medio de transporte terrestre rural:

e Funcidén Social: proporcionard un medio que permitira que los beneficiados
directos por el camino tengan acceso permanente y en cualquier temporada del afio
al empleo, a distintos servicios basicos, como los sectores salud y educativo,
principalmente, actividades de recreacion, entre otras.

e Funcién Econdmica: traslado de personas y mercancias producto de la actividad
desarrollada en la zona de manera segura, oportuna y asequible, lo cual impulsara su
desarrollo econémico, evitando que tengan pérdidas por retraso en las entregas o
merma por el ajetreo de las “mercancias” durante el recorrido, asi como
disminucion de los Costos Generalizados de Viaje (COV), ademas se evitara la
migracion a las zonas mayormente urbanizadas, evitando con ello la
conglomeracion de masas en un solo punto y con ello la saturacion de los caminos.

e Funcion Politica: propiciar la integracién de un territorio. EI presente proyecto es
un proyecto relacionado y complementario de la Obra: Mitla - Entr. Tehuantepec
Il, el cual debe ser modernizado para continuar con la construccion de dicha
Autopista, integrando la red de caminos alimentadores de la regién del Istmo de
Tehuantepec.

3.2 Alcances de un Andlisis Costo Beneficio Simplificado:

Con lo anteriormente mencionado y con el fin de poder llevar a cabo dicho proyecto
(ejecucion de la obra), se realizo el “Analisis Costo Beneficio Simplificado (ACBS)” del
proyecto ejecutivo “Modernizacion a nivel de Pavimento de la Carretera E.C. (Mitla -
Entr. Tehuantepec I1) - Santiago Quiavicuzas del Km 0+000 al Km 23+000”, para tener
un conocimiento certero enfocado a la rentabilidad del proyecto, es decir, a qué tan
conveniente es llevarlo a cabo o emprenderlo, una vez finalizado se lleva a cabo la toma de
decisiones, evaluando distintos escenarios (situacion sin/con proyecto), funcion de las
condiciones de operacion y caracteristicas fisicas del camino, entre otros, para la obtencién
de los costos y beneficios generados en cada uno de ellos, tanto cualitativos como
cuantitativos.

Al proceso de construccion y/o modernizacion, segun sea el caso, de un camino o de
cualquier obra, le anteceden distintos procedimientos. Para que un proyecto de inversion
sea licitado para llevar a cabo su ejecucion, éste debe tener un namero de registro en
cartera ante la SHCP, dicho organismo otorga tal registro mediante la revision de la
evaluacion econdmica y social de los PPI, es decir, del Analisis Costo Beneficio
Simplificado u otro tipo de evaluacion, segun lo establecido en los lineamientos para la
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presentacion y elaboracion de los mismos, lo cual se establece en el Art. 34 de la Ley
Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, en cuanto a dependencias y
entidades de la Administracion Publica Federal, se refiere.

Basicamente un Analisis Costo Beneficio Simplificado tiene como metodologia un
analisis a nivel de perfil, mediante el estudio y evaluacion de un proyecto, planteado desde
distintos escenarios o situaciones (situacion actual, situacion sin proyecto optimizada y
situacion con proyecto); es decir, una vez que hemos planteado y definido estas tres
situaciones, se lleva a cabo la evaluacion del proyecto, realizando una comparativa entre la
situacion con y sin proyecto, en la cual se obtendran los beneficios que se generaran con la
implementacion de cada uno de los escenarios, en donde se veran reflejados los costos
totales de la obra, los cuales comprenden los costos generados durante la etapa de
modernizacion, construccion y/o reconstruccion, segun sea el caso, asi como los costos
durante la vida util o de operacion del proyecto. Es importante destacar, que en la
evaluacion socioecondémica del proyecto se consideran tantos beneficios cuantitativos como
cualitativos.

Citando la definicion establecida en los lineamientos por la UISHCP:

“...un estudio a nivel de perfil utiliza la informacién disponible con que cuenta la dependencia o
entidad, tomando en cuenta la experiencia derivada de proyectos realizados y el criterio
profesional de los evaluadores. También se puede utilizar informacidn proveniente de revistas
especializadas, libros en la materia, articulos contenidos en revistas arbitradas, estudios similares,
estadisticas e informacion histérica y paramétrica, asi como experiencias de otros paises y
gobiernos. Para este tipo de evaluacion, la informacion a utilizar, para efectos de la cuantificacion
y valoracion de los costos y beneficios especificos del proyecto, debe permitir el célculo de
indicadores de rentabilidad.”

Los resultados de un buen Analisis Costo Beneficio Simplificado nos brindan un panorama
para decidir si el proyecto debe llevarse a cabo o no, es decir, nos indica si es rentable o no,
mediante la obtencion de los indicadores de rentabilidad, que son funcién de los beneficios
netos cuantificables por afio durante el periodo de evaluacion, determina la factibilidad de
Ilevar a cabo o0 no el proyecto, sin olvidar que los beneficios cualitativos también pintan una
parte importante dentro de la toma de decisiones, relacionado ambos, por ejemplo, se da
prioridad a los proyecto de mas bajo costo por habitante servido; sin hacer a un lado, el
principio de sostenibilidad ambiental, social y econdmica, asi como los posibles riesgos y
beneficios en materia ambiental que se generaran. También nos indican, si el proyecto debe
ser replanteado, desechado o si debe posponerse su ejecucion.
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IV. Elaboracion del Analisis Costo Beneficio Simplificado

4.1 Metodologia utilizada en la elaboracion de un ACBS.

Retomando la definicidn establecida en los Lineamientos para la elaboracion y presentacion
de los Analisis Costo Beneficio de los Programas y Proyectos de Inversion (PPI), de la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), en su seccion segunda, un Analisis
Costo Beneficio, se refiere a:

... la evaluacion de los PPl referida en el articulo 34, fraccién Il, de la Ley Federal de
Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, y que considera los costos y beneficios directos e
indirectos que los proyectos y programas genera a la sociedad.

La metodologia utilizada, correspondiente a un estudio a nivel de perfil, definido
anteriormente, para la elaboracion de un Analisis Costo Beneficio Simplificado, la cual
basicamente se compone del establecimiento de los tres escenarios: situacion actual, sin
proyecto u optimizada y con proyecto, y de la evaluacion mediante la comparativa entre la
situacion con/sin proyecto, y la obtencidn de sus costos y beneficios; ésta se ejemplificara
mediante la evaluacion socioecondmica del proyecto “Modernizacion a nivel de
Pavimento de la Carretera E.C. (Mitla - Entr. Tehuantepec Il) - Santiago
Quiavicuzas del Km 0+000 al Km 23+000”. En el siguiente cuadro resumen (Cuadro 1:
Contenido de un Analisis Costo Beneficio Simplificado), se muestra de manera general el
contenido de un ACBS.

4.2 Caso Ejemplo, ACB Simplificado:

Modernizacion a nivel de Pavimento de la Carretera E.C. (Mitla - Entr. Tehuantepec
I1) - Santiago Quiavicuzas del Km 0+000 al Km 23+000”

Se pretende modernizar el camino rural E.C. Mitla Tehuantepec Il a la localidad Santiago
Quiavicuzas del km 0+000 al km 23+000, mediante modernizacion y ampliacion a 2
carriles de 3.5 metros de ancho cada uno por sentido de circulacion (seccion tipo “C2) a
nivel de pavimento con una superficie de rodado de concreto flexible o asfaltico, en una
longitud total de 23.0 kilometros, en un tipo de terreno: montafioso. El objetivo principal
del proyecto es comunicar a la localidad de Santiago Quiavicuzas a la red modernizada,
mediante el mejoramiento de la superficie de rodamiento y con ello nivel de servicio
ofrecido por el mismo, aumentando la calidad de vida de la poblacién objeto®, reduciendo
los Costos Generalizados de Viaje (CGV) y disminuyendo el tiempo de recorrido. EI monto

% Poblacién objeto: las localidades afectadas directamente con la problematica presente en el camino a
modernizar representa la poblacion que se beneficiara con el mismo.
I ——
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total con IVA de inversion es de 128.37 mdp*, con un periodo constructivo de 3 afios y una
vida util del camino de 28 afios.

Cuadro 1: Cuadro resumen, contenido general de un ACBS.

N
«Informacién de manera global, principales caracteristicas del proyecto y conclusiones

obtenidas a partir de su evaluacion.
J

+Descripcion de la situacion actual del camino, principales caracteristicas, problematical
presentada, analisis de la oferta o infraestructura existente y de la demanda.

+Se considera la interaccion ente la oferta y la demanda. )

Situacion

actual

«Se consideran medidas de optimizacion que atenden o mitiguen la problematica presentada,)
reflejando el impacto que tienen sobre oferta y la demanda. Se realiza la interaccion entre
SlUEET  éstas. De ser posible, se identifican alternativas de solucién y se sustenta la eleccién de la
OlnlzEEr  alternativa seleccionada. )

+Se realiza Una comparativa entre Ia situacion sin proyecto optimizada y de Ta sitlacion
proyecto.

*Se debe demostrar que el proyecto es capaz de solucionar o mitigar la problematica
presentada a lo largo del horizonte de evaluacidn.

+ Apartir de Ta comparativa realizada en el paso anterior se deben identificar'y cuantificar 10S
costos y beneficios generados a lo largo del horizonte de evaluacion, asi como los
resultados obtenidos de este analisis, mostrando los indicadores de rentabilidad obtenidos,
sustentando_la toma de decisiones.

«Conclusiones obtenidas al realizar este analisis, enfatizado la viabilidad de llevar a cabo o
no el proyecto, asi como los principales beneficios obtenidos

Fuente: elaboracion propia.

4.2.1 Proyectos Relacionados:

 Antes de realizar el andlisis se debe verificar que no exista duplicidad de proyectos y por Io
tanto de inversiones, ya sea con alguno registrado por UISHCP correspondiente a caminos
rurales y alimentadores (Ramo 9) o por algdn otro ramo.
MO - También se deberd mencionar, de ser el caso, la existencia de proyectos relacionados que
BEEBCRERRE  jnfluyan en los alcances del presente PPI.

*Identificacion de proyectos relacionados:
Autopista Mitla — Entronque Tehuantepec 11

Se identific6 como proyecto relacionado al camino en estudio, la segunda etapa de
construccion de la nueva “Autopista Mitla — Tehuantepec”, proyecto concesionado a

* Tipo de evaluacién socioecondmica: de acuerdo a los lineamientos establecidos por la UISHCP, el estudio
aplicable a proyectos de infraestructura econdmica cuyo monto total de inversion esta entre los 50 y 500
millones de pesos, corresponde a un Analisis Costo Beneficio Simplificado.
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Autovia Mitla Tehuantepec, S.A. de C.V., segun Contrato de Servicios de Largo Plazo No.
SCT-PPS-08-10/30, con la figura juridica de proyecto con participacion social, conocido
como PPS. En el cuadro 2, se muestra un resumen con las principales caracteristicas del
proyecto de la Autopista Mitla — Tehuantepec. Originalmente el proyecto de la Autopista
Oaxaca-Salina Cruz Tramo: Mitla-Tequisistlan-Entronque Tehuantepec Il, cosiste en tres
subtramos, de los cuales dos de ellos ya se encuentran modernizados y en operacion (para
mayor detalle consultar cuadro 2, apartado: Avances a Sep. 2015), el subtramo 1l
correspondiente a Santa Maria Albarradas-Santiago Lachiguiri, es de importancia para este
analisis, ya que es el tramo que entronca con el proyecto en estudio.

El proyecto de la Autopista Mitla — Entronque Tehuantepec 11, es de gran importancia a
nivel nacional y regional, ya que forma parte del eje carretero México — Oaxaca — Mitla —
Tehuantepec - La Ventosa — Arriaga — Tapachula — Cd. Hidalgo — Guatemala, y esta
considerado como uno de los proyectos mas importantes y de mayor prioridad dentro de las
13 obras de infraestructura carretera del Plan de Desarrollo Territorial de Oaxaca.

La carretera Mitla — Entr. Tehuantepec Il pertenece al corredor carretero Puebla-
Oaxaca-Ciudad Hidalgo que une el centro del pais la regién sureste y con
Centroamérica y su conclusion forma parte de la estrategia de modernizacion carretera de
los 14 corredores troncales del Gobierno Federal de la administracion pasada, dicho
proyecto surge del Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes 2001 — 2006.

El desarrollo de la zona Sur — Sureste del pais, es parte indispensable del Plan Puebla-
Panamd y la Riviera Maya, por lo que se requiere conformar un sistema de corredores
carreteros del sureste, del cual el tramo Mitla Entronque Tehuantepec IlI, es parte
fundamental.®

Enlazara a la Ciudad de Oaxaca de Juarez y los Valles Centrales con la Region del Istmo de
Tehuantepec, que actualmente se recorre por la Carretera Federal (C.F.) 190, mediante la
cual se recorre una distancia total de 208.9 [km], en un tiempo de 5 horas en promedio; por
la autopista ya mencionada este recorrido se realizard en 2 horas y media a una velocidad
promedio de 90 km/h. El punto inicial de la carretera seccion tipo “A2” a construir,
entroncara con el Libramiento Mitla y en su punto final en el km 210+000 con la autopista
Salina de la Cruz — La Ventosa. En la imagen de la figura 1y 2, se puede apreciar un mapa
en relieve de los puntos inicial y final de la Autopista, asi como la ubicacion de las 2
casetas de cobro, poblacion beneficiada directamente y proyectos complementarios.

Dentro de la red de carreteras, el proyecto de la nueva autopista se encuentra paralelo a la
carretera federal MEX-190 “Carretera Internacional, Oaxaca”, tal como se muestra en la
figura 2.

®Fuente: Informacion retomada del Anélisis Costo Beneficio Oaxaca-Salina Cruz Tramo: Mitla-Tequisistlan-
Entronque Tehuantepec II.
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Figura 2: Proyectos relacionados, Mitla — Entronque Tehuantepec 11
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Fuente: ACB Oaxaca-Salina Cruz Tramo: Mitla-Tequisistlan-Entronque Tehuantepec II.

Cuadro 2: Proyectos Relacionados

Nombre del PPI

Autopista Mitla - Tehuantepec 11

Proyecto de infraestructura econémica,

et PP Proyecto con Participacién Social (PPS)
Inversion $12,243,180,619*
Clasificacion Admlnlstratlva del Camino Federal o Carretera
camino

Clave de Registro ante SHCP

0496400001

Empresa Concesionaria

Autovia Mitla Tehuantepec, S.A. de C.V

Clave del contrato

SCT-PPS-08-10/30

Status actual

En proceso constructivo

Caracteristicas fisicas y geométricas

Seccién tipo ""A2" LmEhie i 167 [km]
subtramos)
Ancho de Seccion 12 [m] Estado Fisico Bueno
Ancho de calzada 7 [m] Tipo de Terreno Montafioso
2 (de 3.5[m] de
N° de carriles ancho,.uno por TDPA 1,997
sentido de
circulacién)
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laterales de 2.5 Poblacion beneficiada:

Acotamientos Zona del Istmo de 674’230
[m] cada uno habitantes
Tehuantepec

Incluye la construccion de diversas estructuras:

Puentes 54
Viaductos 11
Tuneles 3
Pasos a desnhivel y PSV 18
Entronques 5
Paraderos 5
Rampas 4
Mirador 1

Mitla (direccidn km 46+500

Oeste) (Localidad Mitla)
Plazas o casetas
de cobro
Tehuantepec km 188+500
(direccién este) (localidad Jalapa del Marqués)

Avances a Septiembre de 2015

E.C. de Mitla a la desviacion a Santa Maria

Subtramo 1: Mitla-Santa Maria Albarradas, del km 43+000 al km 71+000
Albarradas (28.0 km) esta concluido al 100 % e

inaugurado el 21 de septiembre del 2015.

Desviacion a Santa Maria Albarradas a
Subtramo 2: Santa Maria Albarradas- | Santiago Lachiguiri, del km 71+000 al km

Santiago Lachiguiri 165+000 (94.0 km) un avance del 57.89 % y se
estima concluir en junio del 2016.**

Santiago Lachiguiri al E.C. Tehuantepec II,
Subtramo 3: Santiago-Lachiguiri- |del km 165+000 al km 210+000 (45.0 km),

Entronque Tehuantepec 11 avance considerable y se estima concluir en
diciembre del 2016.

*Nota: Inversidon correspondiente a los 3 tramos. El calendario de inversiéon considera los
recursos necesarios para concluir la obra en 11 afios, cuyas fuentes de financiamiento son el
Presupuesto de Egresos de la federacion (PEF), el Fideicomiso (FIDES) y el esquema PPS
combinado.

**Nota: el tramo correspondiente al subtramo 2, con una longitud de 94 km, es el tramo
comprometido y relacionado a los proyectos de infraestructura carretera de la Zona del Istmo
de Tehuantepec - Mitla, los cuales de no ser registrados, retrasaran el proyecto de la Autopista,
lo cual implica que éste no se concluira al 100%, en el tiempo estipulado.

Fuente: elaboracién propia.

Los beneficios de la construccion de esta nueva supervia se traducen en un camino
alimentador, con una seccién Optima que brinda a sus usuarios seguridad, comodidad y
accesibilidad a los principales puntos de influencia del mismo, ya que la topografia
presentada y el tipo de terreno en que se ubica el camino, montafoso, la oferta, demanda

Péagina 12



Evaluacidén socioeconémica de carreteras

(trénsito diario promedio anual o TDPA) las bajas velocidades de operacion, altos tiempos
de recorrido, entre otros, demandaban una seccion con mayor visibilidad a distancias de
frenado suficientemente viables, lo cual se solucioné con el alineamiento horizontal de la
seccion propuesta, dichos beneficios seran percibidos por las localidades de la region del
Istmo de Tehuantepec, entre ellas, se encuentra la poblacion objetivo del caso ejemplo de
analisis: Santiago Quiavicuzas, la cual para poder tener acceso a esta via, tiene que recorrer
una distancia de 23 Km a nivel de terraceria (en la situacion actual), por lo que se propone
la modernizacion del camino (proyecto con nimero de registro: 16096400004).

4.2.2 Resumen Ejecutivo:

En este apartado se presentara como su nombre lo dice, un resumen del proyecto ejecutivo,
el cual tiene por objetivo presentar la informacion mas relevante del estudio de evaluacion
y la descripcion de sus principales caracteristicas, lo cual le permitira al lector adentrarse en
el proyecto y conocer en términos generales su contenido, asi como las principales
conclusiones obtenidas en su evaluacion, referidas a la rentabilidad del mismo. Su
contenido es el siguiente:

a) Nombre del PPI:

“Modernizacion a nivel de Pavimento de la Carretera E.C. (Mitla - Entr. Tehuantepec II) -
Santiago Quiavicuzas del km 0+000 al km 23+000”.

b) Objetivo del PPI:

*Es importante identificar el objetivo del proyecto, ya que el analisis debera ir alineado
a éste y a la problematica.

CLIEOY .« Debers estar enfocado a eliminar o reducir la problematica.

El proyecto tiene como objetivo permitir la comunicacion entre las comunidades rurales
beneficiadas directamente por el camino, asi como aquellas aledafias o beneficiados
indirectos y usuarios de largo itinerario como transportistas y turistas, mediante la
modernizacion del camino E.C. (Mitla - Entr. Tehuantepec Il) - Santiago Quiavicuzas
del km 0+000 al km 23+000, brindando con ello mayor capacidad al camino, para ofrecer
un nivel de servicio 6ptimo a los usuarios, como una via que permita una mayor
conectividad y competitividad en la regién. Proporcionando a los habitantes, una via de
comunicacion accesible, asequible, eficiente, segura y compatible con el medio ambiente,
que promueva la reduccion de los tiempos de recorrido y Costos Generalizados de Viaje
(CGV).

El proyecto contribuye a mejorar la comunicacion de la poblacién objetivo o bien de la
localidad de Santiago Quiavicuzas con la cabecera municipal y brindarle un acceso a los
servicios basicos de salud, educacion, administrativos, transporte, etc., mediante la
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movilidad eficiente de personas y mercancias, y combatir el grado de marginacion muy
alto que presenta la region en la que se ubica el camino.

¢) Localizacion:

El camino rural E.C. (Mitla - Entr. Tehuantepec 11) - Santiago Quiavicuzas del km
0+000 al km 23+000, se localiza en la region del Sur del Estado de Oaxaca, en el
Municipio de San Carlos Yautepec, en las coordenadas geogréficas gradientes decimales
siguientes (Ver cuadro 3: Localizacién geogréfica del camino):

Cuadro 3: Localizacion geogréfica del camino

Km 0+000 Km 23+000
Ubicado: E.C. Mitla - Tehuantepec I1 Ubicado: localidad Santiago Quiavicuzas
Latitud : Longitud: Elevacion Latitud : Longitud: Elevacién
16.750694° -95.787905° 414 msnm 16.862223° -95.716132° 1.352 msnm
(16°45'2.50"N) | (95°47'16.46"0) (16°51'44.00""N) | (95°42'58.08""0) | ™ '

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 3: Mapa de localizacion del camino, se observa la ubicacién de éste a nivel
estatal y nacional, correspondiente al estado de Oaxaca, en la Region Sur del estado,
distrito 27 Yautepec, Municipio San Carlos Yautepec.
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*;xncn AEGION SRRA SUR &
e

== == == Proyecto relacionado: Construccion Autopista Mitla — Tehuantepec 11

Fuente: Elaboracién propia, Atlas de México
d) Problematica identificada:

El camino actual que comprende una longitud total de 23 [km], del km 0+000 al km
23+000, se cataloga como un camino rural, seccion tipo “E” con ancho de corona de 5 [m],
para alojar un carril de circulacion que funge como ida y vuelta, el cual carece totalmente
de sefialamiento y la superficie de rodamiento se encuentra con tramos a nivel de terraceria
y revestimiento, aunado a lo anterior, el proyecto se localiza en un tipo de terreno
montafioso, lo cual aumenta la inestabilidad del camino e inseguridad al transitar en él, al
existir derrumbes y blogueos que lo hacen intransitable en algunas temporadas del afio, lo
cual empeora con el tipo de clima presente en la regién: calido himedo®. Debido a la
clasificacion por transitabilidad o “nivel del terreno”, en que se encuentra
mayormente el camino, terraceria, en temporada de lluvias el exceso de agua sobre la
superficie de rodamiento provoca que ésta escurra sobre la calzada erosionando el material
que conforma su superficie de rodamiento y el talud del terraplén se vea afectado

¢ Caracteristicas climatolégicas: http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/
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gravemente, ocasionando problemas de ondulaciones, baches y encharcamientos a lo largo
del camino, haciéndolo intransitable e inseguro para los usuarios.

Las caracteristicas fisicas del camino de la situacion actual determinan las condiciones de
operacion y nivel de servicio ofrecido (Nivel de Servicio “E”), las cuales son deficientes y
nos indican que la seccion geométrica no es la adecuada para atender la demanda presente,
0 TDPA, siendo los vehiculos de carga o tipo “C” los de mayor influencia en la zona;
debido a que se presentan elevados tiempos de recorrido y bajas velocidades, lo que se
traduce en altos CGV para los usuarios y la contaminacion al medio ambiente por emision
de gases producto del proceso de combustion también aumenta. Las condiciones del
camino anteriormente descritas, determinan la principal problemética presente
identificada, la falta de una via de comunicacion que le permita a la localidad
Santiago Quiavicuzas comunicarse con la Cabecera Municipal y zona de influencia del
camino, lo que impide el crecimiento de la regién, aumenta el rezago economico,
cultural, educativo, entre otros, dando origen al motivo de su modernizacion.

Es importante destacar, que la comunidad de Santiago Quiavicuzas, cuenta, como unica via
de comunicacién para conectarse con los principales puntos de influencia del estado y
municipio, con el camino en estudio, por lo que es importante atender la problematica
descrita anteriormente, al pertenecer ésta a una region clasificada como microrregion de
muy alta marginacion y al mismo tiempo pertenece a los municipios con menor indice de
desarrollo humano del pais. EI nimero total de municipios para esta descripcion son 454;
por lo que el proyecto se adentra en aquéllos de mayor prioridad 0 “prioridad 1” de
acuerdo al indice de marginacion elaborado por CONAPQO'.

e) Breve descripcion del PPI:

Los alcances del proyecto consisten en la modernizacion de un camino rural de 23 [km] de
longitud, situado entre el E.C. Mitla — Tehuantepec Il y la localidad de Santiago
Quiavicuzas, beneficiando directamente a esta ultima. Se propone la modernizacion del
camino existente a nivel de terraceria a un camino alimentador Tipo “C”, a una superficie
de rodamiento de pavimento asfaltico o flexible de 7 [m] de ancho de corona o seccion para
alojar dos carriles, uno por sentido de circulacion, con 3.5 [m] de ancho cada uno.

f) Tipo de proyecto:

De acuerdo a los lineamientos establecidos para la elaboracién de evaluaciones socio —
econdmicas, existe una clasificacion para los PPI, basada en el tipo de infraestructura a
construir o tipo de programa a implementar.

El caso ejemplo corresponde a: Proyecto de Inversion de Infraestructura Economica.

" Indicadores de marginacion: http://www.snim.rami.gob.mx/
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g) Horizonte de evaluacién:

«Este dependera del tipo de proyecto, de los productos o servicios a entregar, y en la mayoria de
los casos, de la vida Gtil de los activos que estén vinculados al mismo.

B rences *En el caso de los proyectos de inversion publica existen procedimientos establecidos para su
GEEWE  determinacion y el limite que éste deberé tener.

Al tratarse de una obra publica, el horizonte de evaluacion, se encuentra establecido por
experiencia en proyectos similares y se considera de 31 afios, de los cuales 3 afios se
contemplan para la modernizacion del camino y los 28 afios restantes corresponden a
la etapa de operacion o vida util del camino.®

h) Descripcién de los principales costos del PPI:

Los costos que cualquier pais debe enfrentar y solventar durante el periodo de ejecucion y
vida til de un camino, se dividen en los siguientes:

«Costos de inversién, corresponden al monto total de inversion, se desglosan por concepa
de terracerias, estructuras y obras de drenaje, pavimentacion y sefialamiento, por afio.

«Costos por mantenimiento preventivo y correctivo durante la vida atil del camino se
determinan segln el tipo de pavimento o0 proceso constructivo, es decir, ya sea asfaltico
(flexible) o de concreto hidraulico (rigido), asi como la periodicidad de cada una de las
actividades por concepto de mantenimiento a realizar.

«Costos de Operacidn, aquéllos que se producen constantemente por la circulacién de los
vehiculos por dicho camino, el principal factor que influye en estos costos es la calidad de
la superficie de rodamiento o estado superficial.

Costos del

PPI

e Costos de inversién:

La inversion total estimada con 1VA corresponde a $128, 370,000.00 ($110, 663,793.10 sin
IVA). El costo de la obra comprende la ampliacion y modernizacion de 23.00 kilometros
que incluyen terracerias, obras de drenaje, pavimentacion y sefialamiento vertical y
horizontal. En el cuadro 4 se muestra el desglose por afio de inversion de los costos por
actividad a realizar o componente que incluye la ampliacion y modernizacion del camino,
asi como los porcentajes que demanda cada concepto del monto total de inversion.

® Nota: Considerar un horizonte de evaluacion o vida Gtil infinita para una obra implica que se pueda cometer
un mayor margen de error en las estimaciones y un mayor esfuerzo para generalas, lo cual no es 6ptimo.
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Cuadro 4: Costo por concepto de obra

Inv. 2016

Inv. 2017

Inv. 2018

inversion Concepto CINVA  CIVA  C/IVA Total
28,00% | Terracerias $3.080.000| $16.431.800| $16.431.800| $35.943.600
14,90% | Estructuras y Obras de Drenaje $1.639.000| $8.744.065| $8.744.065| $19.127.130
54,60% | Pavimentacion $6.006.000| $32.042.010] $32.042.010] $70.090.020
2,50% Sefialamiento $275.000] $1.467.125] $1.467.125| $3.209.250
100% Total $11.000.000| $58.685.000| $58.685.000| $128.370.000

Fuente: elaboracion propia
e Costos por mantenimiento® (durante la etapa de operacion):

El camino se ampliarda y modernizard a una seccion tipo “C”, con una superficie de
rodamiento a nivel de pavimento a base de asfalto, por lo que los costos correspondientes
al tipo de mantenimiento preventivo y correctivo, durante su vida Util o etapa de operacion,
para este tipo de pavimento se describen en el cuadro 5, asi como su periodicidad.

Cuadro 5: Costo por mantenimiento y conservacion (sin IVA)

Costo total por
mantto por
concepto.™®

Periodicidad
Elale]

Longitud

[km] Concepto

Costo [$/afio]

Conservacion
23 normal o $1,357,000 28™ $37,996,000
rutinaria
2 veces, aflo 5y
23 Bapheo general y $6,555,000 afio 15 a partir $13.110,000
riego de sello de la etapa de
operacion.
2 veces, afio 10y
afio 25 a partir
23 Sobrecarpeta $35,650,000 de la etapa de $71,300,000
operacion.
1lvez, afio 20 a
23 Reconstruccion $55,200,000 partir de la etapa $55,200,000
de operacion.
Costo total mantenimiento = $ 177,606,000.00

La conservacion normal basicamente se refiere a limpieza general y reparacion de pequefios
desperfectos en la superficie de rodamiento, se considera mantenimiento preventivo menor.
La reconstruccién consiste en la reparacion de la estructura del pavimento cada 20 afios.

% Nota: Se estima que el costo de mantenimiento es 10 veces el costo inicial o de inversion.

10 Nota: los costos por mantenimiento no se suman cuando coinciden en el mismo afio, s6lo se considera el de
mayor importe.

! Nota: para la conservacion normal o rutinaria, la periodicidad corresponde al periodo a partir del cual el
camino comienza a operar y termina la vida Gtil estimada, es decir, periodo de operacion.
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Teniendo un costo total de la obra por costo de inversion y mantenimiento de:

Cuadro 6: Costos totales

Concepto Costo
Costo por inversion $ 128,370,000.00
Costo por mantenimiento y
conservacion $ 177,606,000.00
Costo total = $ 305,976,000.00

e Costos de operacion o Costos Generalizados de Viaje (CGV):

Como ya se mencion6 anteriormente el costo de operacion es lo que le cuesta al usuario
transportarse por ese camino durante el lapso correspondiente a su vida util; incluye costos
por lubricantes, energéticos y costos de tiempo; dichos costos implican una atencion ya que
superan a los otros dos, en cuanto a importe total ya que ocurren rutinariamente con el paso
de los vehiculos. En el apartado Evaluacion del PPI se desglosan detalladamente.

i) Descripcion de los principales beneficios del PPI:

Principalmente se obtendrén los siguientes beneficios: ahorro en los CGV, tanto por costos
por ahorro de tiempo y de operacion vehicular, lo cual implica un ahorro para los usuarios y
transportistas de bienes y mercancias, que utilizan dicha via de comunicacién, en cuanto a
combustible, lubricantes, neumaticos, entre otros, como consecuencia de un camino con
una superficie de rodamiento uniforme libre de baches, deformaciones y roderas,
principalmente.

j) Monto total de inversion:

El monto total de inversion para la ampliacion y modernizacion de los 23 km se estima en
$128, 370,000.00 (con IVA).

k) Riesgos asociados al PPI:

Existen algunos riesgos asociados a este tipo de proyectos que se pudiesen presentar
durante la etapa de ejecucién y/o vida dtil, entre ellos, tenemos los relacionados
principalmente a retrasos en la culminacion de la obra al 100% en el tiempo planeado y con
ello incrementos en los costos de ejecucion, debidos a diversos factores como fluctuaciones
de las tasas de interés, tasa de cambio, variaciones cambiarias y financieras etc., por causas
macroecondmicas, de acuerdo a las desvalorizaciones monetarias e inflacién que ha sufrido
el proyecto a lo largo de la etapa de modernizacion.

También pudiesen presentarse algunos riesgos relacionados a la liberaciéon del derecho de
via.
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I) Indicadores de rentabilidad:

Como resultado de la evaluacion socioecondmica del PPI, utilizando una tasa social de
descuento del 10%, equivalente al rendimiento requerido por el inversionista, propuesta por
la UISHCP al tratarse de un proyecto de tipo social y establecida en los lineamientos®, se
obtuvieron los siguientes indicadores de rentabilidad:

Cuadro 7, a) Indicadores de rentabilidad

Indicador Valor
Valor Presente Neto (VPN) $140,147,968.23
Tasa Interna de Retorno (TIR) 21.30%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 27.37%

El célculo de los indicadores de rentabilidad se puede analizar detalladamente en el
apartado correspondiente a la evaluacion de la seccion 4.2.6 inciso f). En la figura 4, se
observa un diagrama C — B (Costo Beneficio) a lo largo del horizonte de evaluacién
(partiendo del concepto de diagrama E — R), en el cual se muestran los principales costos y
beneficios obtenidos con el proyecto para el calculo de los indicadores de rentabilidad.

Figura 4: Diagrama C - B (Costo - Beneficio)
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12 Nota: Lineamientos para la elaboracion y presentacion de los anélisis costo y beneficio de los programas y
proyectos de inversion, establecidos por SHCP. Con la caida de las tasas de interés del ahorro interno y
externo en México, en enero de 2014, con el fin de fomentar la inversion publica en el pais, se considerd
llevar a cabo los estudios necesarios para el calculo de la Tasa Social de Descuento (r), la cual paso del 12%
al 10%.
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m) Conclusion del anélisis de evaluacion del PPI:

*Deberd estar enfocada a los resultados obtenidos en el andlisis mediante la evaluacion
econdmica y social del PPI, demostrando la susceptibilidad del proyecto de generar un beneficio
social neto bajo supuestos razonables.

Como resultado de la evaluacién socioecondmica del proyecto, en el aspecto cuantitativo se
determiné la rentabilidad de éste, invirtiendo en 3 afios y teniendo como momento 6ptimo
de operacion del camino el afio 2019, con una TRI de 27.37% mayor a la tasa social de
descuento del 10%.

Obteniendo la maxima tasa de interés para el proyecto o Tasa Interna de Retorno (TIR,
también Ilamada tasa de recuperacién) de 21.30% que hace que el VPN sea cero, la cual es
mayor a la Tasa Social de Descuento (TSD=) o rendimiento buscado (TSD=r =10%) y
utilizada para la obtencion del VPN y TRI, por lo que aplicando el criterio de decision (ver
cuadro 7, b), de acuerdo al rendimiento, el proyecto es rentable al obtener un VPN distinto
y mayor a cero, con un valor de $ 140, 147,968.23, lo que significa que los beneficios
derivados del PPI son mayores a los costos generados.

Cuadro 7, b) Criterios de decisién, evaluacién de proyectos.*®

1° Criterio: Valor Presente Neto (VPN)

SiVPN=0 El proyecto se rechaza
Si VPN <0 El proyecto se rechaza
Si VPN >0 El proyecto se acepta

2° Criterio: Tasa Interna de Retorno (TIR)
Si TIR =r (TSD) El proyecto se acepta
SiTIR <r (TSD) El proyecto se rechaza
Si TIR > r (TSD) El proyecto se acepta

Fuente: elaboracion propia

Cualitativamente la modernizacion y ampliacion de este camino a una seccion tipo “C”,
atiende la problematica planteada anteriormente, permitiendo la comunicacion por via
terrestre de manera segura, asequible y accesible para los habitantes de la localidad de
Santiago Quiavicuzas, mejorando su calidad de vida, reduciendo considerablemente los
CGV, por velocidad y tiempo de recorrido, permitiendo el acceso y desarrollo de la
distintas actividades econdmicas, practicadas en la zona, principalmente aquellas referidas

'3 Nota: al evaluar el proyecto cuantitativamente, el proyecto debe cumplir con ambos criterios de decisién
para ser aceptado. Es importante mencionar que la evaluacion econémica del proyecto no define totalmente la
viabilidad de éste. También es importante evaluarlo en un contexto social.
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al sector primario, tales como la agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal pesca
y caza™, facilitando el transporte y distribucién de mercancias y personas.

Concluyendo que este proyecto es capaz de generar Yy producir un servicio de calidad en
beneficio de la sociedad, beneficiando directamente a 1,459 habitantes de la localidad de
Santiago Quiavicuzas, en el Municipio San Carlos Yautepec, de la regiéon del Istmo de
Tehuantepec, Oaxaca.

4.2.3 Situacién Actual del PPI:
a) Diagnostico de la situacion actual:

«Se describiran las principales condiciones de la situacion actual que dan lugar a la
probleméatica objeto de estudio y motivacién de la realizacién del proyecto. Se podra

) > valerse de fotografias, trabajo de campo, etc., para su justificacion.

Situacion Y que se plantee en este apartado referente a las carencias existentes en la oferta o
actual infraestructura actual, servicio ofrecido, etc., debera ser expresado como una necesidad.

El camino se encuentra ubicado en la Sierra Madre del Sur del pais, condicion orogréfica
que afecta gravemente la transitabilidad del mismo. Al localizarse en un terreno de tipo
montafioso con una pendiente méaxima de 13% y un grado de curvatura de 60°, y al contar
Gnicamente con un carril de circulaciéon que funge como ida y vuelta, con una superficie de
rodamiento no uniforme, ya que algunos tramos a lo largo de los 23 km que tiene por
alcance este proyecto, se observan a nivel de terracerias y otros revestidos, de seccion
variable, tomando como mas desfavorable la mas angosta de 5 [m], el transito por esta
vialidad se vuelve peligroso, costoso y aumenta la probabilidad de accidentes, al no contar
con un disefio geométrico 6ptimo que mejore la visibilidad del conductor, aumente la
capacidad de maniobra y giros, al ser éste un camino rural y con mayor desarrollo
econdémico en el sector primario y terciario, de la agricultura, ganaderia y comercio, donde
el transito esta compuesto principalmente por vehiculos de carga o vehiculos tipo “C”. En
las fotografias de la figura 5, producto del trabajo de campo, se observan algunas de las
caracteristicas fisicas y geométricas del camino actual descritas.

Por lo anteriormente descrito, se necesita proporcionar a los usuarios una vialidad que les
permita comunicarse con los principales puntos de influencia de la zona y les proporcione
un acceso permanente a los servicios basicos, al empleo, etc., combatiendo el alto grado de
marginacion de la zona; que sea transitable durante todas las épocas del afio, recordando
que algunos tramos se encuentran a nivel de terraceria, los cuales se vuelven intransitables
en temporadas de lluvias, caracteristica de un clima calido himedo™ presente en la zona de

¥ Fuente: Caracteristicas econémicas: http://www.snhim.rami.gob.mx/
3 Fuente: condiciones climatolégicas: http://www:.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/
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estudio, al existir desprendimiento de material de la superficie de rodado y con ello posibles
derrumbes con las pendientes existentes tan pronunciadas, ademas de la formacion de
baches que dafian los neumaticos de los vehiculos, y que dicha superficie tenga el disefio
adecuado, capaz de soportar deformaciones por vehiculos pesados o de carga y de
transmitir los esfuerzos a capas inferiores a la superficie de rodamiento.

Las condiciones de transitabilidad que presenta el camino actual han ocasionado a los
usuarios bajas velocidades y elevados tiempos de recorrido, provocando que incurran en
altos costos generalizados de viaje y aumenten en la ocurrencia de accidentes.
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Km 0+000 E.C. Carretera Mitla — Tehuantepec 11 Km 4+250

Km 16+100

Km 23+000 Quiavicuzas Km 23+000 Quiavicuzas
Fuente: Centro SCT Oaxaca
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Como se menciond anteriormente las caracteristicas fisicas, condiciones de operacion y
nivel de servicio ofrecido por el camino son deplorables, siendo éste un factor importante
en el rezago del desarrollo y crecimiento econémico, social y cultural de la region, al no
contar con una via de comunicacién permanente que permita el transporte seguro y
eficiente de personas y mercancias, principalmente de la localidad Santiago Quiavicuzas en
el municipio San Carlos Yautepec, el cual presenta un muy alto grado de marginacion (ver
figura 6, dicho indice nos indica que dicha poblacion presenta grandes carencias de
infraestructura y servicios basicos y administrativos, como escuelas, con un 40.64% de la
poblacién (a nivel municipal) sin primaria concluida, ademas de la falta de hospitales,
alumbrado en las calles, entre otros servicios; siendo éste el principal motivo de
modernizacion del camino.

Figura 6: Indice de marginacién del municipio San Carlos Yautepec™

Indicadores de Marginacion, 2010

indice de marginacién 1.01170
Grado de marginacion'”! Muy Alto
indice de marginacién de 0 a 100 39.10
Lugar a nivel estatal 198
Lugar a nivel nacional 194

Distribucion porcentual de la poblacion por
caracteristicas seleccionadas, 2010

Poblacion analfabeta de 15 aros & mas 17.62
Fnhl@clnr.l sin primaria completa de 4064
15 anos o mas
Poblacion en localidades con menos 00,00
de 5000 habitantes :
Poblacion Econdmicamente Activa ocupada,

. . o : o4 6B
con ingresos de hasta 2 salarios minimos

Fuente: CONAPO con base en el INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

Otro de los factores considerados para la distribucion de los recursos asignados al programa
de caminos rurales y alimentadores, es la valoracion del documento elaborado por la
Direccién General Adjunta de Caminos Rurales y Alimentadores de la SCT, referente a la
priorizacién de los proyectos.

16 Nota: Los datos mostrados corresponden a la informacion mas reciente publicada por CONAPO.
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El municipio de San Carlos Yautepec pertenece a los municipios indigenas clasificados
como microrregiones de muy alta marginacién y al mismo tiempo pertenece a los
municipios de menor indice de desarrollo humano en el pais, lo cual le adjudica una
prioridad de atencion “1”de acuerdo al estudio de la SCT, ademés de estar relacionado y
comprometido a uno de los 14 corredores troncales federales de la alineacion estratégica de
modernizacion del sexenio anterior, a la Autopista Mitla Tehuantepec en su tramo I1. En
el cuadro 8, se explica brevemente la metodologia utilizada para la priorizacion de
proyectos basada en el grado de marginacion de los municipios, entre otros factores.

Cuadro 8: Priorizacion de proyectos, metodologia SCT.

federatlvas y mun|C|p|os segun eI |mpacto global de Ias carenuas que padece Ia poblacmn
indice de como resultado de la falta de acceso a la educacién, la residencia en viviendas inadecuadas, la

WERIEEIIN]  percepcion de ingresos monetarios insuficientes y las relacionadas con la residencia en

localidades pequefias J

N
*Muy alta marginacién, alta marginacion, media marginacion, baja marginacion y muy baja

o marginacion.
Clasificacion J

«Areas rurales cuyo capital territorial se refuerza a través del desarrollo social, humano y de)
infraestructura bésica.

ol eIntegradas por los municipios de muy alta marginacién de acuerdo a los indicadores de
L CONAPO. J

«Catalogadas como aquellas zonas cuya poblacion hablante de lengua indigena supera el 40% de
la poblacion mayor de 5 afios de acuerdo a la Comisién Nacional para el desarrollo de los
pueblos indigenas.

<Municipios con menor fndice de desarrollo en el pais. Son 125 en total.

«Obras en proceso, obras de continuidad, obras que cuentan con todos los permisos para su
gjecucion (ambientales, ejecutivo, legales, etc.) y por Compromisos de programas
interinstitucionales.

+Prioridad 1, microrregiones de muy alta marginacion, municipios indigenas y con menor indice
de desarrollo en el pais. Son 454 en total.

*Prioridad 2: microrregiones de alta marginacion y municipios indigenas. Son 425.
+Prioridad 3: microrregiones de alta marginacion Unicamente. Corresponde 626 municipios.
*Prioridad 4: Son el resto de 934 municipios del pais.

Fuente: elaboracién propia.

" Nota: A mayor grado de marginacion en el municipio, mayor es la asignacion de los recursos.
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b) Andlisis de la oferta existente:

*Esta referida a la cantidad de produccion, suministro y/o cantidad de un bien o servicio
disponible a la sociedad, en cierto lapso de tiempo, por una empresa, productor, o prestador
de un servicio, ya sea publica o privada. Se determina a partir de lo existente actualmente
para ofrecer a los demandantes.

En este caso de ejemplo, al tratarse de una infraestructura vial, la oferta esta determinada
por la infraestructura carretera existente y las condiciones de operacion, que son funcién de
las caracteristicas fisicas y geométricas actuales en que opera. Para definir este aparado se
recopilo el trabajo de campo para clasificar al camino por transitabilidad de acuerdo a la
superficie de rodamiento o “nivel de terreno”, dicha clasificacion corresponde a la etapa
constructiva en que se encuentre: nivel de sub - rasante, rasante, etc.; clasificacion técnica
basada principalmente en los estudios de transito o TDPA y en las caracteristicas fisicas y
geométricas del camino, tales como ancho de seccién, ancho de calzada, nimero de
carriles, sentido, acotamientos, etc. en el cuadro 9, se encuentran las principales
caracteristicas que definen la situacion actual del camino y por lo tanto la oferta.

Cuadro 9: Situacion actual, oferta.

Concepto Situacién Actual
Longitud (km.) 23
Clasificacion por
transitabilidad: Superficie de Terraceria
Rodamiento
Clasificacion técnica Camlno.RuE‘a I ”Seccmn
tipo “E
Ancho de Corona (m) 5
Ancho de Calzada (m) 5
NUmero de Carriles Lo LA OO EEL )
vuelta
Acotamientos No
TDPA 350
Velocidad de Operacion 19
(km/h)
Tiempo de Recorrido (min.) 72
Tipo de Terreno Montafioso
IRI 12"
Estado Fisico Malo

'8 Nota: se definié con la escala de valores asignada para el IRI del anexo II, considerando un camino no
pavimentado rugoso, con una superficie de rodamiento a nivel de terraceria y con desprendimiento de
material.
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Consideraciones:

TDPA: Para este tipo de Caminos el volumen de transito de 350 vehiculos diarios
se considera adecuado de acuerdo al Instituto Mexicano del Transporte en su
Publicacion Técnica 147, que sefiala que “un camino rural con transito diario
mayor a los 100 vehiculos, debera considerarse para ser modernizado, ya que los
volimenes de transito para los que se propone tal modernizacion oscila entre los
100 y 550 vehiculos” con una composicion vehicular de 25.0% automoviles
(Vehiculos tipo A), 4.0% autobuses (Vehiculos tipo B) y 71.0% camiones
(Vehiculos tipo C). Para efectos del presente proyecto, se utilizé la tasa de
crecimiento en la demanda del 2.00% anual.

IRl (indice de Rugosidad Internacional): es un parametro de evaluacion
superficial a nivel internacional aceptado por el Banco Mundial, que mide el estado
fisico de la superficie de rodamiento o rugosidad del camino, se puede definir como
la medicion de la respuesta de un vehiculo a las condiciones de un camino, sus
unidades estan en mm/m, m/km o in/millas. Para un camino pavimentado, el IRI se
representa en una escala del 0 al 12 y lo califica como bueno, regular y malo, en
orden creciente (ver cuadro 10). El Instituto Mexicano del Transporte (IMT) en su
publicacion técnica N°108: indice Internacional de Rugosidad en la red carretera
de México, describe la metodologia utilizada para la obtencién del IRI.

Cuadro 10: IRI
) | EEuE
fisico
0
1
2 Bueno
3
4
5
6
- Regular
8
9
10
11 Malo
12

En la figura del anexo Il: “Escala de los valores del IRI y caracteristicas de los
pavimentos”, podemos encontrar una escala mas completa de caminos pavimentados en
distintas condiciones (nuevo, viejo, con mantenimiento, etc.) y sin pavimentar.

Velocidad de operacion: se define a partir del trabajo realizado en campo y con
base a proyectos relacionados, en los cuales se toma en cuenta el tipo de terreno:
plano, lomerio 0 montafioso, el TDPA, entre otros factores.
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c) Analisis de la demanda:

« Cantidad determinada de un bien o servicio que la sociedad, grupo o poblacion
esta dispuesta a consumir o utilizar por cierto lapso de tiempo a un valor
determinado.

En este caso la demanda la establecen los beneficiados directos por el camino o poblacién
objetivo, que como se menciond en apartados anteriores es la poblacién afectada
directamente por la problematica presente, en el cuadro 11 se muestran las principales
caracteristicas de dicha poblacion, considerados como los principales usuarios del camino y
demandantes de una via de calidad, que ofrezca un buen servicio que les permita
comunicarse y crecer econdmicamente, teniendo acceso al empleo, educacion, salud, etc.

Cuadro 11: Poblacion usuaria/demanda.
Grado de marginacion del

Poblacién Grado de marginacion

Loalie (hab)*  dela Localidad 2010 | Municipio Municipio 2010
Santiago San Carlos
Quiavicuzas 1459 Muy Alto Yautepec Muy Alto
Beneficiados 1459 *Fuente: http://cat.microrregiones.gob.mx/catloc/
Directos '

Considerando un TDPA de 350 vehiculos por dia (ya que al ser una regién de muy alta
marginacion no todos sus habitantes cuentan con automdvil) con una composicion
vehicular de:

Composicion Vehicular

TDPA
A% B% C%

4.0 71.0

350

Se utilizd la tasa de crecimiento en la demanda actual del 2.00% anual para su proyeccion
durante el periodo de evaluacidn; dicho volumen de transito se considera adecuado para un
camino rural, de conformidad al criterio recomendado por el IMT en su Publicacion

Técnica 147.

Péagina 29



Evaluacidén socioeconémica de carreteras

d) Interaccion oferta — demanda:

« La interaccion entre la oferta y la demanda, deberd mostrar la problematica
presente y puntualizar como afecta la demanda en el déficit de la oferta de un bien
o servicio ofrecido.

Considerando un volumen de transito de 350 vehiculos para el camino en estudio, el cual
beneficiara a un aproximado de 1,459 habitantes que demandan por un camino en buenas
condiciones que ofrezca un servicio de calidad, ya que actualmente el servicio ofrecido es
deficiente y dificulta la conectividad, circulacion y traslado de mercancias, viveres y
personas con las poblaciones aledafias, asi como el acceso a bienes y servicios basicos
(salud, educacion, agua potable, transporte publico, etc.). La interaccion entre la oferta y la
demanda nos arroja el nivel de servicio al cual opera actualmente el camino, el cual a su
vez, nos relaciona la capacidad con el volumen de transito de demanda, la velocidad y
asequibilidad (costo) del servicio.

El nivel de servicio se determiné considerando pardmetros establecidos para su
evaluacion en el “Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, Cuarta
Reimpresion, SCT, México 1991” y con ayuda de la figura 6.15 “Concepto General de
los niveles de servicio” (del mismo manual), grafico que se podra consultar en el anexo
I11.d, que relaciona la capacidad/volumen de demanda. Para la situacion actual, es
aproximadamente uno, debido a que se considera un camino deficiente, el cual no es capaz
de atender el volumen de demanda presentado, con la velocidad de operacion para todo el
tramo, que corresponde a 19 [km/h]*®, guiandonos en la grafica mencionada se obtiene
un nivel de servicio “E”. Para mayor detalle de los aspectos que deben considerarse para la
medicion de la capacidad y nivel de servicio de un camino, consultar el manual o el
apartado correspondiente al anexo I11.

Se calculo el volumen de trénsito futuro para el horizonte de evaluacion y se realizo un
analisis de capacidad con la interaccién oferta y demanda, con una tasa de crecimiento en la
demanda del 2.0%, para conocer la problematica que se presentaria en caso de no llevar a
cabo el proyecto, en el cuadro 12: Nivel de Servicio, se muestran los resultados obtenidos.

19 Velocidad de operacion para la situacion actual.
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La proyeccion del TDPA en el horizonte de evaluacion para cada uno de los escenarios:
situacion actual, sin y con proyecto, se realiz6 siguiendo el siguiente modelo matematico,
que corresponde a un modelo de demanda agregado de generacién de viajes mediante el

método del factor del crecimiento:

TDPA, = TDPA, * (1 + i)?

Donde:

TDPALt: proyeccion del TDPA correspondiente al afio

evaluacion.

TDPA,: corresponde al TDPA presente actualmente, en vehiculos por dia.
i: tasa de crecimiento anual de demanda, expresada en decimales.

p: periodo de tiempo existente entre el TDPA; y el

Cuadro 12: Niwel de Servicio

Situacion Actual

e (D)

TDPA.

Ao (proyeccion) TDPA NIVEL DE
SERVICIO
0 2016 350 E
1 2017 357 E
2 2018 364 E
3 2019 371 E
4 2020 379 E
5 2021 386 E
6 2022 394 E
7 2023 402 E
8 2024 410 E
9 2025 418 E
10 2026 427 E
11 2027 435 E
12 2028 444 E
13 2029 453 E
14 2030 462 E
15 2031 471 E
16 2032 480 E
17 2033 490 E
18 2034 500 E
19 2035 510 E
20 2036 520 E
21 2037 530 E
22 2038 541 E
23 2039 552 E
24 2040 563 E
25 2041 574 E
26 2042 586 E
27 2043 597 E
28 2044 609 E
29 2045 622 E
30 2046 634 E

t” del horizonte de
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Como resultado del analisis oferta — demanda, observamos que de no llevar a cabo el
proyecto y de no aplicar ninguna medida de optimizaciébn como mantenimiento a la
superficie de rodamiento, las condiciones de operacién empeoraran afio con afio, al crecer
el volumen de demanda y prevalecer la capacidad actual del camino, el nivel de servicio
ofrecido también empeorara.?’

Es importante destacar, que de acuerdo al Manual Proyecto Geométrico de Carreteras,
anteriormente citado, se distinguen 6 niveles de servicio, designados con las letras de
la A — F, del mejor al peor. Las condiciones de operacién para cada nivel de servicio
establecido, pueden consultarse en la figura I11.c del anexo IlI.

En el caso ejemplo, el nivel de servicio se determind con la proyeccion del volumen de
demanda o TDPA a lo largo del horizonte de evaluacion del proyecto, corresponde a un
nivel “E”, el cual nos indica que el camino est4 operando al limite de su capacidad, que se
debe principalmente a sus caracteristicas fisicas y geométricas y al tipo de terreno, en
donde las velocidades son bajas, la libertad de maniobra se torna dificil, la circulacion es
normalmente inestable debido a las ligeras perturbaciones en el transito, entre otras.

4.2.4 Situacion sin el PPI

«Se refiere al escenario descrito sin proyecto, pero con la variante de aplicacion de
medidas que atenlien o mitiguen la problemética presentada durante el horizonte de
evaluacion, denominadas “medidas de optimizacion”, las cuales deberan reflejar su
impacto sobre la oferta y la demanda, para analizar su interaccion, como se realizd

: en el apartado anterior.

sin el PPI «Se deberé identificar de ser el caso, de alternativas de solucién.

Situacion

Es importante mencionar que no siempre la solucion mas viable a una problematica es
Ilevar a cabo el proyecto, algunas veces basta con mejorar lo que ya existe, es por ello que
debemos analizar la situacion optimizada y utilizarla como punto de referencia o base para
su comparativa con la situacion con proyecto en su evaluacion.

a) Optimizaciones®:

Consiste en la descripcion de medidas técnicas, administrativas, operativas, asi como
inversiones de bajo costo, el monto total de dicha inversién no deberan exceder el 10% del
monto total de inversion para la situacion con proyecto, se deberan incluir los principales

20 Nota: cuando se rebasa el limite inferior del rango de la velocidad de operacién (velocidad minima) y el
limite superior de volimenes de transito (el maximo volumen), el servicio caerd al siguiente nivel.

2! Nota: La situacion optimizada deber ir alineada a la problematica y objetivo definido anteriormente, por lo
gue ya no sera necesario mencionarlos nuevamente.
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supuestos técnicos y econdmicos utilizados para su analisis. Al igual que en el escenario,
“Situacion actual”, debera contener los apartados: analisis de la oferta, analisis de la
demanda e interaccion entre éstas. Para fines practicos del presente informe, se presentara
de manera resumida dicha informacion. Ya que la problematica a resolver o atenuar sigue
siendo la misma, por lo tanto el factor demanda prevalece, los cambios se observan en la
oferta y en el resultado obtenido entre la interaccion de éstas.

Para fines del proyecto en estudio, se considera como situacion optimizada o sin proyecto
(camino sin ampliar ni modernizar, es decir sin pavimentar), unicamente la aplicacion de
inversiones de bajo costo, referidas a efectuar labores de mantenimiento a la superficie
de rodamiento a nivel de terraceria y revestimiento en temporada de lluvias cada afio,
lo cual no es factible por la falta de recursos y personal que seria necesario mantener en
este camino. Y mejorar el alineamiento vertical y horizontal, lo cual también representa
costos considerables, haciendo totalmente incosteable la inversion que se tendria que
realizar afio con afio, se torna poco eficiente. En el cuadro 13, se presenta una comparativa
de los escenarios: situacion actual y optimizada, resaltando los parametros que cambiarian
con dichas medidas, como la velocidad (aunque el cambio no es muy radical) y tiempo de
recorrido, principalmente, asi como el costo por afio por concepto de optimizacion.

Cuadro 13: Situacion optimizada

Concepto Situacion Actual | Situacion Optimizada

Tareas por Realizar

* Mantenimiento
* Mejoramiento en el

. . . No Si
alineamiento vertical vy

horizontal
Parametros que Cambian
Velocidad [Km/h] 19 22
Tiempo Estimado (min) 72 65
Inversion Anual
Mantenimiento | - | $802,700.00

El calculo del costo de mantenimiento como media de optimizacion para la situacion sin el
PPI, se realiz6 de la siguiente manera:

* L [km] * # carriles ...(2)

Manttog,p = Conservaciéon |—
s/p km * carril

Donde:
e Conservacion: corresponde a la conservacion normal o rutinaria aplicada
anualmente a la superficie de rodamiento sin pavimentar, con un valor de 34,900.00
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[$/km*carril], autorizado para el afio 2016 en el Acuerdo GPT-001-2016%, como
maximo valor por concepto de conservacion por kilémetro/carril.
L, longitud total del proyecto, en [km].

Dicho valor de conservacién normal sin pavimentar, es determinado por el Grupo
Permanente de Trabajo del Programa de Empleo Temporal, integrado por los Directores/as
de: Atencion de Grupos Prioritarios de la SEDESOL,; de Politica Ambiental e Integracion
Regional y Sectorial de  SEMARNAT; de Carreteras de la SCT y el Director General de
Productividad Laboral de la STPS.

Entonces aplicando las medidas de optimizacion, obtenemos un costo total de:

Manttog,p = 34,900.00 [ ] * 23 [km] * 1 carril

Kkm * carril
Manttos/p = $802,700.00

En el cuadro 14, se observa el analisis de la oferta y la demanda, en éste escenario de
medidas de optimizacion, resaltando que, la demanda es la misma que en la situacion
actual, ya que se esta considerando la misma problematica a resolver o atenuar, por lo tanto
la poblacion objetivo o poblacién demandante y volumen de transito de demanda
prevalecen. En cuanto a la oferta se refiere se observan cambios en los factores o
parametros que definen el camino, relacionados a la superficie de rodamiento, como la
velocidad, tiempo de recorrido y ligeramente el estado fisico (IRI), que son producto de la
aplicacion de labores de mantenimiento rutinario por afio a dicha superficie sin pavimentar
y del mejoramiento en el alineamiento vertical y horizontal.

Interaccion oferta — demanda:

Una vez recalculada la oferta para este escenario, asi como su interaccion con la demanda,
referida al servicio ofrecido con la aplicacion de medidas de optimizacion, se observa que
se dicha accion afecta positivamente la operacion del camino, aunque minimamente,
pasando de un nivel de servicio “E” a “D?”, ver cuadro 15: “Nivel de servicio, situacion
optimizada”, en el cual las velocidades de operacion aumentan, pasando de 19 [km/h] para
la situacion actual (dicha velocidad esta por debajo de los limites minimos, ver cuadro 18) a
22 [km/h] en la situacion sin proyecto, concluyendo que los resultados obtenidos son casi
imperceptibles para los beneficiados, ya que el usuario que transita por este camino busca
continuidad, comodidad, seguridad y rapidez en su viaje, lo cual no se logra con la

22 Fuente: Acuerdo GPT-001-2016 , CIPET, http://www.cipet.gob.mx/
2 Nota: Al igual que en el escenario, situacion actual, se calcul el transito futuro para el horizonte de

evaluacion y se realizé un analisis de capacidad con la interaccién oferta — demanda con la optimizacidn, con
una tasa de crecimiento en la demanda del 2.0%, para conocer la problematica que se presentara al llevar a
cabo la optimizacion afio con afio.
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situacion optimizada, la condicion de flujo continua en la zona inestable y los niveles de
conveniencia y comodidad siguen siendo bajos, aunado a lo anterior, en temporada de
lluvias el camino se ve afectado gravemente con derrumbes, el exceso de agua en la
superficie de rodamiento en terraceria ocasiona ondulaciones, baches etc., y se llega a
interrumpir el paso de los vehiculos, hasta el punto de volverlo intransitable en esa época,
situacion que empeorard afio con afio, lo cual se traducird en altos costos (inversion,
operacion y mantenimiento), por ello esta opcion no es la mas viable a realizar para atender
la problematica presentada de comunicacion de la localidad de Santiago Quiavicuzas y
estancamiento economico, social, educativo, etc. de la regién, derivada de las malas
condiciones en que opera el camino.

Cuadro 14: Situacién optimizada, analisis de la oferta y la demanda

Oferta/demanda

Concepto Situacién Optimizada
Longitud [Km] 23
Clasificacién por
transitabilidad: Superficie Terraceria

de Rodamiento

Clasificacion técnica

Camino Rural Seccion tipo “E”

Ancho de Corona [m] 5
Ancho de Calzada [m] 5
Andlisis de la
oferta Numero de Carriles 1, funge como ida y vuelta
Acotamientos No
Velocidad de Operacién 2%
[Km/h]
Tiempo de Recorrido 65
[min]
TDPA 350
Tipo de Terreno Montafioso
IRI 11
Estado Fisico Malo
Poblacidn objetivo 1L hgkﬂit :\ztceusgsantlago
Ar(;élisis ((Jije la Volumen de transito Composicién vehicular:
émanda TDPA 25% A | 4.0%B | 71.0%C
350 vehiculos 87.5 14 248.5

*Nota: la velocidad de operacién para la situacion optimizada, se obtiene como el promedio
de velocidad de los vehiculos tipo “A” del analisis situacion sin proyecto.
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Cuadro 15: Nivel de Servicio

Situacion sin proyecto u optimizada

. - NIVEL DE
Afio (proyeccion) TDPA SERVICIO
0 2016 350 D
1 2017 357 D
2 2018 364 D
3 2019 371 D
4 2020 379 D
5 2021 386 D
6 2022 394 D
7 2023 402 D
8 2024 410 D
9 2025 418 D
10 2026 427 D
11 2027 435 D
12 2028 444 D
13 2029 453 D
14 2030 462 D
15 2031 471 D
16 2032 480 D
17 2033 490 D
18 2034 500 D
19 2035 510 D
20 2036 520 D
21 2037 530 D
22 2038 541 D
23 2039 552 D
24 2040 563 D
25 2041 574 D
26 2042 586 D
27 2043 597 D
28 2044 609 D
29 2045 622 D
30 2046 634 D

Identificacion de costos: por mantenimiento y CGV

En el cuadro 16, se muestran los resultados obtenidos al calcular los costos generados en el
afio “0” del horizonte de evaluacion, con la aplicacion de las medidas de optimizacion, a
partir de la modificacion de la velocidad y el IRI, que como se mencioné anteriormente, el
estado fisico y calidad de la superficie de rodamiento influye de manera considerable en los
Costos de Operacion Vehicular (COV) y en los costos de oportunidad del tiempo de las
personas que transitan en la vialidad, estos dos costos constituyen los Costos Generalizados
de Viaje.
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Cuadro 16: Costos, situacion sin proyecto u optimizada

Afo de evaluacion "0

Costos Generalizados de Viaje Costos optimizacion
Costos de Tiempo de Mantenimiento Total
Operacion Recorrido rutinario o normal
$53,209,483.60 |$10,661,242.25 $802,700.00* $64,673,425.85

Costos Generalizados de Viaje:

Los CGV se obtuvieron de la siguiente manera:

Costos de operacion vehicular (COV)

Se calcularon, tanto para la situacion optimizada y la situacion con proyecto, a lo largo del
horizonte de evaluacion, para cada tipo de vehiculo, utilizando el siguiente modelo
matematico:

CovV, = ([(TDPA, * COVUN ) + (TDPAg * COVUNg) + (TDPA. « COVUN,)]

* L[km]) * 365 dias ... (3)

Donde:

COV; = Costos de operacion vehicular en el afio de evaluacion “t”, en eSte caso
corresponden al afio “0”, en pesos/afio.

TDPAagc: corresponde a la composicion vehicular del TDPA, segun sea el caso,
vehiculos tipo “A” o ligeros (automoviles), tipo “B” o autobuses y tipo “C” o de
carga, proyectado en el afio “t” del horizonte de evaluacion, expresado en
vehiculos/dia.

COVUNgagc: son los COV unitarios, expresados en $/vehiculo*km calculados con
el submodelo denominado Vehicle Operating Cost (VOC) que es parte del modelo
Highway Development and Management (HDM4) desarrollado por el Banco
Mundial, tomando en cuenta un IRI de 11.0 para la situacion optimizada en una
superficie no pavimentada y un IRI de 3.1 para la superficie pavimentada en la
situacion con proyecto, que mas adelante se describirad. Para ambas situaciones se
consideraron los valores reportados por el IMT en su Publicacién Técnica 407%,
sobre las caracteristicas técnicas de los vehiculos que operan en México, asi como

2 Nota: Corresponde al monto calculado por la aplicacién de medidas de optimizacion en la superficie de
rodamiento sin pavimentar, para la situacion sin proyecto.

25Fuente: Costos de operacién Base de los Vehiculos Representativos del Transporte Interurbano 2014, José
Antonio Arroyo Osorno, Roberto Aguerrebere Salido, Guillermo Torres Vargas; IMT Publicacion Técnica

407
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de las caracteristicas representativas de las carreteras en México para los diferentes
tipos de terreno: plano, lomerio suave y montafioso. Los pardmetros con los que se
aliment6 el VOC son los que se muestran en el cuadro 17: “Parametros para la
obtencion de los COV unitarios”.

L: longitud total del tramo a evaluar en kilémetros.

Cuadro 17: Parametros para la obtencion de los COV unitarios ‘

PARAMETRO UNIDAD  Automovil Autobus Camion

Costos unitarios
Precio del vehiculo nuevo $ 220,233.00 2,116,800.00 | 1,102,080.00
Costo del combustible $/litro 10.58 10.97 10.97
Costo de los lubricantes $/litro 26.38 25.87 25.87
Costo por llanta nueva $/llanta 924.00 2,714.04 2,531.76
Tiempo de los operarios $/hora 23.11 66.19 53.06
Tiempo de los pasajeros $/hora 0.00 0.00 0.00
Tiempo de la carga $/hora 0.00 0.00 0.00
Mano de obra de mantenimiento $/hora 21.84 56.77 37.66

Fuente: SCT. Costos de Operacion Base de los Vehiculos Representativos del Transporte Interurbano,
2014, PT 407 IMT.

Para el ano “0” de evaluacion para la situacion sin proyecto se obtuvo un COV de:

$
covy = <[(88 *9.19) + (14 %+ 29.62) + (249 + 20.60)] [m

* 23[km]> * 365 dias

CoV, = $53,209,483.60

En el anexo VI, se muestran COV unitarios obtenidos con el submodelo denominado
Vehicle Operating Cost (VOC), asi como los COV por dia, para ambos escenarios, sin y
con proyecto.

e Costos por tiempo de recorrido.

Para su estimacion es necesario tomar en cuenta el valor social del tiempo actualizado, ya
que el IMT cada afio publica las estimaciones oficiales del valor social del tiempo de la
poblacion mexica. Este concepto requiere como principal insumo las velocidades a las que
transitan los vehiculos usuarios de la red de andlisis y con ellas determinar los tiempos de
recorrido en las situaciones con y sin proyecto.

Con base en informacion obtenida por la SCT en encuestas origen-destino, se considera que
en promedio un 65.22% de los pasajeros viaja con motivo de trabajo y un 34.78% con
motivo de placer, tanto para automdvil como para autobus.
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Citando lo establecido por el Banco Mundial*, tenemos que:

...para el caso de caminos no pavimentados con un Perfil general con frecuentes
depresiones y / o baches (por ejemplo, en 40-80 mm/1.5m) y ocasionales depresiones muy
profundas (por ejemplo, > 80 mm/0.6-2m), la velocidad adecuada para una conduccion
comoda es de 20-30 Km/h. Las Velocidades mayores (40-50 Km/h.) causan una
incomodidad extrema, y posibles dafios al vehiculo.

Considerando lo anterior, se establecen los limites minimos de velocidad para los distintos
tipos de terreno:

Cuadro 18: Velocidades minimas

Tipo de terreno  Velocidad min.

Plano 30 km/h
Lomerio 25 Km/h
Montafioso 20 km/h

En cuanto al valor del tiempo para el afio 2016, se obtuvo del Boletin Notas 158, Articulo
1, enero-febrero 2016, que el valor del tiempo de los pasajeros que viajan por motivo de
trabajo es de $41.54 y por motivo de placer de $24.92 pesos por hora”. En la figura 7, se
resumen los datos recabados para la valoracion del tiempo.

Figura 7: Configuracion Valor del Tiempo

Valor tiempo usuarios tipo: IMT Nacional Afio 2016
Valor del tiempo viaje de trabajo 41.54 $/hr
Valor del tiempo viaje de placer 24.92 $/hr 35.76
Porcentaje de viajes de trabajo 65.22% % Valor tiempo promedio

NUmero de pasajeros auto 2.32 pas/veh
Nudmero de pasajeros autobls 20.49 pas/veh
Valor tiempo de la carga 15.00 $/hr/ton
Toneladas promedio 2.50 ton/veh

Fuente: hoja de evaluacidn del proyecto en estudio, Boletin Notas 158, 2016, articulo 1, IMT.

Entonces el céalculo por tiempo de recorrido o valor del tiempo para cada afio del horizonte
de evaluacion, procede de la siguiente manera:

i) Célculo del tiempo de recorrido en horas, para cada tipo de vehiculo (tipo A, By
C), conocida la velocidad de operacién de la composicion vehicular del TDPA,
siguiendo el modelo matematico:

d
t;=—=[h]..(4)

l

%% Nota: Unpaved Roads Roughness Estimation by Subjective Evaluation, Infrastructure Notes, October 1999,
Rodrigo S. Archondo Callao, The World Bank.
%" Fuente: Boletin Notas 158, ENERO-FEBRERO 2016, articulo 1. Instituto Mexicano del Transporte (IMT)
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Donde:

i: A, B o C, corresponde a la composicion vehicular.
d: distancia recorrida total a evaluar en kilémetros
vi: velocidad del vehiculo, tipo “A”, “B” 0 “C”, segun sea el caso, en km/h.

i) Valor del tiempo [$/dia] para cada tipo de vehiculo, por afio del horizonte de
evaluacion:

VT; = TDPA; * K; * Vt,om * t;; para vehiculos tipo "A"y "B" ... (5)
VT; = TDPA; * K; * t;; para vehiculos tipo "C" ... (6)

Donde:
i A, B o C, corresponde a la composicion vehicular.
VT;: valor del tiempo en [$/dia].
Ki: cte. que corresponde a los valores nimero de pasajeros o toneladas de carga,
segun el tipo de vehiculo, ver valores en la tabla de la figura 7: Configuracion del
valor tiempo, utilizados para la evaluacién sin y con proyecto.?®
Vtprom: Valor del tiempo promedio, equivalente a 35.76 [$/h].
ti: tiempo de recorrido en horas.

Finalmente el valor del tiempo para cada afio de evaluacion se obtiene como la sumatoria
los valores de tiempo de cada tipo de vehiculo, de la siguiente manera:

[
VT, = (Z VT,-) « 365 dias ... (7)
i=A

Donde:
VT es el valor del tiempo calculado para cada afio del horizonte de evaluacion,

expresado en pesos.

b) Alternativas de solucion:

+Se refiere a las posibles alternativas de solucion que pudiesen disminuir, resolver o mitiga
la problematica presentada, incluyendo el proyecto propuesto.

*En caso de existir se deberan sefialar sus principales caracteristicas técnicas y economicas,

RUCETOEVIERR | asi como las razones de su desecho y comparacion con la alternativa seleccionada.

«La comparacion entre distintos proveedores de un bien o servicio no se considera como
alternativa.

28 Fuente: datos recabados del Boletin Notas 158, ENERO-FEBRERO 2016, articulo 1. Instituto Mexicano
del Transporte (IMT).
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En este aparado basicamente se busca justificar la decision tomada referente a la alternativa
de solucion seleccionada, la cual se analizara en la situacion con proyecto, es por ello que el
proyecto propuesto también se considera como un posible camino de solucion a la
problematica planteada, realizando una comparativa entre las distintas alternativas, en caso
de existir, las cuales son funcion de la complejidad de su propuesta, ya sea que se compare
con los beneficios obtenidos cualitativa y cuantitativamente, éstos Gltimos con el criterio
del VPN o mediante el Costo Anual Equivalente (CAE), éste tltimo criterio de decision nos
indica cuél proyecto es el de menor costo a la largo del horizonte de evaluacién y
generalmente se realiza cuando se hace la comparativa entre un pavimento asfaltico o
flexible y uno de concreto hidraulico o rigido.

Algunas de las posibles alternativas de solucién que pudiesen aplicarse a este tipo de
proyectos son:

e Pavimentacién y modernizacién de alguna ruta alterna (en caso de existir), para
caminos que buscan atender problemas de falta de via de comunicacion entre las
comunidades rurales.

e Ampliacién del camino a un tipo A2, a base de concreto hidraulico, para atender
problematicas de capacidad, principalmente.

Es importante mencionar que no precisamente el costo méas bajo nos brindara la alternativa
adecuada, ya que al considerar la construccion del pavimento por ejemplo, basdndonos en
su disefio estructural y funcional, los costos por materiales, mantenimiento, funcionalidad,
entre otros cambian, tal es el caso de la comparativa entre el pavimento asfaltico e
hidraulico. Sin embargo el costo total de cada una de las alternativas planteadas, representa
un punto de comparacion muy importante en la mayoria de los casos. También es
importante analizar el proyecto desde un contexto social, enfatizando en los beneficios
obtenidos en cada una de ellas, de ahi el nombre de analisis costo y beneficio.

Busgueda de alternativas de solucién al caso ejemplo:

En este caso las alterativas planteadas anteriormente no son factibles de ser consideradas en
este proyecto, debido a distintas razones, en el primer caso, la orografia del lugar donde se
encuentra ubicado el camino E.C. (Mitla - Tehuantepec Il) - Santiago Quiavicuzas,
recordando que éste es parte de la Sierra Madre del Sur de México, complica encontrar
rutas alternas con brecha, que permitan a la localidad de Santiago Quiavicuzas y usuarios
tener acceso a las principales fuentes para abastecer sus necesidades basicas y que les
permita tener acceso al empleo, asi como un camino que opere en buenas condiciones, sea
funcional, es decir, que cumpla con las caracteristicas que los usuarios demandan y que
brinde a los conductores seguridad, comodidad y confiabilidad al transitar en él. El trabajo
de campo, tiene registro de la ruta actual que toman los habitantes de dicha localidad hacia
las ciudades de Santo Domingo Tehuantepec y San Pablo Villa de Mitla, que corresponden
a 6:00 horas y 6:40 horas de transporte en promedio, respectivamente; por lo que es claro
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que al realizar este proyecto se acortarian las distancias recorridas en un 50 %
aproximadamente.

Por otra parte, la segunda opcién, no es factible proponerla, porque se estaria
sobredimensionado el camino, ya que la principal problematica esta enfocada a comunicar
y brindar una via de comunicacion en Optimas condiciones a la localidad rural Santiago
Quiavicuzas y beneficiados indirectos por la zona, para su desarrollo y crecimiento
econdémico y social, por lo que no es objeto de estudio del presente proyecto, atender una
demanda de mas de entre 550 y 600 vehiculos diarios a lo largo del horizonte evaluacion,
siendo ésta la méxima capacidad, para que un camino de seccion tipo “C” ofrezca un nivel
de servicio A.

Tratandose de un camino rural, el cual tiene por objeto comunicar comunidades rurales y
no el de atender una demanda de transito vehicular mayor a un TDPA de entre 550 y 600
vehiculos, volumen de demanda con el cual el pavimento de flexible o asfaltico se
considera adecuado para proporcionar un nivel de servicio éptimo y de calidad para sus
usuarios, que atiende a las necesidades de la demanda, por ende no se requiere realizar el
calculo del Costo Anual Equivalente (CAE), entre el pavimento flexible o asfaltico y el
pavimento rigido o hidraulico.

Por lo anteriormente descrito no se contemplaron alternativas de solucion adicionales al
proyecto “Modernizacion a nivel de Pavimento de la Carretera E.C. (Mitla - Entr.
Tehuantepec 1) - Santiago Quiavicuzas del km 0+000 al km 23+000”, siendo éste la
Unica alternativa para darle solucion a la problematica de comunicacion de la localidad de
Santiago Quiavicuzas, ya que actualmente ésta es la Unica via existente con brecha,
ademas de ser la méas corta, que tiene dicha localidad para comunicarse con la cabecera
municipal de San Carlos Yautepec y con el resto de los poblados aledafios, asi como con la
capital del estado de Oaxaca, para realizar el intercambio comercial, tener acceso a los
servicios basicos, ademas de que dicho camino entroncara con la nueva Autopista Mitla -
Tehuantepec I, proyecto complementario, recordando que en un tramo de 142 Km
comprendido entre las casetas de cobro de esta nueva supervia (Km 46+500
en la Localidad Mitla y en el Km 188+500 en la localidad Jalapa del Marqués), se
encontraran entronques carreteros libres de peaje, que permitiran a la poblacion beneficiada
directamente y usuarios de largo itinerario (transportistas y turistas) ahorrar tiempo de
traslado, disminucion de costos vehiculares y seguridad para conectarse con la Capital del
Estado de Oaxaca, en la imagenes de las figuras 1 y 2 podemos observar los proyectos
relacionados a la construccién de la autopista, dentro de los cuales se encuentra el camino
en estudio.

La modernizacion del camino E.C. (Mitla - Entr. Tehuantepec Il) - Santiago
Quiavicuzas del km 0+000 al km 23+000, pretende conformar una red de caminos que
enlace a las localidades rurales de la region del Istmo de Tehuantepec, la conexion entre
tramos carreteros que no han sido modernizados y que a su vez conecten a la red
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modernizada, es uno de los principales factores que afectan la operacion de un sistema de
transporte carretero, en la imagen del anexo I: “Mapa de localizacion del camino E.C. Mitla
— Tehuantepec II a Santiago Quiavicuzas y proyectos relacionados”, podemos observar que
dicha red de caminos se enlazan con el proyecto de la autopista e integran parte de la red
carretera de la region del Istmo de Tehuantepec, como contraste a esta planificacion de
infraestructura vial, en la imagen de la figura 8 se muestran los caminos rurales que se
contemplan a modernizar, incluyendo el proyecto “ejemplo”, los cuales se observan
aislados y sin ninguna conexion a la red modernizada, de no concluirse el proyecto de la
Autopista, les perjudica al mantenerlos incomunicados e impidiendo mejorar su calidad de
vida.

Algunos de los proyectos que pretenden conformar la red de caminos alimentadores en la
region del Istmo de Tehuantepec, se presentan en el cuadro 19 y su localizacién puede ser
visualizada en el mapa de la figura 8, apoyandose de la nomenclatura utilizada.

Los entronques que daran acceso a los proyectos de los caminos relacionados con la
Autopista, seran libres de peaje en su tramo Il, segun acuerdos establecidos, tanto en el
Contrato de Servicios como en reuniones exprofeso celebradas entre la comunidad, la
Autoridad Municipal, el Gobierno del Estado de Oaxaca y el Gobierno Federal, segun
informacidn proporcionada por la misma oficina ya mencionada. El proyecto con nimero
de registro 16096400004 (caso ejemplo, del cual se obtuvo registro durante la
prestacion del servicio social) se encuentra ubicado en el Km 138+500 de esta nueva
supercarretera.
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Cuadro 19: Proyectos, red carretera del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca

Proyecto Clave Registro
A) Crucero Cerro Costoche-Entronque Agua Sabache-km Sin
105+700 E.C. (Mitla-Tehuantepec I1)-San Pablo Lachiriega- | registro/proceso
San Pedro Quiatoni, tramo del km 0+000 al km 32+000. de captura

B) Modernizacion a nivel de Pavimento de la Carretera E.C.
(Mitla - Entr. Tehuantepec Il) - Santiago Quiavicuzas del | 16096400004
km 0+000 al km 23+000

C) Modernizacion a nivel de pavimento del camino E. C. (Mitla re istrilmroceso
Entr. Tehuantepec 11) San Juan Lachixila gde cagtura
D) Modernizacion a nivel de pavimento del camino Santo _Sin
: . registro/proceso
Domingo Narro - Agua Blanca - El Coquito. de captura
Oaxaca-Salina Cruz, Tramo: Mitla-Tequisistlan-Entronque 4096400001

Tehuantepec I1.

Fuente: elaboracion propia

Figura 8: Proyectos complementarlos y relacionados de la regién del Istmo de Tehuantepec
- F A,

Santo Domingo. Tuxtepec
Avantes v

. - fCerro Costoche

o,‘\"narradas C
* Santiago Quiavicuzas
‘g Km)23+000

Nele . San Juar}fLachmla
E C Mitla - Emr Tehuamepec Il O
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Agua Blan ca r antiago Lachigiri
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P L\“ MRutopista 4

3" Plazade cobro Tehua‘nte?ec\Km 1882500
® = s » \‘}’
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La \/entosa Sanna de 12" Cruz
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Fuente: Imagen Satelital de Google Earth
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4.2.5 Situacion con el PPI

*Una vez que se han analizado las alternativas de solucion (en caso de existir) y
seleccionada la mas dptima, demostrando que ésta se definio con base en una previa
planeacién, se presenta el escenario esperado en caso de que se lleve a cabo el
proyecto.

Situacion
con PPI

El andlisis de la situacidn con proyecto deberd contener los siguientes elementos:

a) Descripcion General

*Tipo de proyecto o programa de inversion de acuerdo a lo establecido en los
lineamientos para la elaboracién de los ACB de la SHCP.

«Caracteristicas fisicas y técnicas del camino, asi como la cuantificacion de la meta
propuesta.

Descripcion
general

Tipo de PPI:

De acuerdo a los lineamientos establecidos por la UISHCP, con fundamento en los articulos
31 de la Ley Orgénica de la Administracion Publica Federal y art. 34 de la Ley Federal de
Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, clasifica a los proyectos y programas de
inversion de la siguiente manera:

Figura 9: Clasificacién de los PP1%

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

Programa de adquisiciones

Programa de mantenimiento

Otros proyectos de inversion

Otros programas de inversion

DoOOoodd

El proyecto Modernizacion a nivel de Pavimento de la Carretera E.C. (Mitla - Entr.
Tehuantepec I1) - Santiago Quiavicuzas del km 0+000 al km 23+000, se clasifica como
un proyecto de infraestructura econdmica, de acuerdo a los lineamientos, esta
clasificacion engloba la construccion, adquisicién y/o ampliacion de activos fijos, es decir,
aquellos que tiene por uso dar o prestar un servicio, en este caso, el sector correspondiente a
comunicaciones y transportes.

%% Nota: para mayor descripcion de cada una de estas clasificaciones consultar los lineamientos establecidos
por la UISHCP.
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Caracteristicas v clasificacion técnica del proyecto:

En el cuadro 20 se presentan las principales caracteristicas del proyecto, asi como su
clasificacion técnica. En la imagen de la figura 10 se muestra el tipo de seccidn al cual sera
modernizado y ampliado el camino de acuerdo a su clasificacion técnica.

Cuadro 20: Caracteristicas del proyecto y clasificacién técnica del camino

Componente Cantidad | Clasificacion técnica Principales Caracteristicas

Modernizacion a un  Camino
Alimentador Tipo “C” con 7.0 m de
ancho de calzada, para alojar dos
carriles de circulacion de 3.5 metros
de ancho cada uno (un carril por
sentido), sin acotamientos laterales.

Para un TDPA de 50 a 500 vehiculos,

Modernizacion y
ampliacion a nivel de
Pavimento de la
Carretera E.C. (Mitla- |23.00 Km| Seccion tipo: C
Entr. Tehuantepec II) -
Santiago Quiavicuzas del

equivalente a un transito horario
km 0+000 al km 23+000 maximo anual (thma) de 6 a 60
vehiculos.

La clasificacion técnica o seccion tipo “C” se refiere a carreteras pequefias 0 camino
alimentadores, los cuales no cuentan con acotamientos laterales, banquetas o guarniciones.

Figura 10: Secciéomn tippo ""C'", esppesores
recomendados para Ias capras gue
comforama=amn un ppavinmento flexible

ancho calzada 7m

3.5m 3.5m

prea—
Nivel de » 5 - 10 [em]
rasante

—EisEn O e 20— 20 tom?
Riczo de scllo
10-a45 [cm]

Sub — basoe
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Es importante mencionar que el espesor de cada una de las capas que conforman los niveles
0 etapas constructivas de un pavimento flexible, mostrados en la imagen de la figura 10, no
son medidas estandar, ya que éstos varian de acuerdo a diversos factores, por ejemplo de
acuerdo al tipo de suelo y materiales que lo conforman, en algunos casos se pueden
aprovechar los materiales locales (materiales de menor calidad) en las capas inferiores
donde los esfuerzos son menores y en las capas superiores materiales de mejor calidad,
dando como resultado final un disefio mas econémico.

Proyectos Relacionados:

Como ya se menciond anteriormente, existen proyectos relacionados a este camino, los
cuales deben ser considerados, ya que un sistema de transporte integrado debe analizarse
con todas aquellos factores que lo componen como una solo. La modernizacion del camino
por si sola no nos dice mucho en cuanto a los beneficios que traerd a la sociedad, pues de
nada sirve que éste opere en excelentes y Optimas condiciones si después de llegar a su
punto inicial o final encontrara una vialidad en condiciones de operacion deplorables y peor
ain un camino que no cuente con brecha del cual se requiera su construccion, es decir, el
proyecto debera conectar a la red modernizada para ser considerado para su registro en
cartera por la UISHCP. Siendo el de mayor importancia, el de la Autopista Mitla —
Tehuantepec, en su tramo Il que actualmente estd en proceso constructivo, entronca el
camino a Santiago Quiavicuzas en su Km 138+500, mediante un entrongue libre de cuota
segun acuerdos establecidos, tanto en el Contrato de Servicios como en reuniones
exprofeso celebradas entre la comunidad, la Autoridad Municipal, el Gobierno del Estado
de Oaxaca y el Gobierno Federal. En la imagen de la figura 1 y del Anexo I, se muestra un
croquis de localizacion y relacion entre estos proyectos, en los cuales se puede observar la
ubicacion de las casetas de cobro, asi como el tramo de 142 km comprendido entre éstas, el
cual serd libre de peaje mediante los entronques carreteros libres de cuota, caminos que
forman parte de la red carretera del Istmo, descritos en el cuadro 19.

Los usuarios de la autopista inicamente pagaran una cuota al pasar por las casetas de cobro
en direccion a Tehuantepec o a la capital de Oaxaca.

b) Alineacion estratégica

Los PPI, para ser considerados dentro del Presupuesto de Egresos de la Federacion, deberan
cumplir con los mecanismos de planeacidn de inversiones estipulados en el articulo 34 de la
Ley General de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, en su fraccion | y I, que
establece que las dependencias responsables, demostrando mediante un anélisis costo y
beneficio, que los proyectos son susceptibles de generar un beneficio social bajo supuestos
razonables, lo cual servira como fundamento para la toma de decisiones.
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La planeacion, se puede definir como el conocimiento previo de la realidad en la aplicacion
racional de la mente en la toma de decisiones, que tiene por objeto cambiar una situacion
actual por otra supuestamente mejor. En México, como consecuencia de la planeacion, cada
sexenio, se elabora un Plan Nacional de Desarrollo (PND), en el cual se plantean objetivos,
un conjunto de politicas a seguir (cualitativas), estrategias y metas a cumplir, en materia de
infraestructura, salud, comunicaciones, educacion, etc., que aumente el desarrollo del pais y
la calidad de vida de sus habitantes; lo mismo ocurre a nivel regional, mediante programas
sectoriales, especiales y territoriales. Motivo por el cual, el presente proyecto debera estar
alineado a ciertos objetivos y estrategias establecidas en el PND 2013 — 2018, en el
Programa Nacional de Infraestructura, Programa Sectorial de Comunicaciones y
Transportes 2013-2018, entre otros, en cuadro sindptico de la figura 11 se describen éstos.

Figura 11: Cuadro sindptico, alineacion estratégica

Plan Nacional
de Desarrollo
2013-2018
Alineacion
estratégica
al proyecto
E.C. Mitla - Programa
Tehuantepec Nacional de
Ila d Infraestructura
Santiago 2013 - 2018
Quiavicuzas
Programa
Sectorial de
Comunicaciones
y Transportes 1
2013-2018

Objetivo
4.9

Objetivo

Objetivo

Contar con una
infraestructura de
transporte que se refleje
en menores costos para

realizar la actividad
econdémica

Contar con una
infraestructura y

plataforma logistica que
aumente
competitividad y
desarrollo econémico y
social.

Desarrollar una
infraestructura de
transporte y logistica

multimodal que genere
costos competitivos,
mejore la seguridad e
impulse el desarrollo
econémico y social

la o

[ Estrategia  4.9: Modernizar,
ampliar y conservar la
infraestructura de los distintos

modos de transporte de manera

Optima y eficiente.
Lineas de accion: Promover la
nueva y modernizada

infraestructura para que favorezca la
integracién logistica, aumentando la
competitividad.

Mejorar y modernizar la red de
caminos rurales y alimentadores.

Estrategia: Desarrollar a México

como plataforma logistica de
infraestructura  multimodal  que
genere costos competitivos e

impulse el desarrollo econémico y
social.

Linea: Mejorando la
competitividad y eficiencia de la
red.

Estrategia y lineas de accion:
Consolidar ejes troncales
*Construir, modernizar y aplicar
medidas de conservacion a caminos
rurales de las zonas mayormente

marginadas en el pais.
*Construir  infraestructura  que
brinde mayor seguridad a los
usuarios.
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c) Localizacion geogréfica

El proyecto ejemplo se localiza en el camino rural E.C. Mitla Tehuantepec I1- Santiago
Quiavicuzas, ubicado en el Municipio San Carlos Yautepec, en el distrito de Yautepec,
entre las regiones Sur e Istmo de Tehuantepec en el estado de Oaxaca, en el croquis de
las figuras 3 y 12, se muestra la localizacion geografica del camino desagregado
regionalmente y su ubicacion en la red carretera. El punto inicial y final del proyecto se
encuentra localizado en las coordenadas siguientes (cuadro 3 del apartado “Resumen
ejecutivo’):

Cuadro 3: Localizacion Geografica del camino

Km 0+000 Km 23+000
Ubicado: E.C. Mitla - Tehuantepec I1 Ubicado: localidad Santiago Quiavicuzas
Latitud : Longitud: Elevacion Latitud : Longitud: Elevacion
16.750694° -95.787905° 16.862223° -95.716132°
(16°452.50"N) | (95°4716.46"0) | A MSNM | (1go51:42 00" N) | (95°42'58.08"0) | 1322 MSnM.

g

Santiago.Quiavicuzas ofF
i Km 234000

Figura 12: Mapa en relieve de localizacion
del camino

4

Km:0+000;

Fuente: Foto satelital de Google Earth
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d) Calendario de actividades

La planeacién como metodologia de analisis sistematico, la cual debe ser documentada
y tan cuantitativa como sea posible, previa al mejoramiento de una situacion actual,
debe definir y ordenar los actos o acciones que conducen a dicha situacion
supuestamente mejor en el tiempo, mediante la programacion de la obra, en la cual
deben ser estudiadas cada una de las variables significativas que intervengan en el
proceso, entendiendo por éstas, aquéllas que al variar afectan el resultado final objeto.

Algunas de las variables no controlables 0 que no se pueden manipular pero si prever
mediante un estudio, normalmente denominados estudios de pre-inversion, son por
ejemplo, el costo e incremente de mano de obra, de los materiales, debido o a fenémenos
como la inflacion y las fluctuaciones, o también la depreciacién en el caso del equipo o
maquinaria empleada.

Para que los costos sean los mas acercados a la realidad y evitar en un futuro, que la obra
no se concluya por falta de recursos o pérdida de valor de estos en el tiempo, la
programacion de la obra debera basarse en estudios de pre-inversién que prevean dicha
situacion.

Para resolver el arduo trabajo de la programacion de obras se han desarrollado e
implementado diversos sistemas o procedimientos, que permitan ayudar a administrar y
realizar eficientemente cada una de las actividades. Entre los mas utilizados, se encuentra el
diagrama de flechas conocido como ruta critica, el cual utiliza los tiempos de ejecucion y
costos de operacion, que tiene por finalidad que la obra sea ejecutada en el menor tiempo y
al menor costo posible.

Es importante resaltar, que este aparatado Unicamente considera los calendarios de
actividades o programa de obra, desglosado en afios y para cada mes, como requerimiento
de la UISHCP, para los principales componentes descritos en apartados anteriores para la
modernizacion y ampliacion del camino, asi como los tramites o liberacion de estudios y
permisos para su realizacion, el cual se muestra en la figura 13.

El programa de obra completo o desglosado por actividad para cada uno de los
componentes del camino, es decir, las acciones y tiempos de ejecucion que comprenden la
labor de terracerias, por ejemplo, la cual esté integrada por el desmonte, despalme, corte y
nivelacion y terraplén, asi como para cada uno de ellos, se encuentra en el documento
correspondiente al proyecto ejecutivo.
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Figura 13: Calendario de actividades e inversién o programa de obra®

0 0
A . . < A
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
* Obtencion del Proyecto Ejecutivo
* Obtencion de Derecho de Via
*Obtencion de Permisos y Autorizaciones
* Tramite de Registro SHCP e
*Proceso de Licitacion
* Modernizacion ; : :
Temacerias (28.0 % ) i i i $3,080,000
Estructuras y Obras de Drenaje (14.90% ) $1,639,000
Pavimentacion (54.60% ) : : : $6,006,000
Seficlamiento (2.50%) : : i $275,000
*Inicio de Operaciones
Monto total de Inversion - - - $616,000{ $889,167: $889,167/ $1,890,167 $1,890,167; $1,274,167: $1,274,167 $1,138,500§ $1,138,500{ $11,000,000
0 0
A . . A
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov pIC

* Obtencion del Proyecto Ejecutivo
* Obtencion de Derecho de Via
*Obtencion de Permisos y Autorizaciones
* Tramite de Registro SHCP
*Proceso de Licitacion
* Modernizacion H H
Terracerias (28.0 %) : § § $16,431,800
Estructuras y Obras de Drenaje (14.90% ) $8,744,065
Pavimentacion (54.60%) i i i i $32,042,010
Sefalamiento (2.50% ) | : é : $1,467,125
*Inicio de Operaciones
Monto total de Inversion $2,347,400§ $2,347,400: $3,596,552 $3,596,552§ $8,173,982/ $8,173,982: $8,173,982,  $5,826,582; $5,826,582 $5,066,472§ $5,066,472§ $489,042| $58,685,000

n o 018 . .‘ 019

ENe FeB AR ABR Ay N Ju Aco sep oct Nov oic

* Obtencion del Proyecto Ejecutivo
* Obtencion de Derecho de Via
*Obtencion de Permisos y Autorizaciones
* Tramite de Registro SHCP
*Proceso de Licitacion
* Modernizacién : 1 | H | :
Terracerias (28.0 %) : : ! ; i $16,431,800
Estructuras y Obras de Drenaje (14.90%) i i | ] : $8,744,065
Pavimentacién (54.60%) : ! ! ] i : $32,042,010
Sefialamiento (2.50%) $1,467,125
*Inicio de Operaciones H
Monto total de Inversion §5,477,2671 6,934,611 $10,939,8621 $5,462,595 5,462,505 $5,462,5051 $5,707,116 $4,249,772: $4,249,772 $4,249,772;  $244,521) $244,521| $58,685,000

% Nota: El presente calendario de actividades e inversion, no contempla los futuros riesgos asociados al
proyecto por retraso en la culminacion de la obra. Dichos riesgos pudiesen deberse a la insuficiencia
presupuestal, aumento en el costo de materiales para su modernizacion, sucesos meteorol6gicos y demanda de
la poblacion de obras adicionales al momento de la modernizacion del camino.

Péagina 51



Evaluacidén socioeconémica de carreteras

El cuadro 21, muestra una tabla resumen del costo de inversién con IVA desglosado por
afio, para cada uno de los componentes del camino, asi como la meta fisica propuesta a
modernizar por afio.

Cuadro 21: Costo por concepto de obra y meta fisica propuesta

Inv. 2016
C/IVA

Inv. 2018
C/IVA

% de

. g Concepto
inversion

C/IVA

Inv. 2017

28.00% | Terracerias $3,080,000 [ $16,431,800( $16,431,800 $35,943,600
14.90% Estructu_ras y Obras
de Drenaje $1,639,000 $8,744,065 $8,744,065 $19,127,130
54.60% | Pavimentacion $6,006,000 [ $32,042,010( $32,042,010 $70,090,020
2.50% | Sefalamiento $275,000 $1,467,125 $1,467,125 $3,209,250
100% | Total $11,000,000 | $58,685,000| $58,685,000| $128,370,000
Avance fisico (km) 1.97 10.51 10.51 23.00

e) Monto total de inversion y fuentes de financiamiento

Se desglosa el monto total de inversion que corresponde al costo de inversion, en los
principales componentes que describen el proceso constructivo del camino en su longitud
total, asi como estructuras complementarias como puentes 0 pasos a desnivel vehicular,
etc., que conforman en conjunto el proyecto.

Es importante conocer la procedencia de las fuentes de financiamiento de la obra por tramo,
en caso de presentarse, puede ser una 0 mas, ésta con el objeto de no duplicar inversiones
para el mismo tramo. Algunas de las fuentes de financiamiento para este tipo de proyectos,
pueden tener su origen en:

e Recursos federales: Presupuesto de Egresos de la Federacion (PEF)

e Recursos estatales,

e Municipales o regionales, por ejemplo recursos otorgados por el Ramo 23 de la
SCT para “Entidades Federativas y Municipios”.

e Fideicomisos (FIDES)

e Otros, como el esquema PPS (Proyectos con Participacion Social)

En el cuadro 22, se desglosa la inversion total del proyecto para cada componente que
comprende la modernizacion y ampliacion del camino tomado como ejemplo. La
procedencia de su financiamiento se muestra en el cuadro 23, la cual corresponde
Unicamente a recursos federales o del PEF.
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Cuadro 22: Monto total de Inversion, desglose. \

Componentes/Rubros Monto de Inversién
Terracerias (28.0%) $30,985,862.07
Obras de Drenaje (14.90%) $16,488,905.17
Pavimentos (54.50%) $60,422,431.03
Sefialamiento (2.50%) $2,766,594.83
Subtotal de Componentes/Rubros $110,663,793.10
Impuesto al Valor Agregado (IVA) $17,706,206.90
Otros Impuestos -

Subtotal de Impuestos $17,706,206.90
TOTAL $128,370,000.00

Cuadro 23: Fuentes de financiamiento

Fuente de los recursos Procedencia Monto Porcentaje
1. Federales Recursos Fiscales | $128,370,000.00 100%
2. Estatales
3. Municipales
4. Fideicomisos
5. Otros
Total $128,370,000.00 100%

Fuente: Andlisis Costo Beneficio Simplificado del proyecto a Quiavicuzas

f) Capacidad instalada:

Es de carécter probabilistico, ya que puede ser mayor 0 menor en un instante dado;
_ ésta se define a partir de condiciones prevalecientes, o bien, factores que ya existen
SCIEWRER |y que al variar la modifican.

Los factores generales que definen la capacidad instalada, se mencionan en el anexo IlI
“Capacidad y nivel de servicio de una carretera”, basicamente Se agrupan en tres categorias,
en la imagen de la figura 14 se pueden observar algunos de los elementos que definen su
capacidad, caracteristicas fisicas y geométricas.

a) Condiciones de infraestructura vial: caracteristicas fisicas y geométricas del
camino.

b) Condiciones de transito: composicion vehicular y distribucion del transito en el
tiempo y espacio.

¢) Condiciones de control: dispositivos de control de transito, tales como
seflalamientos restrictivos, boyas, banderas, semaforos, entre otros.
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Figura 14: Condiciones de infraestructura vial
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Fuente: IMT publicaciones, “Componentes del proyecto”

Tomando en cuenta los factores anteriormente mencionados la capacidad instalada del
camino E.C. (Mitla - Entr. Tehuantepec Il) - Santiago Quiavicuzas, depende
principalmente de sus caracteristicas fisicas y geométricas y de que éstas sean uniformes a
lo largo de los 23 km a modernizar, asi como del transito presente y su composicion
vehicular. En este caso, de acuerdo a la clasificacion técnica del camino modernizado y
ampliado, seccion Tipo “C”, para carreteras pequefas o caminos alimentadores, con ancho
de calzada de 7 [m], para alojar dos carriles de circulacion de 3.5 [m] de ancho, por sentido
de circulacion, sin acotamientos, le corresponde una TDPA de 50 a 500 vehiculos,
equivalente un transito maximo anual (thma) de 6 a 60 vehiculos.

En este apartado tambien se debera incluir la comparativa entre la evolucién o crecimiento
del TDPA presente en el camino a lo largo del horizonte de evaluacion y la capacidad
instalada mediante el nivel ofrecido, ver tabla del cuadro 29.

g) Vida util.

Se refiere al periodo de operacion del proyecto, a partir del cual comenzard a generar
beneficios a la sociedad, se empieza a contabilizar una vez que el proyecto ha concluido su
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etapa constructiva®* y comienza en operacion. Los afios de la etapa de ejecucion de la obra
y de operacion suman los afios tomados para el horizonte de evaluacion.

El caso ejemplo contempla tres afios de inversion o de etapa constructiva por lo que su vida
atil se considera de:

Cuadro 24: Vida util del PPI

Vida util del proyecto o periodo de operacion una vez terminada la

28 afios
obra completamente.

h) Permisos y factibilidad

Las obras autorizadas a ejecutar que pertenecen al PEF, a cargo de la Direccion General
Adjunta de Caminos Rurales y Alimentadores, estan sujetas a la normatividad aplicable a
obras de este tipo, las cuales deberan obtener nimero de registro ante la UISHCP y deberan
describir los aspectos mas relevantes que determinan su viabilidad, tales como la
factibilidad técnica, referida al proyecto ejecutivo, del cual se debe tener disponibilidad al
100%, factibilidad ambiental, se debe contar con la evaluacion de Impacto Ambiental
correspondiente de acuerdo al articulo 28, capitulo 1V, seccion V de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y de Proteccion al ambiente (LGEEPA), que establece las
disposiciones a la que deberdn someterse la realizacion de obras que puedan causar dafios al
ambiente o desequilibrio ecoldgico, entre ellas obras hidraulicas, vias de comunicacion,
oleoductos, entre otras, en el anexo V, se muestra una tabla con las principales modalidades
de dicha evaluacion; y factibilidad legal que se refiere a la liberacion del derecho de via,
autorizacion para el cambio de uso de suelo, entre otros. Asi como, contar con los estudios
que el proyecto demande, tales como estudios de mercado o de transito y otros especificos.

En la tabla del cuadro 25, se muestra la descripcion de los principales aspectos que validan
la factibilidad del proyecto.

3 Nota: refiriéndonos a etapa constructiva a las actividades ejecutadas que componen el proyecto, en este
caso, a la modernizacién y ampliacién del camino.
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Cuadro 25: Aspectos relevantes y factibilidad

Tipo de estudio Descripcion

Se tiene validado, con oficio 6.19.306.00217/15 de fecha 18 de mayo de 2015

Técnico o : - o
emitido por la Unidad General de Servicios Técnicos.

Se cuenta con el acta de asamblea de la poblacion de Santiago Quiavicuzas,
Legal Municipio de San Carlos Yautepec, Oaxaca, celebrada el dia 23 de diciembre de
2014 en el cual se libera el derecho de via.

Se encuentra en tramite la autorizacién en Materia de Impacto Ambiental,
Ambiental con Numero de bitacora 09/MG-0085/03/15 (tipo tramite:
MIA Regional.- mod a: no incluye riesgol). Ver anexo V.

El volumen de trénsito de 350 vehiculos diarios se considera adecuado de
acuerdo a la Publicacion Técnica 147 del IMT, que sefiala que “un camino rural
con transito diario mayor a los 100 vehiculos, deberd considerarse para ser
modernizado, ya que los volimenes de transito para los que se propone tal
modernizacion oscila entre los 100 y 550 vehiculos” con una composicion
vehicular de 25.0% automdviles, 4.0% autobuses y 71.0% camiones. Para
efectos del presente proyecto, se utilizd la tasa de crecimiento en la demanda del
2.00% anual.

De mercado

Corresponde al documento elaborado la Direccion General Adjunta de Caminos
Rurales y Alimentadores de la SCT, para asignacién de recursos autorizados al
programa de caminos rurales y alimentadores, mediante la priorizacion del
proyectos, la cual considera diversos factores; en el cuadro 8: "Priorizacién de

) proyectos", se describe la metodologia utilizada por la SCT.
Especificos ) . . L
El camino E.C. (Mitla - Tehuantepec Il) - Santiago Quiavicuzas, se encuentra en

el municipio San Carlos Yautepec, al cual le corresponde una prioridad ™1™,
ya que pertenece a los municipios clasificados como micro-regiones de muy
alta marginacion , municipios indigenas y al mismo tiempo a los municipios
con Menor Indice de Desarrollo Humano en el pais.

En el anexo V se incluye el oficio de factibilidad emitido por el centro SCT del estado de
Oaxaca, del cual se obtuvieron las principales caracteristicas de los estudios: técnico, legal
y en materia de impacto ambiental.

i) Andlisis de la oferta

Para mejorar el nivel de servicio ofrecido por el camino en estudio, se propone la
ampliacién y modernizacion de la via existente (mejora de la oferta actual), es decir, se
pasdé de una seccion tipo “E” a una seccidon tipo “C”, correspondiente a una camino
alimentador o cominmente denominados “pequefias carreteras”, de 7.00 metros de ancho
de calzada, para alojar dos carriles de circulacion de 3.50 metros de ancho cada uno,
con una pendiente maxima del 8% y un grado méaximo de curvatura de 30°. Las
caracteristicas geométricas de acuerdo a la clasificacion técnica de la oferta se muestran en
el cuadro 26.
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La superficie de rodamiento cambié de terraceria — revestida a una superficie uniforme

pavimentada a base de asfalto, con los espesores para cada una de sus capas mostrados en
la figura 15, los cuales se tomaron del proyecto ejecutivo del proyecto en estudio.

Cuadro 26: Situacién con proyecto, analisis de la oferta
Longitud [Km]

23
Clasificacion por
transitabilidad: . s
- Pavimento asféltico
Superficie de

Rodamiento

Clasificacion técnica Camino Alimentador Seccién tipo

“C”
Ancho de Corona [m] 7
Ancho de Calzada [m] 7
, . 2, de 3.5 [m] de ancho cada uno por
Andlisis de la | Numero de Carriles sentido de circulacion.
oferta
Acotamientos No
Velocidad de E4%
Operacion [Km/h]
Tiempo de Recorrido
. 26
[min]
TDPA 350
Tipo de Terreno Montafioso
IRI 3.1
Estado Fisico

Bueno
*Nota: se obtiene como el promedio de velocidad de los vehiculos tipo “A” del analisis
situacion con proyecto.
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Figura 15 Seccidon tipo ""C", espesores
deterTminados par=a el camino en estudio-.
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Fuente: elaboracion propia con informacion del proyecto ejecutivo
j) Andlisis de la demanda

Como se menciond anteriormente la demanda para la situacion sin y con proyecto es la
misma, ya que la problematica a atender no cambia (ver cuadro 11), por lo tanto, la
poblacion objetivo o beneficiaria directamente tampoco, en el cuadro 27 se resume dicho

analisis.

Cuadro 27: Situacién con proyecto, analisis de la demanda

Poblacion objetivo 1,459 habitantes, Santiago Quiavicuzas
Analisis de la Volumen de transito Composicion vehicular:
demanda TDPA 25% A 4.0% B 71.0% C
350 vehiculos® 88 14 249

% Nota: utilizando una tasa de crecimiento del 2.0 % para su proyeccion a lo largo del horizonte de

evaluacion.
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k) Interaccion oferta — demanda

La interaccién entre la oferta y la demanda nos arroja una mejora en las condiciones de
operacion del camino, producto de la capacidad instalada y nivel de servicio ofrecido para
una poblacion objetivo o de demanda de 1,459 habitantes de la localidad de Santiago
Quiavicuzas, con un TDPA de 350 vehiculos diarios, el cual corresponde a un nivel “A” a
lo largo de 28 afios del horizonte de evaluacion. En la tabla del cuadro 28, se muestra una
comparativa entre las caracteristicas geométricas y principales parametros para la medicion
del nivel de servicio y beneficios obtenidos con cada escenario, como la velocidad, tiempo
de recorrido y el IRI.

Cuadro 28: Comparativa, analisis oferta — demanda para situacion con y sin proyecto

Componente Situacion sin proyecto Situacion con proyecto

Longitud [Km] 23 23

Clasificacion por
transitabilidad:

o Terraceria-revestimiento Pavimento asfaltico

Superficie de

Rodamiento

e Camino Rural Seccién tipo Camino Alimentador Seccién
Clasificacion técnica wg» tino “C”

ipo “C

Ancho de Corona [m] 5 7
Ancho de Calzada [m] 5 7

2, de 3.5 [m] de ancho cada uno

NUmero de Carriles 1, funge como ida y vuelta . . i
por sentido de circulacion.
Acotamientos No No
Velocidad de
Operacién [Km/h] 22 o
Tiempo de_Recorrldo 65 26
[min]
TDPA 350 350
Tipo de Terreno Montafioso Montafioso
IRI 11 3.1
Estado Fisico Malo Bueno
Nivel de servicio D A

En cuanto a la mejora de las condiciones de operacion observamos que el nivel de servicio
“A” nos ofrece una condicion de circulacion a flujo libre, con volimenes de transito, lo
cual significa, que el TDPA presente en la mayor parte de los afios del horizonte de
evaluacién no sobrepasara la capacidad instalada para la cual fue disefiada el camino y aun
cuando rebase los 600 vehiculos diarios el nivel de servicio seguird siendo bueno, ya que
éste decaera en el afio 28 de dicho horizonte a un nivel “B”, ver tabla del cuadro 29: “Nivel
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de servicio, situacion con proyecto”. Las condiciones de flujo libre también establecen altas
velocidades (dentro de los limites permitidos), en la tabla del cuadro 28, se observa como
producto de la implementacion del proyecto la velocidad de operacion pasé de 22 [km/h] a
54 [km/h], por lo tanto también se tiene como beneficio un ahorro en tiempos de traslado.

Cuadro 29: Nivel de Servicio
Situacién con Proyecto

Afio (proyeccion) | TDPA* glé\é\E/ll_chg
0 2016 350 A
1 2017 357 A
2 2018 364 A
3 2019 371 A
4 2020 379 A
5 2021 386 A
6 2022 394 A
7 2023 402 A
8 2024 410 A
9 2025 418 A
10 2026 427 A
11 2027 435 A
12 2028 444 A
13 2029 453 A
14 2030 462 A
15 2031 471 A
16 2032 480 A
17 2033 490 A
18 2034 500 A
19 2035 510 A
20 2036 520 A
21 2037 530 A
22 2038 541 A
23 2039 552 A
24 2040 563 A
25 2041 574 A
26 2042 586 A
27 2043 597 A
28 2044 609 B
29 2045 622 B
30 2046 634 B

¥ Nota: Al igual que en los escenarios anteriores, se proyecté el TDPA a lo largo del horizonte de evaluacion,
con el modelo de demanda anteriormente citado, para observar el comportamiento entre la oferta y la
demanda a lo largo los afios evaluados.
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Entre los beneficios obtenidos en la situacion con proyecto, ademas del ahorro de tiempo,
podemos observar mediante el cuadro 30, una disminucién en cuanto a los CGV y por
mantenimiento, al compararlos con la situacion optimizada o sin proyecto, lo cual, es
resultado del mejoramiento de la superficie de rodamiento, al pasar de un IRI de 11.0 a
uno de 3.1, recordando que este parametro, esta intimamente relacionado con el
incremento/decremento de los costos de operacion vehicular para los usuarios (por gastos
de combustibles, lubricantes, llantas, etc.), por lo que también se tiene como beneficio un
ahorro para los transportistas de bienes, mercancias y pasajeros, destacando aquellos que
derivan de la produccion agricola, ganadera aprovechamiento forestal pesca, caza y el
comercio en general, mediante el intercambio de sus productos con las regiones aledafias y
el resto del Estado.

Cuadro 30: Costos, situacién con proyecto

Afio de evaluacion "'3" (primer afio de operacion del camino)

. . . Costos por
Costos Generalizados de Viaje mantenimri)ento
Costos de Tiempo de Conservacion et
Operacion Recorrido rutinaria o normal
$ 33,235489.16 | $ 4,814,355.66 | $ 1,357,000.00 $ 39,406,844.82 |

4.2.6 Evaluacién del PPI

Etapa del proceso de planeacion, se lleva a cabo una vez analizadas las alternativas
de solucion y sirve para sustentar la toma de decisiones. Se basa en la comparativa y
cuantificacion de beneficios y costos de la situacion sin y con proyecto.

Antes de comenzar a evaluar cuantitativamente el proyecto es importante considerar los
siguientes aspectos:

e Para la evaluacién del proyecto se consideran las caracteristicas fisicas y
geométricas de cada una de las situaciones o escenarios planteados para la
comparativa, asi como sus condiciones de operacion y la proyeccion del TDPA a lo
largo del horizonte de evaluacion para observar el comportamiento oferta —
demanda con cada una de ellas.

% Nota: los CGV y por conservacion rutinaria o normal, se calcularon siguiendo los mismos modelos
matematicos utilizados en la situacion sin proyecto, cambiando los parametros necesarios, brindados por el
Boletin de Notas 153 y 158 del IMT y submodelo Vehicle Operating Cost (VOC) que es parte del modelo
Highway Development and Management (HDM4) desarrollado por el Banco Mundial. En el apartado
evaluacion se retoma el célculo de éstos.
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e La evaluacion del proyecto se lleva a cabo descontando el Impuesto al Valor
Agregado (IVA), es decir, los valores de los ingresos (costos) y egresos (beneficios)
deberan estar netos de IVA.

e Cada una de las cifras deberén estar expresadas a precios constantes de un mismo
afio y en una misma unidad, generalmente corresponden al afio en que se pide el
registro en cartera.

e El andlisis realizado se evalla en términos reales, es decir, sin considerar el efecto
de la inflacién.

e La evaluacién del proyecto cuantitativa, se llevara a cabo mediante flujos de caja,
una vez definidos, cuantificados y valorados los costos y beneficios relevantes del
proyecto, se estimaran los flujos por afio de los beneficios netos que generara el
proyecto a lo largo del horizonte de evaluacion.

e Se utilizard una TSD del 10% propuesta por la UISHCP.

Una vez identificadas la situacion sin y con proyecto, se consideran los siguientes
elementos para la obtencion del flujo de los beneficios netos del proyecto:

d) Identificacion, cuantificacion y valoracion de costos.

*Una vez identificados, cuantificados y valorados los costos, se deberad obtener el
flujo anual de costos del PPI, tanto en la etapa de ejecucién como de operacion.
Describiendo como se obtuvieron.

Los costos del proyecto, los podemos clasificar de acuerdo a la etapa en que se encuentre
éste, es decir, tenemos costos, tanto en la etapa de ejecucion de la obra como en su etapa de
operacion o vida util.

Costos en la etapa de ejecucion o constructiva:

Los costos por ejecucion de obra consideran, aquéllos que se generan para la obtencién del
proyecto con cada una de sus especificaciones marcadas en el proyecto geométrico y
ejecutivo o costos de inversion, asi como los que se generan durante su realizacion por
afectaciones a los usuarios, denominados costos por molestia.

Entonces definimos para el caso ejemplo...
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e Costo de inversion® o costo directo del PPI.

El costo de inversion o monto total de inversion corresponde a $110, 663,793.10 sin IVA a
precios del afio 2016, el cual comprende la modernizacion y ampliacion de 23 kilometros,
las principales actividades a realizar durante la ejecucion de la obra 0 componentes del
camino se muestran en la tabla del cuadro 31.

Cuadro 31: Costo de inversion por componentes

Componentes Costo sin IVA
Terracerias (28.0%) $30,985,862.07
Obras de Drenaje (14.90%) $16,488,905.17
Pavimentacion (54.60%) $60,422,431.03
Sefalamiento F;gi()z/(:))ntal y Vertical $2.766.504.83
Total $110,663,793.10

En el cuadro 32, se presenta el calendario de actividades a erogar durante la etapa de
ejecucion, en el cual se describen las metas propuestas con porcentajes de avance por afio,
asi como el costo por kilémetro, observando que éste Gltimo esta por debajo del costo
indice para modernizacion en un tipo de terreno montafioso equivalente a 5.8 [mdp/km].

% Avance Fisico

2016 $11,000,000.00 1.97 5.58 8.57%
2017 $58,685,000.00 10.51 5.58 45.72%
2018 $58,685,000.00 10.51 5.58 45.72%
Total $128,370,000.00 23 100%

e Costos por molestia o costos indirectos del PPI.

Aquéllos generados durante la realizacion de la modernizacion y ampliacion del camino
E.C (Mitla — Tehuantepec Il) — Santiago Quiavicuzas, por reduccion de carriles de
circulacién, disminucion de velocidad para los usuarios de dicha via, entre otros factores
que afectan la operacion del camino. En el cuadro 33 se muestran los costos generados
durante los 3 afios que corresponden a la etapa de ejecucion del proyecto.

% Nota: La metodologia utilizada para calcular el costo por inversién del proyecto, por concepto de
modernizacion, depende del tipo de evaluacion que se esté realizando, en el caso ejemplo, se trata de una
evaluacion a nivel de perfil, por lo que se utilizan los costos indice por tipo de obra por terreno multiplicados
por la longitud total que comprende el camino, determinados por la SCT, que corresponden a 4.8, 5.2y 5.8
[mdp/km] para terreno tipo plano, lomerio y montafioso, respectivamente.
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Cuadro 33: Costos por Molestia

ARo Costo Periodicidad
Km. 0+000 al Km 2016 $1,400,036.06 Durante la Etapa de
" 23+000 ' 2017 $8,996,884.11 Ampliacion y
2018 $9,162,646.58 modernizacion.
Total $19,559,566.75

El célculo de los costos por molestia corresponde a la diferencia que se tiene entre los
CGV, recordando que éstos corresponden a los costos por operacion vehicular (COV) y por
tiempo de recorrido (VT), de los tres primeros afios de la situacion sin proyecto u
optimizada y a los tres afios en que se ejecutara la modernizacion y ampliacién del camino,
es decir, los ahorros que resultan de la suma de la diferencia entre los CGV de la situacién
sin y con proyecto, en los afios que comprende la etapa de ejecucion del proyecto.
Entonces, tenemos por ahorros o costos por molestia:

m—1

ChMotestia = Z (CGV,, — CGV)p); - (8)
t=0

Donde:
Cwmolestia: Costos por molestia o ahorros obtenidos durante los afios que corresponden
a la etapa de ejecucion de la obra.
t: afio calendario, en donde el afo “0” serd el inicio de las erogaciones.
m: numero de afios que corresponden al periodo de ejecucion de la obra.
CGV: Costos generalizados de viaje de la situacién sin y con proyecto.®

En la tabla del cuadro 34 se muestra el desglose por CGV para la situacion con y sin
proyecto, asi como la diferencia entre éstos y el total obtenido por costos por molestia, en
donde podemos observar que aplicando el proyecto se tienen mayores costos de operacién
del camino que en la situacion optimizada, lo cual es logico, ya que durante los afios de
modernizacion y ampliacion de la vialidad, es evidente que se afectara la operacion del
camino debido a las actividades que le competen al proyecto para cumplir sus propositos y
metas, por ello el costo total por molestia es un nimero negativo, ya que no presenta ningun
ahorro durante la etapa de ejecucion de la obra.

% Nota: el calculo de los CGV asi como las consideraciones para cada una de las situaciones con y sin
proyecto, también puede consultarse en el apartado situacién sin proyecto.
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Cuadro 34: Costos por Molestia, desglose

CGV Situacion sin proyecto

CGV Situacion con proyecto

Ao (M=3) ooy VT Subtotal cov VT Subtotal RIS
2016(=0) | $ 53209484 10661242| $ 63870726 | $54.105930.16 | $ 11,164831.75| $ 6527076191[-5 1400036
2017(=Y) |'s 54273973 8 10901,325] § 65175208 | $59.825562.72 | $ 14.346509.54] $ 74.17218226| -5 899,884
2018(=2) | $ 554075448 11147373 $ 66,554,918 | $61,057,607.80 § 1465986621 § 5. 717564.11[-5 9162647
Total costos por molestia=|]-$ 19,559,567

Costos durante la etapa de operacion de la obra.

Se definen como aquéllos que tendran lugar durante la vida util o etapa de operacion del
proyecto, tales como: costos por mantenimiento y en este caso al tratarse de una obra de
infraestructura vial, camino alimentador, se consideran los Costos Generalizados de Viaje
que pagard el usuario por utilizar la vialidad, subdivididos en Costos de Operacion
Vehicular (VOC) y por tiempo de recorrido o Valor del Tiempo (VT).

e Costos de Operacion Vehicular (VOC).

Corresponden a los costos por desgate del vehiculo, por combustible, lubricantes,
refacciones y mano de obra por concepto de mantenimiento, principalmente, que paga el
usuario por utilizar el camino y estan estrictamente relacionados con el estado superficial
del camino e IRI.

Se determinan a partir de los costos de operacion por tipo de vehiculo del TDPA usuario
del camino a rehabilitar para las situaciones sin y con proyecto. Dichos costos a su vez, se
calculan a partir de los costos base® por tipo de vehiculo en condiciones ideales,
aplicandoles un factor de correccidén que toma en cuenta el tipo de terreno y el IRI para
cada situacion.

Los costos base también se denominan costos unitarios para cada tipo de vehiculo, como se
menciono en el apartado situacién sin proyecto, calculo de CGV. Los costos unitarios se
obtienen mediante Vehicle Operating Costs (VOC) desarrollado por el Banco Mundial, el
cual fue adaptado para las caracteristicas de los vehiculos que circulan por la red carretera
de México y que es conocido bajo las siglas VOCMEX. Considerando un IRI de 11.0 para
la situacidn sin proyecto con una superficie de rodamiento sin pavimentar y de 3.10 para la
superficie pavimentada. Los parametros con que se aliment6 el VOC se muestran en la
tabla del cuadro 17.

3 Nota: el costo base es determinado tomando como punto de partida un camino en éptimas condiciones, es
decir, sin pendientes, ondulaciones, grados de curvatura, etc., en un tipo de terreno plano. Los factores de
correccion corresponden a 1, 2.7 y 4.5 para terreno tipo plano, lomerio y montafioso, respectivamente.

L
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El modelo matematico empleado para su calculo es el mismo que se utilizd para calcular
los COV para el afio “0” o afio inicio de las erogaciones. Tomando en cuenta la
composicion vehicular del TDPA establecida por el IMT, asi como la proyeccion del TDPA
a lo largo del horizonte de evaluacion.

Modelo matemaético utilizado para el calculo de COV por afio, ecuacion (3):

CoV, = ([((TDPA, x COVUN,) + (TDPAg » COVUNg) + (TDPA, * COVUN)]
* d[km]) = 365 dias ...(3)

En el anexo VI: Evaluacion CGV, b) COV con proyecto, se muestra el calculo de dichos
costos por afo.

e Costos por tiempo de viaje (VT).

Para estimar los beneficios que ofrece el camino en la situacion con proyecto por
disminucion ahorro de tiempo, al igual que en | situacidén optimizada, es necesario calcular
el valor del tiempo para conductores y pasajeros. Conociendo las velocidades por tipo de
vehiculo se obtiene el tiempo de recorrido y una vez conocido éste el valor del tiempo por
afio, como la sumatoria del VT por tipo de vehiculo.

Siguiendo los siguientes modelos matematicos:

i.  Tiempo de recorrido, conocida la velocidad de operacién por tipo de vehiculo.

d
t; = v [h] ...(4)
ii.  Valor del tiempo [$/dia] para cada tipo de vehiculo, por afio del horizonte de

evaluacion:
VT; = TDPA; * K; * Vt, o0 * t;; para vehiculos tipo "A"y "B" ... (5)
VT; = TDPA; * K; * t;; para vehiculos tipo "C" ... (6)

iii. ~ Valor del tiempo en el afio “t” del horizonte de evaluacion, en [$/afi0].
C
VT, = <Z VTl-) « 365 dias ... (7)
i=A

Recordando que el valor del tiempo se determiné de acuerdo a la informacion recabada por
la SCT, obtenida de encuestas origen — destino en cuanto a los porcentajes de viajes de
pasajeros por placer y por trabajo, asi como la informacion extraida del Boletin de Notas
158 del IMT Articulo 1, enero-febrero 2016, en el que se sefiala el VT de los pasajeros por
motivo de trabajo y placer, entre otros, dichos datos se resumen en la tabla de la figura 7.

Pagina 66



Evaluacidén socioeconémica de carreteras

Para ejemplificar la utilizacion de dichos modelos matematicos se calculara el VT para el
afio “0” del horizonte de evaluacion de la situacion con proyecto, correspondiente al primer
afio de modernizacion y ampliacion o rehabilitacion del camino a Quiavicuzas. El célculo
de los afos restantes por concepto de VT se muestra en el anexo VI d) Valor del tiempo,
situacidn con proyecto.

I. Tiempo de recorrido.

Para una velocidad de operacion de 21, 20 y 20 [km/h] para los vehiculos A, B y C,
respectivamente, tenemos un tiempo de recorrido para cada caso de:

_23km_109h. _ _23km_116h
tA—W— .09 [h]; tB—tc—@— .16 [h]
h h

ii. Valor del tiempo (VT), en [$/dia].

Retomando los valores recopilados de la figura 7: “Configuracion del Valor Tiempo”, el
valor promedio del tiempo (Vtprom) para los vehiculos tipo “A” y “B”, se calculé de la
siguiente manera:

Vtyrom = [(41.54 * 0.6522) + (24.92 * 0.6522)] E] =35.76 E]

Figura 7: Configuracion Valor del Tiempo

Valor tiempo usuarios tipo: IMT Nacional Afio 2016
Valor del tiempo viaje de trabajo 41.54 $/hr
Valor del tiempo viaje de placer 2492 $/hr 35.76
Porcentaje de viajes de trabajo 65.22% % Valor tiempo promedio

Numero de pasajeros auto 2.32 pas/veh
NUmero de pasajeros autobus 20.49 pas/veh
Valor tiempo de la carga 15.00 $/hr/ton
Toneladas promedio 2.50 ton/veh

VT, vehiculos tipo “A”, automoviles:

Para vehiculos tipo A, la constante K; corresponde al nimero de pasajeros por auto igual a
2.32 [pas/veh]:

VT, = 88 [veh] 2.32 [pas] 35.67 ||+ 1. 09[R
4 dia veh h [h]

VT, = 7,889.02 [%]
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VT, vehiculos tipo “B”, autobuses:

La cte K;=20.49 [pas/veh] que corresponde al numero de pasajeros por autobds.

veh
dia

pas $
VTg = 14[ ]*20.49 [a]*35.67 =l 1.16[h]

VTz = 11,888.85 [%]

VT, vehiculos tipo “C” o0 de carga:

La constante Kj= 15.00 [$/h/ton]*2.50 [ton/veh], valores que corresponden al valor del
tiempo de la carga y toneladas promedio de carga.

]* 1.16[h]

VT 249 [veh] 15.0 3 2.50 [ton
= * . * L.
¢ dia h = ton veh

$
VT = 10,127.28 [E]

Iii. Valor del tiempo total para el afio t=0.

VTeo== (7,889.02 + 11,888.85 + 10,127.28)[$/h]*365 [dias/afio]

VTo= $11, 164,831.75 en el afio t=0 del horizonte de evaluacion.
e Costos por mantenimiento y conservacion (costo directo del PPI):

Los pavimentos con el paso del tiempo sufren ciertos deterioros o fallas que principalmente
se manifiestan en la superficie de rodamiento, producto del paso repetido y continuo de
cargas y a algunos agentes climaticos, las cuales deben ser atendidas mediante medidas de
conservacion para evitar llegar que progresen y se tenga que recurrir a una reconstruccion
total.

Entonces, éstos corresponden a las erogaciones en que incurre el responsable del buen
funcionamiento de la carretera para lograr niveles adecuados de transitabilidad durante la
vida atil u operativa del camino. La aplicacion de una adecuada politica de conservacion
permitird abatir los CGV de los vehiculos que participan en el transporte y traslado de
pasajeros y mercancias, recordando una vez mas, que la calidad de la superficie de
rodamiento influye considerablemente en que los costos de operacidn se incrementen o
decrezcan; también aumentara la velocidad de operacion del vehiculo lo que se traduce en
una mayor rotacién del capital en cualquiera de sus formas: mercancias, dinero y fuerza de
trabajo.
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El costo por mantenimiento y conservacion se aplicard para las situaciones con y sin
proyecto, tomando en cuenta ciertas consideraciones, como la superficie de rodamiento
(etapa constructiva y material) y condiciones de operacion, mismas que definiran la
periodicidad de la aplicacién de las medidas de mantenimiento.

En el caso ejemplo, para la situacién con proyecto corresponde a un camino alimentador
pavimentado con una superficie de rodamiento a base de asfalto (pavimento flexible), al
cual le corresponden los costos por mantenimiento y conservacion mostrados en el cuadro
5: Costo por mantenimiento y conservacion (sin 1VA), asi como su periodicidad y que se
describiran a continuacion en el cuadro 35.

Los costos maximos por kilometro de los subprogramas de conservacion y reconstruccion
para el afio 2016, fueron autorizados en el Acuerdo GPT-001-2016% por el Grupo
Permanente de Trabajo del Programa de Empleo Temporal, integrado por los Directores/as
de: Atencion de Grupos Prioritarios de la SEDESOL; de Politica Ambiental e Integracién
Regional y Sectorial de SEMARNAT y de Carreteras de la SCT. En la tabla de la figura
16, se muestran dichos parametros utilizados para el calculo.

Figura 16: Configuracion de los costos de conservacion

CONpav = Conservacion normal pavimentada: 29,500 $/km/carril
CONgpay = Conservacion normal sin pavimentar: 34,900 $/km/carril
RS = Riego de sello 142,500 $/km/carril
SOB= Sobrecarpeta 775,000 $/km/carril
RECerav = Reconstruccion pavimentada 1,200,000 $/km/carril
RECspav = Reconstruccion terracerias 124,100 $/km/carril

Numero de carriles s/p 1 5 [m]

Numero de carriles c/p 2 7 [m]

Cuadro 35: Mantenimiento y conservacion, situacién con proyecto, pavimento flexible*

Concepto Descripcion Periodicidad Modelo Matematico

» Limpieza general.
. Reparacion ~ de Manttoc/p = CONpay * L * #carriles ... (9)
pequefios desperfectos

Conservacion L
en la superficie de| Durantela |pgnde:

normal o

rutinaria rodamiento, como: vida util (u) _ _
relleno de  grietas, CONpay, conservacion normal pavimentada, en
renivelaciones, retiro de [$/km/carril], ver tabla de la figura 16.
obstéculos, entre otras. L, longitud total en [kml].

% Acuerdo GPT-001-2016 , CIPET, http://www.cipet.gob.mx/
% Nota: para la situacion sin proyecto el calculo por costos de mantenimiento y conservacion, corresponden

Unicamente a mantenimiento normal o rutinario y por reconstruccién, siguiendo los modelos matematicos
presentados en la tabla 34, utilizando los parametros de la figura 16, por concepto de CONgpav Y RECspav,
respectivamente. La periodicidad de aplicacién cambia de acuerdo a la etapa constructiva en que se encuentre
el camino, ver ANEXO VII.
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2 veces, afo | Manttogg = RS * L * #carriles ... (10)
+ Bacheo general vy Syanol15a | ponde:
riego de sello partir de la RS, conservacién periédica, por riego de sello
etapade | en [$/km/carril], ver tabla de la figura 16.
Conservacion operacion. || Jongitud total en [km].
Periodica ;
10c! « Sobrecarpeta: 2 veces, afo | Manttogyy = SOB * L * #carriles ... (11)
reconstruccion de| 0¥ ano25 | ponge:
carpetas, restitucion del a partir de SOB, conservacién periddica, sobrecarpeta, en
sefialamiento horizontal | 1 €t@Pa de | [s/kmycarril], ver tabla de la figura 16.
operacion. | | |ongitud total en [km].
R¢/p = RECpyy * L x #carriles ... (12)
S . 1 vez, afio 20 | Dénde:
Rehabilit | o L
Reconstruccion to(:alaltjilelIii:lc;:(;rt]rupczicrucrlfiJl d(e) apartirde | RECpay, cOSto  por reconstruccion —de
AVimentos la etapa de |pavimento, en [$/km/carril], ver tabla de la
P ' operacion. | figura 16.

L, longitud total en [kml].

En la tabla del cuadro 36, se muestran los resultados obtenidos por concepto de costos de
conservacion y mantenimiento para la situacion con y sin proyecto.

Cuadro 36: Costo por mantenimiento y conservacion, comparativa con y sin proyecto

Concepto Sltuquon ST Situacién con proyecto (pavimentada)
(sin pavimentar)

Conservacion
normal o
rutinaria

Manttosp = 34,900 [—

23 [km] * 1 carril
Manttos,p = $ 802,700 .00

] *
kmsxcarril

Mantt0c/]> = 29,500 [km*carrll]

23 [km] = 2 carriles
Mantt()c/p = $ 1 357 000

Bacheo general
y riego de sello

ManttoRs =142, 500 [km*carrll]

23 [km] * 2carriles
Manttogs = $ 6,555,000.00

Sobrecarpeta

ManttOSOB = 775 000 [km*car”l]

23 [km] = 2 carriles
ManttoSOB = $ 35 650 000

Reconstruccién

Rg)p = 124, 100[

23 [km] * 1 carril
RC/P = $ 2,854‘,300

km*carrll]

RC/P - 1 200 000 [km*carrll]

23 [km] * 2 carriles
R¢/p = $55,200,000

En el anexo VII se muestra una tabla con los costos por concepto de mantenimiento y
conservacion para los escenarios sin y con proyecto, indicando su periodicidad a los largo
del horizonte de evaluacion, los cuales se utilizaran para la obtencion de beneficios netos
totales y éstos para calcular los indicadores de rentabilidad.
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e) ldentificacién, cuantificacion y valoracion de beneficios.

*Una vez identificados, cuantificados y valorados los beneficios, se deberé obtener el
¢ flujo anual de beneficios del PPI, tanto en la etapa de ejecucion como de operacion.
CELEIEEES | Describiendo como se obtuvieron.

Los beneficios que genera el proyecto, basicamente se obtienen realizando una resta
algebraica entre los costos generalizados de viaje (CGV) de la situacion con proyecto y sin
proyecto, entendiendo por éstos, el ahorro que se tiene al implementar el proyecto teniendo
como punto de referencia la situacion optimizada. Entre los beneficios identificados
tenemos:

Beneficios generados por el proyecto durante la etapa de ejecucion de la obra.

Durante los tres primeros afios del horizonte de evaluacién o etapa de ejecucion de la obra,
no se tienen beneficios o ahorros al realizar la diferencia entre los CGV de la situacion sin
proyecto y con proyecto, recordando que dicha resta nos arrojo los costos por molestia que
se generan en dicho periodo. Ver célculo de costos por molestia, cuadro 32.

Beneficios generados durante la etapa de operacion del camino.

e Beneficios por ahorro de tiempo de viaje:

Corresponden a la diferencia entre los costos por Valor de tiempo de la situacion sin
proyecto y los costos por VT con proyecto:

Byr, = VT, — VT% .. (13)
t

Donde:
t, afio de evaluacion
By, beneficios por ahorro de tiempo de viaje
VT, costo por tiempo de viaje o valor del tiempo, para la situacion sin y con
proyecto en el afio “t” del horizonte de evaluacion.

Teniendo para el primer afio de operacion del camino:
Byr,_3 = $11,399,558.62 — $4,814,355.66

Byr,_, = $6,585,202.96
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¢ Beneficios por ahorro de COV:

Los beneficios anuales por este concepto se obtienen con la resta de los costos de operacion
vehicular anuales totales de la situacion sin proyecto menos los correspondientes a la

situacion con proyecto:

Bcoyt = COVS/pt - COV% (14’)
t

Bcov,_; = $ 56,565,784 — $ 33,235,489

Bcov,_; = $23,330,294.65

El calculo por concepto de beneficios por VT y COV se realiza para cada afio del horizonte
de evaluacion, ver anexo VIII a).

f) Célculo de indicadores de rentabilidad

*Una vez identificados, cuantificados y valorados los costos y beneficios generados por
el proyecto, se procede a calcular los indicadores de rentabilidad correspondientes, en

[Glle=tele6l:  este caso: VPN, TRI y la TIR, utilizando una la TSD o rendimiento establecida por la
rentabilidad U628

e Valor Presente Neto (VPN):

Es la suma de los flujos netos anuales, descontados por la tasa social (TSD) o rendimiento.
Es decir, para el calculo del VPN, tanto los costos y beneficios futuros que genera el PPI,
seran descontados por la tasa social que se utiliza como punto de referencia en un punto en
el tiempo especifico “t”. El proposito de descontar los flujos netos de efectivo de una
empresa o de un proyecto, a una tasa de descuento, es obtener el rendimiento requerido por
el inversionista. La ecuacion utilizada para el calculo del VPN fue:

VPN—i FEN, __ N\ _Bi—C, 15
B £ (1+TSD)! B £ (1+TSD)! - (15)

Donde:

VPN, valor presente neto.

t, afio de evaluacion del horizonte a evaluar.

n, numero de afios del horizonte de evaluacion.

FENt = Bt — Ct, corresponde al flujo de efectivo neto en el ano de evaluacion “t”.
TSD, la tasa social de descuento (o también denominada rendimiento “r”’), que se
tomara como referencia para el calculo. En este caso, utilizaremos una TSD del
10%.
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Obtener un VPN mayor a cero, nos indica que el proyecto es rentable, ya que los beneficios
obtenidos con el proyecto son mayores a los costos que éste genera, es decir, se tiene un
rendimiento “positivo” que indica ganancia, por lo cual conviene llevar a cabo el proyecto,
aclarando, analizando desde dicho pardmetro.

e Tasa Interna de Retorno (TIR):

También denominada Tasa Interna de Rentabilidad o Tasa de Recuperacion de la Inversion,
se puede definir como la maxima tasa de descuento que hace que el VPN sea cero. Su
finalidad es calcular el interés que un proyecto esta produciendo.

Que el VPN sea cero equivale econdmicamente a encontrar el punto de equilibrio del PPI,
es decir, el valor presente de los beneficios netos del proyecto es igual a cero y se compara
con una tasa de retorno deseada, tomando el criterio de decision del cuadro 7.

La ecuacion utilizada para obtener la TIR, nos lleva a realizar iteraciones sucesivas hasta
encontrar el equilibrio entre el flujo de costos y beneficios, es decir, en el momento que el
valor presente de los beneficios sea igualado a los costos generados. Actualmente es mas
sencillo calcular la TIR, mediante las herramientas de Excel, basado en las iteraciones.

Es importante destacar que la TIR no debe considerarse como Unico criterio de decision,
debido a que pueden existir mas de un valor o raiz mayor a cero (positivo) que haga que el
VPN sea cero. Graficamente, la solucion se tendria cuando la curva generada para el VPN
funcién de la tasa de interés, intersecte al eje de las abscisas, teniendo en el eje de las
abscisas los valores que representan las tasas y en el eje de las ordenadas el VPN.

VPN = gn PEN __ 0..(16
B i (1+TIR)! =0..(16)
Donde:

VPN, valor presente neto.

t, aflo de evaluacion del horizonte a evaluar.

n, numero de afios del horizonte de evaluacion.

FENt = Bt — Ct, corresponde al flujo de efectivo neto en el ano de evaluacion “t”.
TIR, Tasa Interna de Retorno o se puede definir como la tasa de interés del
proyecto, que hace que el VPN sea “0”.

e Tasa de Rendimiento Inmediata (TRI):

Este indicador muestra la rapidez de recuperacion de la inversion en el primer afio de
operacion del proyecto. Se puede definir como el cociente de los beneficios netos que
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resultan en el primer afio de operacidn entre el monto total de inversion (que equivale a la
suma acumulada hasta el periodo “t” por afo de inversion).

Se calcula con la siguiente ecuacion:

Bri1 = Ciq _ FEN; 4

TRI =
It I

Donde:
FEN1, es el flujo de efectivo neto o beneficio neto en el afio “t+1”, que se obtiene
de la resta entre el beneficio total y costo total en el afio “t+1”.
I;, monto total de inversion valuado al afio “t” (inversion acumulada hasta el periodo
“t”).
t, afio anterior al primer afio de operacion.
t+1, primer afio de operacion.

Utilizando la ecuacion (15), (16) y (17) con una TSD del 10% utilizada como punto de
referencia y mediante el uso de una hoja de célculo de Excel (Ver anexo IX “Calculo de
Indicadores de Rentabilidad”), se obtuvieron los siguientes indicadores de rentabilidad
(cuadro 6):

Cuadro 7, a) Indicadores de rentabilidad

Indicador Valor
Valor Presente Neto (VPN) $140,147,968.23
Tasa Interna de Retorno (TIR) 21.30%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 27.31%

4.2.7 Conclusiones de la evaluacion socioecondmica.

Los resultados de la evaluacion socioeconémica, utilizando los criterios de decision
establecidos en el cuadro 7, b), nos indican que el proyecto Modernizacion a nivel de
pavimento del camino E.C. (Mitla — Entr. Tehuantepec Il) — Santiago Quiavicuzas, es
econdémicamente rentable ya que presenta un VPN diferente y mayor a cero, lo que indica
que los beneficios obtenidos debidos a los ahorros por CGV y mantenimiento son
superiores a los costos de inversion y por molestia que el proyecto genera a lo largo del
horizonte de evaluacion. Por otra parte, la TIR obtenida a partir de los beneficios netos es
mayor que la tasa social de descuento utilizada para su comparacion (TSD = 10%), lo que
indica que el proyecto es rentable. En cuanto a la TRI, ésta también es mayor a la tasa
social de descuento, concluyendo entonces, que el afio 6ptimo de operacion del proyecto
corresponde al ano “t=3" 0 2019.
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Es importante resaltar que los insumos considerados de mayor importancia para la
evaluacion del proyecto fueron los Costos Generalizados de Viaje, es decir los Costos de
Operacion Vehicular que pagan los usuarios por utilizar la vialidad, traducidos en costos
por combustible, refacciones, neumaticos, lubricantes, etc. y los costos por tiempo de viaje
o valor del tiempo (VT) del conductor, pasajeros y/o carga, para las condiciones con y sin
proyecto. Aun cuando es posible considerar otros costos exdgenos asociados a costos por
accidentes, ruido, degradacion al medio ambiente, entre otros, no existen parametros
cuantitativos confiables que los cuantifiquen, por lo que no se incluyeron en este analisis.

Los beneficios cuantitativos y cualitativos que genera el proyecto los percibiran los
habitantes de la localidad de Santiago Quiavicuzas con un aproximado de 1,459 habitantes,
ubicada en el municipio de San Carlos Yautepec en la region sur del estado de Oaxaca, asi
como, usuarios aledafios a la zona de influencia del Istmo de Tehuantepec. La
modernizacion y ampliacion del camino impulsara el desarrollo y crecimiento econdmico —
social de la regidn, la cual pertenece segun indicadores de CONAPO, a las regiones de muy
alta marginacion, por lo que se pretende mejorar la calidad de vida los beneficiados
directamente por el camino, permitiendo el acceso de manera permanente a los
servicios basicos: salud, educacion, distribucion de agua potable, energia eléctrica y
sistema de drenaje.

De manera general, se concluye que la modernizacion del camino en estudio (situacion con
proyecto), atiende la problematica presente y que el proyecto es capaz de generar un
beneficio social bajo supuestos razonables, dotando a los usuarios y poblacién objetivo de
un camino en éptimas condiciones de operacion, con un estado superficial bueno que
lograra abatir los CGV de la situacion actual, generara seguridad y comodidad a los
usuarios al transitar en él, asi como disminuira la probabilidad de ocurrencia de accidentes,
aumentara las velocidades de operacion y bajara los tiempos de recorrido y lo mas
importante, brindara comunicacién permanente con las localidades de la zona de influencia,
conformando una red de caminos junto con el proyecto relacionado de la Autopista Mitla —
Tehuantepec en su tramo Il y demés relacionados, que se traduce en un aumento en la
productividad agricola, ganadera, pesca, caza y comercio fundamentalmente, y se prevé
crezca el intercambio agricola, homogeneizando asi el nivel de vida de la region del Istmo.

Andlisis de sensibilidad:

Cabe mencionar que una vez evaluado el proyecto, se realiza un analisis de sensibilidad con
las variables mas significativas del proyecto, que pudiesen tener cambios a través del
tiempo sobre los indicadores de rentabilidad, analizando la situaciébn mas y la menos
desfavorable. En este caso se consideraron para su analisis el monto de inversion, al monto
de conservacién y a la demanda de transito.
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V. Actualizacién de la evaluacion socioecondmica

El sistema de inversion publica de la SHCP, se compone de distintas etapas para lograr que
un PPI se lleve a cabo, mostradas en el diagrama de la figura 17, entre ellas tenemos la
etapa de la planeacion, en este caso, de un sistema de trasporte, donde el objetivo central es
mejorar la calidad de vida de las personas, considerando una serie de factores: econémicos,
sociales, tecnoldgicos y ambientales que interactUan entre si para lograr dicho objetivo, es
la parte medular, para lograr que el camino analizado satisfaga las necesidades para las
cuales se disefio, que no esté sobredimensionado y que minimice los posibles efectos
sociales y ambientales que pueda ocasionar; en esta etapa entra la elaboracion de la
evaluacion socioecondémica del PPl para su valoracién ante la SHCP y en caso de ser
aceptada, su registro en cartera; teniendo éste, se pasa a la etapa de presupuestacion y
programacion para posteriormente llevarse a la ejecucion. Una vez que el PPI se encuentra
en ejecucion y/o por concluirse la fase del seguimiento entra a la par, en la cual se debera
reportar, si el proyecto o programa, segun sea el caso, ha concluido en su totalidad
generando los beneficios propuestos o0 en caso contrario se deberd justificar, el por qué del
fallo.

Figura 17: Etapas que integran el Sistema de Inversién de la SHCP

GELEGE  Programacion y

., Ejecucion imi
SO e presupuestacion | Seguimiento

Planeacion Analisis

Incorporacion de la experiencia para mejorar el desarrollo de nuevos proyectos

En la etapa del seguimiento, los lineamientos establecidos por la SCHP para la elaboracion
de evaluaciones socioecondmicas de los PPI, establecen en su seccién X, articulo 26, que
dicha evaluacién se deberd actualizar cuando se modifique el alcance del proyecto o
programa de inversion.

Se considera que un PPI ha modificado su alcance cuando:

e Exista una variacion en el monto total de inversion, el cual debera ser justificado
para su modificacion y reasignacion de recursos. Las variaciones pueden ser, a
partir de la inversion inicial:

25% < para un monto total de inversién (1) 1,000 millones de pesos
1,000 millones de pesos <10% < 10 mil millones de pesos

10% > 10 mil millones de pesos
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e Cuando registren una variacion en su meta fisica del 25% respecto a la registrada
en cartera.

e Cuando presenten un cambio en su totalidad en el tipo de evaluacion
socioeconomica, recordando que de acuerdo al monto total de inversion se le
asigna el tipo de evaluacion (ACBS, Ficha Técnica, ACB, etc.).
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Conclusiones y recomendaciones.

Al realizar el analisis a nivel de perfil del proyecto — ejemplo se concluye, que éste
cumple con sus objetivos, demostrando la eficacia de la inversion asi como la
generacion de beneficios a lo largo del horizonte de evaluaciény que existe una
solida evaluacién en la etapa de planeacion del proyecto; apegandonos a la
normatividad y lineamientos establecidos por la UISHCP. Ademas el proyecto
resuelve la problematica identificada y su implementacion traera beneficios a nivel
regional (principalmente), estatal y nacional, mejorando la calidad de vida los
beneficiados directos por el camino. Aunque este analisis parece estar muy
completo, ya que presenta ventajas al utilizar parametros como el IRI para medir el
estado superficial del camino y con ello obtener los COV, etc., también presenta
algunas desventajas, ya que parte de la informacion que utiliza no esté actualizada,
por ejemplo, los datos correspondientes al CENSO de poblacion y grado de
marginacion, de la pagina de SEDESOL y CONAPO corresponden al afio 2010, lo
cual sesga la priorizacion de proyectos.

Como recomendacion o futura linea de accion, convendria revisar la hoja de célculo
utilizada por los trabajadores de la SCT para la evaluacion de proyectos de
inversion, ya que ésta presenta algunos errores e incongruencias en su
programacion, lo cual se ve reflejado en el célculo de los indicadores de
rentabilidad, los cuales son de gran importancia para demostrar la solidez de la
inversion. También es importante destacar, que la aplicacion de conceptos sea de
manera correcta, ya que en el apartado de mantenimiento algunos costos se estan
contabilizando erréneamente, ver nota “10” de la seccion 4.2.2 “Resumen
ejecutivo”.

Una segunda linea futura de accion es, contemplar dentro del analisis de
sensibilidad, una posible variacion en alguna futura normatividad ambiental, por uso
restringido en cantidad de ciertos materiales en la etapa de construccién del camino.
Se cumplen los objetivos establecidos en el art. 4 del Reglamento del Servicio
Social de la UNAM, ya que apliqgué mis conocimientos tedricos y practicos
adquiridos durante mi formacion como Ingeniera Civil, asi como los obtenidos
durante la capacitacion en la prestacion del Servicio en la SCT, para la evaluacion
socioecondmica de proyectos de inversion carreteros, con la finalidad de que éstos
obtengan recursos para su modernizacion, ampliacion y/o rehabilitacion, en
beneficio de las regiones mayormente marginadas, para que éstas puedan mejorar su
calidad de vida.

Recomendaciones:

Como comentario final, pienso que la prestacion del servicio social en dependencias de
gobierno como la SCT, con labores a desempefiar en proyectos de Ingenieria, deberia
fomentarse mayormente entre los alumnos, ya que dicha practica me brindd un panorama
mas amplio en cuanto al campo de la planeacién, ademas me permitio aplicar y ampliar mis
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conocimientos en el tema de sistemas de transporte, especificamente en el modo terrestre,
para el componente: camino.

Por mi estadia en la SCT y experiencia como colaboradora en los distintos proyectos de los
cuales fui participe, me permitiré hacer una critica en cuanto al personal contratado por
dicha dependencia, sugiriendo que éste deberia ser evaluado al momento de su contratacion
y exigir que cuenten con ciertas cualidades, habilidades y conocimientos en la materia que
les permitan desarrollar sus labores de manera integra. Ya que observé ciertas situaciones
gue me hicieron pensar en la falta de ingenieros en dependencias de gobierno, sobre todo
aquéllas que tienen en su poder el manejo del capital del pais.
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L

Pagina 80



Evaluacién socioecondmica de carreteras

Santo Domingo Tuxiepec
4

{erro Costo
o Santiag
}‘ Kim:23+000
' ¢ Narro A
) : SanJuanjlachisila
CiMitla- Entr: Tenuantepee. |l 0 /

af,

.)"‘”'* Km.210+000

mage Landsat

EHRSTDAD NACIONAL
ONOMA DIC MEXICO

FACULTAD DI INGINIRIA

DIVISION DR INGRENICRIAS
CIVIL ¥ GEOMATICA

< ety -

Nombre: Moderntzacion a nivel de
pavimento del B0, VEttIe
Tehunntepec LI - Santin
OQuinmvicusns, del Koo O l)(l “wl o
2A+000,

Wipn e PP Proyeoto de infravstisuotare
wcondmicn

Chave de Regintro oo carters: 16096400004

Longituag: 23 kilomdtros

wavion Feonive: Moderaisacidn y
O del cxmminoe w une seceldn

AN L] e anoho oade uno,
por rentide de clrealacion.

Locnlizncidn: Caminoe » Senrtingo
Culavivmans, Munioipio San Cartos
Yautepec, Onxncn, Slerrs Madre del
Sur de Mdxioo.

3 A ' NMitta -
Wehunntepec, tramao 11

Simbologing

l'l‘ow¢<lo carretero en extudio:
Mitka Yehuantepee Il -
Sounll-uu Culmvicusnn.

Mitle = Tehuaniepeo L1, v
» e wnatr

Mitln Tehunnteper, tramos |
¥ I, coneluidon sl 100 %

Ted Moderniondns
CHros Proyectos relacionndos

e e ropidn de
Tohuantepec si

o de
NOdernisar.

Plasas de oobiva del Jors Gy et
e L Atupinte VI
Tehuanivpoo.

->IIIII

ANIENCO L INFORMI TEOCNICO PARA TITULACION PFOR SICRVICIO SOCLAL:

UMaupas de localiencton del camino: RO, NVt T ohunn!npuq. = Santingo OQuinvicusas v proyectos
relncionndos't

IR

Finbord:

TEZINTZUN NORILGA IKARINA

pere ln oy
proxontacion de un ACHS de un
PrOYSOio Dareelera.

g ine 50

Péagina 81



Evaluacidén socioeconémica de carreteras

Anexo II: “Escala de los valores del IRI y caracteristicas de los pavimentos”

La capa de rodadura de una carretera posee una serie de caracteristicas técnicas y
funcionales, obtenidas a partir de criterios y especificaciones de construccion. Su estado
depende de la calidad inicial y del desgaste o deterioro producido por el transito y los
factores climaticos, entre otros.

A nivel de red, partiendo de las mediciones de rugosidad de un camino, se puede definir el
estado de los pavimentos mediante el indice de rugosidad.

Figura 2 ESCALA DEL INDICE INTERNACIONAL DE RUGOSIDAD

IR {m/Km = mmim]

Desprendimiento de agregados v
depresiones profundas

Depresiones superficiales
frecuentes, algunas profundas

Caminos no
pavimentados
ngoS0s

Depresiones menores frecuentes

Pavimentos
dafiados

Imperfecciones de la
superficie L Camings no

\ pavimentados con

mantenimiento

. /ﬂ : _ l

| Pistas de aesropuerio | Pavimentos nuevos

Fuente: Guidelines for Conducting and Calbrating Foad Roughness Measurements. Technical Paper 45 World Bank
Washingten, D C. In: Aguemebere 5. R., Cepeda M. F,, De Buen R.O. y Rico R. A - Publicacion Técnica N® 20
“Estado Superficial y Costos de Operacion en Cameteras”, Instituio Mexicano del Transporte, Quendtarn, Mexico,
1991
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Anexo I11: Capacidad y Nivel de Servicio de una carretera.

a) Capacidad de un camino:

Se expresa como el nimero de vehiculos que pasan en una hora en un punto dado y es
funcion de los siguientes factores, principalmente:

Tipo de camino y caracteristicas fisicas (tipo de terreno),
e Caracteristicas geométricas (ancho, nimero de carriles,
pendientes, etc.),

Capacidad | e Velocidad del proyecto,
del camino e Composicion del transito y sus variaciones en el
volumen.
e Condiciones de control: dispositivos de control como
- seméforos, sefialamiento restrictivo, entre otros.

Nota: las variaciones en la capacidad del camino se deben principalmente a cambios en el
ancho del camino, pendientes, enlaces, zonas de estrechamiento, restricciones en la
distancia y velocidad.

b) Nivel de servicio:

En la figura I11.b se muestran los elementos referidos a la capacidad y volumen de demanda
que definen el nivel de servicio para los distintos tipos de caminos.

Figura I11.b Elementos para evaluar el nivel de servicio.

CARRETERAS CarrLas
ELEMENTO AvTorreras nc: c..mm::: “.,::: T ':,:m":: "“‘,2‘;‘“
MULTIFLES CARRILES CIUDAD
ELEMENTOS BASICOS:
Velocidad de Operacién ‘para el
tramo..................... x X X
Velocidad Global. .. ... ....... X X
Relacién Volumen-Capacidad:
a) Punto m4s eritico. .... ... X X X X
b) Cada subtramo....... . .. X x b4 X
¢) Tramo completo......... x X X X
ELEMENTOS ASOCIADOS:
a) Velocidad de Proyecto pon-
derada................ X X x
b) Ndmero de carriles. .. .... X x
¢) Distancia de visibilidad. . . x

Fuente: Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, Cuarta Reimpresion, SCT, México 1991.

Pagina 83



Evaluacidén socioeconémica de carreteras

En la figura Ill.c se muestra una tabla resumen con las condiciones de operacion para los
diferentes niveles de servicio, recordando que éste es funcion de las variaciones de
velocidad y volimenes de transito. En al grafico de la figura Ill.d se muestra el
comportamiento del nivel de servicio, el cual es funcion de la velocidad de operacion y de
la relaciéon volumen de demanda/capacidad.

Figura Ill.c: Condiciones de operacion de los niveles de servicio.

Nivel de Servicio Condiciones de operacion

 Circulacion a flujo libre: volimenes de transito bajos y velocidades altas.
* No hay restriccion en las maniobras ocasionadas por la existencia de otros

A vehiculos: se puede cambiar de carril libremente.
e Libertad de disminucién o aumento de velocidad, dentro de los limites
permitidos.

* Nivel general de comodidad y conveniencia.

* Zona de flujo estable.

» Las velocidades de operacion comienzan a restringirse por las condiciones de
B transito. EI conductor tiene la libertad razonable para elegir su velocidad y carril
de operacion.

* El nivel de comodidad y conveniencia es menor que en el nivel A.

* Zona de flujo estable.

C  Las posibilidades de maniobra, cambio de carril y cambios de velocidad estan
contraladas 'y restringidas por los volimenes de transito presente.

* Se alcanza una velocidad satisfactoria.

* Se aproxima a la condicion de flujo inestable, con velocidades satisfactorias, las
cuales se ven afectadas por los cambios en las condiciones de operacion.
D * Es el nivel mas comin en zona urbana y suburbana (incluye carreteras).
+ La velocidad y libertad de maniobra quedan seriamente restringidas.
* El nivel de conveniencia y comodidad es bajo.

* Condicion de flujo inestable, el funcionamiento del camino esta en o cerca del
limite de su capacidad, es decir, el volumen de transito corresponde a la capacidad.
E * Velocidad reducida a un valor bajo
* El incremento de flujo o ligeras perturbaciones del transito produce colapsos
(vehiculos en alto total un tiempo corto).
* Circulacion forzada o condicion de flujo forzado.
* Velocidades bajas y los volimenes de transito superiores a los de la capacidad.
F * Vehiculos en alto total, lo que produce filas de autos en espera o “colas”.
« Las condiciones descritas anteriormente impiden la libertad de maniobras.
* Los niveles de comodidad y conveniencia son deplorables.

Fuente: elaboracidn propia, Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras.
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Figura I11.d: Nivel de servicio, concepto general.

" NIVEL EN/ -
FSERVICIO A |
=
g »\>$/
E ‘NIVEL DE 'ai:ﬁwcur:: B \ \4/
o NIVEL DE SERVICIO c \\
$ PSS
&
a NI'-."EL DE SEerm 3/7/\‘\
(] v ,.r"
2 ., i HNWE?.ZDE SERVICIO E < |
d [~ \_\_ e e ™ o Mo
=
F - -~
wvEL B
— — L
- \
0 1.0
RELACION YOLUMEN / CAPACIDAD

Fuente: Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, Cuarta Reimpresion, SCT, México 1991.
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Anexo 1V: Evaluacion de Impacto Ambiental para construccion de vias de
comunicacion.

Partiendo de la LGEEPA, en sus articulos 28°, 6°y 11°, se establecen los siguientes tipos o
modalidades de evaluacion obras relacionadas a la construccion o modernizacién de vias de

comunicacion.

Tipo de

ANEXO V: Evaluacion de Impacto Ambiental

Bajo Exencidn

Intermedio MIA

Alto MIA Regional

tramite

Descripcion
bajo sustento
legal de la
LGEEPA

De acuerdo al articulo 6° de la
LGEEPA no requeriran de la
autorizacion en materia de Impacto
ambiental: las ampliaciones,
modificaciones, sustitucioén de
infraestructura, rehabilitacién y el
mantenimiento

de instalaciones relacionadas con
las obras carreteras, asi como con las
gue se encuentren en operacion.

Particular

Art. 11 del Reglamento
de la LGEEPA,
establece que en
cualquier trazo nuevo o
que se requiera
modificar y que éste
afecte  los  recursos
naturales se requiere la
elaboracién de la MIA y
su autorizacion.

Art. 11 del Reglamento
de la LGEEPA,
establece que en
cualquier trazo nuevo o
que se requiera
modificar y que éste
afecte  los  recursos
naturales se requiere la
elaboracion de la MIA y
su autorizacion.

Dependencia
evaluadora

Direccion General de Impacto y
Riesgo Ambiental (DGIRA).

DGIRA

DGIRA

Fuente: Guia para la obtencion de elementos de obra publica, LGEEPA y Reglamento de la LGEEPA (afio 2014)
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Anexo V: Oficio de Factibilidad

"2015, ANO DEL GENERALISIMO

JOSE MARIA MORELOS Y PAVON"
CENTRO S.C.T. OAXACA

SUBDIRECCION DE OBRAS

RESIDENCIA GENERAL DE CARRETERAS
ALIMENTADORAS

COMTRICACIONES e ZONA ORIENTE
¥ TRANSPORTES OFICIO No. 6.19.413.2447/2015

SCT

QOaxaca de Juarez, Oax., 01 de diciembre de 2015.

MTRO. OSCAR RAUL CALLEJO SILVA
DIRECTOR GENERAL DE CARRETERAS
MEXICO,D.F.

Me refiero a la obra denominada: Modérniz'a:cién-a”nivel‘ de Pavimento de la Carretera
E.C. (Mitla — Entr. Tehuantepec 1l)- Santiago Quiavicusas del km 0+000 al km 23+000.
Este Centro SCT cuenta con los siguientes elementos:

l. PROYECTO

Se tiene proyecto:validado, con oficio 6.19.308. 00217/15 de fecha: 18 de mayo de 2015
emitido por la-Unidad General de Serwmos Tecmcos

1. DERECHO DE VIA
Se cuenta con el acta de asamblea de la poblacion de Santlago Quiavicuzas, Municipio de

San Carlos Yautepec Oaxaca., celebrada el dia 23 de diciembre de 2014 en el cual se
libera el derecho de V|a

Il IMPACTO AMBIENTAL

Se encuentra en tramite la autonzacbn én Materla de. !mpacto Amblental con Numero de
bitacora 09/MG- 0085/03/15

Asi mlsmo le envio Andlisis Costo Beneﬂcno para su revision y tramlte del reglstro ante la
SHCP . i,

Sin otro particular, le envio'un cordial saludo.

ATENTAMEN]

rector General del Centro SCT. Oaxaca

C.c.p.- Director General Adjunto de Caminos Rurales y Alimentadores.- México, D.F
C.c.p.- Direccién General de Proyectos.- México, D.F

C.c.p.- Subdirector de Obras.- Edificio

C.c.p.- Expediente/ Minutario

HACMICMY[JORH/YBRW/mgg)* \
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Anexo VI: Evaluacion, CGV.

a) Costos de Operacion Vehicular (COV), situacion sin proyecto, IRI 11.0:

A O a ostos de Operacio e a O aclo pro 0
pD A
O MDOSICHS O ARIO O d OV TOTA
A |[B| C A B C A B C i
0 88 | 14| 249 | 9.19 29.62 20.60 | 18504.08 | 9536.21 | 117739.11 | $ 53,209,483.60
1 89 |[14| 253 | 9.19 29.62 20.60 | 18874.37 | 9726.97 | 120094.48 | $ 54,273,972.97
2 91 |15] 259 | 9.20 29.64 20.62 | 19273.22 | 9929.94 | 122598.33 | $ 55,407,544.06
3 93 |15] 264 | 9.22 29.67 20.63 | 19680.93 | 10137.32 | 125156.50 | $ 56,565,783.81
4 95 |15] 269 | 9.23 29.69 20.65 | 20097.72 | 10349.21 | 127770.25 | $ 57,749,269.27
5 97 |15]| 274 | 9.24 29.72 20.67 | 20523.80 | 10565.71 | 130440.87 | $ 58,958,592.54
6 99 16| 280 | 9.25 29.75 20.69 | 20959.41 | 10786.94 | 133169.70 | $ 60,194,361.25
7 101 |16 | 285 | 9.26 29.77 20.71 | 21404.77 | 11013.01 | 135958.11 | $ 61,457,199.04
8 103 | 16| 291 | 9.27 29.80 20.73 |21860.12 | 11244.03 | 138807.49 | $ 62,747,746.00
9 | 105 |17 297 | 9.28 29.83 20.75 | 22325.71 | 11480.11 | 141719.28 | $ 64,066,659.23
10 | 107 [ 17] 303 | 9.29 29.86 20.77 | 22801.79 | 11721.37 | 144694.96 | $ 65,414,613.29
11 | 109 |17 309 | 9.31 29.89 20.79 |23288.61 | 11967.95 | 147736.04 | $ 66,792,300.78
12 | 111 | 18] 315 | 9.32 29.92 20.81 | 23786.45 | 12219.96 | 150844.09 | $ 68,200,432.87
13 | 113 |18 ] 321 | 9.33 | 29.96 20.83 | 24295.58 | 12477.54 | 154020.69 | $ 69,639,739.90
14 | 115 | 18] 328 | 9.35 29.99 20.85 | 24816.28 | 12740.81 | 157267.49 | $ 71,110,971.93
15 | 118 | 19| 334 | 9.36 30.02 20.88 | 25348.84 | 13009.92 | 160586.17 | $ 72,614,899.38
16 | 120 | 19| 341 | 9.37 30.05 20.90 | 25893.55 | 13285.01 | 163978.46 | $ 74,152,313.67
17 | 123 | 20| 348 | 9.39 30.09 20.92 | 26450.73 | 13566.22 | 167446.15 | $ 75,724,027.86
18 | 125 | 20| 355 | 9.40 30.12 20.95 | 27020.68 | 13853.69 | 170991.05 | $ 77,330,877.30
19 | 127 |20 | 362 | 9.42 30.16 20.97 | 27603.73 | 14147.58 | 174615.04 | $ 78,973,720.42
20 | 130 | 21| 369 | 9.43 30.20 21.00 | 28200.22 | 14448.05 | 178320.05 | $ 80,653,439.35
21 | 133 | 21| 377 | 9.45 30.23 21.02 | 28810.48 | 14755.26 | 182108.06 | $ 82,370,940.76
22 | 135 |22 | 384 | 9.46 30.27 21.05 | 29434.88 | 15069.37 | 185981.11 | $ 84,127,156.57
23 | 138 | 22| 392 | 9.48 30.31 21.07 | 30073.76 | 15390.56 | 189941.29 | $ 85,923,044.82
24 | 141 | 23] 400 | 9.49 30.35 21.10 | 30727.51 | 15718.98 | 193990.74 | $ 87,759,590.46
25 | 144 | 23| 408 | 951 30.39 21.13 | 31396.51 | 16054.84 | 198131.68 | $ 89,637,806.21
26 | 146 | 23| 416 | 9.53 30.43 21.16 | 32081.16 | 16398.30 | 202366.38 | $ 91,558,733.51
27 | 149 124 | 424 | 9.54 30.47 21.19 | 32781.86 | 16749.56 | 206697.19 | $ 93,523,443.38
28 | 152 | 24| 433 | 9.56 30.52 21.22 | 33499.04 | 17108.82 | 211126.49 | $ 95,533,037.41
29 | 155 | 25| 441 | 9.58 30.56 21.25 |34233.12 | 17476.27 | 215656.77 | $ 97,588,648.76
30 | 158 | 25| 450 | 9.60 30.61 21.28 | 34984.55 | 17852.12 | 220290.57 | $ 99,691,443.19

0 Nota: Costos de operacion base obtenidos mediante la aplicacion del modelo VOCMEX, para un IRI de

11.0.
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b) Costos de Operacion Vehicular (COV), situacion con proyecto, IRI 3.10:

A @, D 0 de Operaclo O 0 on pro
5D A
o N 0 ARIO [$ oV [$/dia OV TOTA
AlB|lc| A B c A B c o0
0 88 14 | 249 9.39 30.07 | 20.94 | 18899.28 | 9681.44 | 119654.70 | $ 54,105,930.16
1 89 14 | 253 | 10.40 | 32.35 | 22.63 | 21338.73 | 10625.35 | 131941.63 | $ 59,825,582.72
2 91 15 | 259 | 10.40 | 32.37 | 22.64 | 21781.57 | 10844.07 | 134655.73 | $ 61,057,697.89
3 93 15 | 264 4.83 20.04 | 12.18 | 10310.09 | 6846.95 | 73899.10 | $ 33,235,489.16
4 95 15 | 269 4.83 20.04 | 12.18 |10517.59 | 6983.92 | 75384.03 | $ 33,903,222.50
5 97 15 | 274 4.83 20.04 | 12.19 |10729.33 | 7123.64 | 76899.11 | $ 34,584,509.78
6 99 16 | 280 4.83 20.04 | 12.19 | 10945.40 | 7266.17 | 78444.96 | $ 35,279,635.38
7 101 | 16 | 285 4.83 20.04 | 12.19 |11165.89 | 7411.58 | 80022.23 | $ 35,988,890.31
8 103 | 16 | 291 4.83 20.04 | 12.19 |11390.89 | 7559.91 | 81631.59 | $ 36,712,572.32
9 105 | 17 | 297 4.83 20.04 | 12.19 |11620.51 | 7711.24 | 83273.70 | $ 37,450,986.20
10 | 107 | 17 | 303 4.83 20.04 | 12.19 | 11854.83 | 7865.62 | 84949.26 | $ 38,204,443.89
11 | 109 | 17 | 309 4.83 20.04 | 12.19 | 12093.97 | 8023.11 | 86658.98 | $ 38,973,264.76
12 | 111 | 18 | 315 4.83 20.04 | 12.20 | 12338.03 | 8183.79 | 88403.59 | $ 39,757,775.84
13 | 113 | 18 | 321 4.83 20.04 | 12.20 | 12587.11 | 8347.72 | 90183.83 | $ 40,558,312.02
14 | 115 | 18 | 328 4.84 20.04 | 12.20 |12841.34 | 8514.97 | 92000.45 | $ 41,375,216.35
15 | 118 | 19 | 334 4.84 20.04 | 12.20 | 13100.81 | 8685.60 | 93854.25 | $ 42,208,840.26
16 | 120 | 19 | 341 4.84 20.04 | 12.20 | 13365.66 | 8859.69 | 95746.01 | $ 43,059,543.84
17 | 123 | 20 | 348 4.84 20.04 | 12.20 | 13635.99 | 9037.31 | 97676.55 | $ 43,927,696.16
18 | 125 | 20 | 355 4.84 20.04 | 12.21 |13911.93 | 9218.54 | 99646.71 | $ 44,813,675.53
19 | 127 | 20 | 362 4.84 20.05 | 12.21 | 14193.62 | 9403.46 | 101657.36 | $ 45,717,869.82
20 | 130 | 21 | 369 4.84 20.05 | 12.21 | 14481.17 | 9592.14 | 103709.37 | $ 46,640,676.82
21 | 133 | 21 | 377 4.84 20.05 | 12.21 | 14774.72 | 9784.67 | 105803.64 | $ 47,582,504.55
22 | 135 | 22 | 384 4.85 20.05 | 12.22 | 15074.42 | 9981.12 | 107941.10 | $ 48,543,771.62
23 | 138 | 22 | 392 4.85 20.05 | 12.22 | 15380.40 | 10181.58 | 110122.70 | $ 49,524,907.65
24 | 141 | 23 | 400 4.85 20.05 | 12.22 |15692.80 | 10386.15 | 112349.41 | $ 50,526,353.64
25 | 144 | 23 | 408 4.85 20.06 | 12.22 | 16011.79 | 10594.91 | 114622.24 | $ 51,548,562.37
26 | 146 | 23 | 416 4.85 20.06 | 12.23 | 16337.51 | 10807.95 | 116942.21 | $ 52,591,998.89
27 | 149 | 24 | 424 4.85 20.06 | 12.23 | 16670.12 | 11025.37 | 119310.38 | $ 53,657,140.95
28 | 152 | 24 | 433 4.85 20.06 | 12.23 | 17009.79 | 11247.26 | 121727.82 | $ 54,744,479.49
29 | 155 | 25 | 441 4.86 20.07 | 12.24 | 17356.69 | 11473.73 | 124195.65 | $ 55,854,519.17
30 | 158 | 25 | 450 4.86 20.07 | 12.24 | 17711.00 | 11704.88 | 126715.02 | $ 56,987,778.90
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c) Costos por tiempo de recorrido, Valor del tiempo (VT), situacion sin proyecto.

A O ostos por tiempo de recorrido 0 proye
ocidad empo de recorriao PDA a ae PO :
ANO 0mposicid $/dia >rano
A | B |C A B C A B| C A B C TOTAL

0 22 | 21 | 21 1.04 111 1.11 88 14 | 249 | 7517 | 11361 | 10331 | $ 10,661,242.25
1 |22 (21 )21)| 104 | 111 | 111 89 | 14 | 253 | 7687 | 11617 | 10562 | $ 10,901,325.18
2 22 | 21| 21 1.04 111 1.11 91 15| 259 | 7861 | 11881 | 10799 | $ 11,147,373.47
3 |22 |21 |21 | 104 | 112 | 112 93 | 15 | 264 | 8039 | 12150 | 11042 | $ 11,399,558.62
4 | 22|21 |21 105 | 112 | 112 95 | 15| 269 | 8222 | 12427 | 11291 | $ 11,658,057.99
5 22|20 | 20 | 1.05 | 112 | 112 97 | 15| 274 | 8410 | 12711 | 11546 | $ 11,923,055.10
6 | 22|20 | 20 | 1.05 | 113 | 1.13 99 | 16 | 280 | 8602 | 13001 | 11807 | $ 12,194,739.80
7 | 22|20 | 20 | 106 | 1.13 | 1.13 | 101 | 16 | 285 | 8799 | 13300 | 12075 | $ 12,473,308.63
8 | 22|20 |20 | 106 | 1.13 | 1.13 | 103 | 16 | 291 | 9001 | 13606 | 12350 | $ 12,758,965.02
9 | 22|20 | 20 | 106 | 1.14 | 1.13 | 105 | 17 | 297 | 9208 | 13919 | 12631 | $ 13,051,919.63
10 | 22 | 20 | 20 | 1.06 | 1.14 | 1.14 | 107 | 17 | 303 | 9421 | 14241 | 12920 | $ 13,352,390.63
11 | 22 | 20 | 20 | 1.07 | 114 | 1.14 | 109 | 17 | 309 | 9639 | 14571 | 13216 | $ 13,660,604.02
12 | 21 | 20 | 20 | 1.07 | 115 | 1.14 | 111 | 18 | 315 | 9862 | 14910 | 13520 | $ 13,976,793.99
13 {21 |20 | 20 | 1.07 | 115 | 115 | 113 | 18 | 321 | 10092 | 15258 | 13832 | $ 14,301,203.25
14 | 21 | 20 | 20 | 1.08 | 1.15 | 1.15 | 115 | 18 | 328 | 10328 | 15614 | 14151 | $ 14,634,083.41
15 | 21 | 20 | 20 | 1.08 | 1.16 | 1.15 | 118 | 19 | 334 | 10569 | 15981 | 14479 | $ 14,975,695.36
16 | 21 | 20 | 20 | 1.09 | 1.16 | 1.16 | 120 | 19 | 341 | 10818 | 16356 | 14816 | $ 15,326,309.71
17 | 21 | 20 | 20 | 1.09 | 1.17 | 1.16 | 123 | 20 | 348 | 11072 | 16742 | 15161 | $ 15,686,207.18
18 | 21 | 20 | 20 | 1.09 | 117 | 117 | 125 | 20 | 355 | 11334 | 17139 | 15515 | $ 16,055,679.09
19 | 21 | 20 | 20 | 1.10 | 1.17 | 1.17 | 127 | 20 | 362 | 11603 | 17546 | 15879 | $ 16,435,027.80
20|21 |20 | 20| 110 | 118 | 1.17 | 130 | 21 | 369 | 11879 | 17963 | 16253 | $ 16,824,567.26
21|21 |19 | 20| 111 | 118 | 1.18 | 133 | 21 | 377 | 12162 | 18393 | 16636 | $ 17,224,623.51
22 121 |19 19| 111 | 119 | 118 | 135 | 22 | 384 | 12453 | 18834 | 17030 | $ 17,635,535.22
23 |21 |19 |19 | 111 | 119 | 119 | 138 | 22 | 392 | 12752 | 19287 | 17434 | $ 18,057,654.33
24 |21 | 19 | 19 | 112 | 1.20 | 1.19 | 141 | 23 | 400 | 13059 | 19753 | 17849 | $ 18,491,346.63
25|20 | 19 | 19 | 112 | 120 | 1.20 | 144 | 23 | 408 | 13375 | 20231 | 18276 | $ 18,936,992.41
26 | 20 | 19 | 19 | 113 | 1.21 | 1.20 | 146 | 23 | 416 | 13700 | 20723 | 18714 | $ 19,394,987.18
27 | 20 | 19 | 19 | 113 | 1.21 | 1.20 | 149 | 24 | 424 | 14034 | 21229 | 19164 | $ 19,865,742.39
28 |1 20 | 19 | 19 | 114 | 122 | 121 | 152 | 24 | 433 | 14377 | 21749 | 19627 | $ 20,349,686.19
29 | 20 | 19 | 19 | 114 | 122 | 121 | 155 | 25 | 441 | 14730 | 22284 | 20103 | $ 20,847,264.23
30 |20 | 19 | 19 | 115 | 1.23 | 1.22 | 158 | 25 | 450 | 15092 | 22834 | 20592 | $ 21,358,940.57
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d) Costos por tiempo de recorrido, Valor del tiempo (VT), situacién con proyecto.

O 0 po po de recorrido acion co 0
ocldaad ae re a0 PDA a e PO ;
ANO omposicid $/d Sl
A|B | C A B c A B C A B c TOTAL
0 | 21|20 | 20 | 109 | 116 | 1.16 88 | 14 | 249 | 7889 | 11889 | 10811 | $ 11,164,831.75
1 |17 | 16 | 16 | 1.39 | 145 | 146 89 | 14 | 253 | 10260 | 15215 | 13830 | $ 14,346,599.54
2 | 17 | 16 | 16 | 139 | 146 | 146 91 | 15 | 259 |10485| 15548 | 14130 | $ 14,659,866.21
3 | 54 | 51|45 | 042 | 045 | 051 93 | 15| 264 | 3266 | 4913 | 5012 | $ 4,814,355.66
4 | 54 |51 |45 | 042 | 045 | 051 95 | 15| 269 | 3339 | 5023 | 5122 | $ 4,921,468.22
5 | 54 | 51| 45 | 043 | 045 | 051 97 | 15| 274 | 3414 | 5135 | 5235 | $ 5,031,191.44
6 | 54 | 51 | 45 | 043 | 045 | 051 99 | 16 | 280 | 3491 | 5251 | 5350 | $ 5,143,598.49
7 | 54 |50 | 45 | 043 | 046 | 051 | 101 | 16 | 285 | 3570 | 5369 | 5468 | $ 5,258,764.98
8 |54 |50 | 45 | 043 | 046 | 051 | 103 | 16 | 291 | 3651 | 5491 | 5589 | $ 5,376,769.06
9 |53 |50 |45 | 043 | 046 | 051 | 105 | 17 | 297 | 3734 | 5615 | 5713 | $ 5,497,691.53
10 | 53 | 50 | 45 | 0.43 | 046 | 051 | 107 | 17 | 303 | 3818 | 5743 | 5840 | $ 5,621,615.95
11 | 53 | 50 | 45 | 0.43 | 0.46 | 052 | 109 | 17 | 309 | 3906 | 5874 | 5970 | $ 5,748,628.72
12 | 53 | 50 | 45 | 0.43 | 046 | 052 | 111 | 18 | 315 | 3995 | 6008 | 6104 | $ 5,878,819.24
13 | 53 | 50 | 44 | 0.44 | 046 | 052 | 113 | 18 | 321 | 4086 | 6145 | 6240 | $ 6,012,280.02
14 | 53 | 50 | 44 | 0.44 | 046 | 052 | 115 | 18 | 328 | 4180 | 6287 | 6380 | $ 6,149,106.80
15 | 53 | 49 | 44 | 0.44 | 047 | 052 | 118 | 19 | 334 | 4277 | 6431 | 6523 | $ 6,289,398.69
16 | 52 | 49 | 44 | 0.44 | 047 | 052 | 120 | 19 | 341 | 4375 | 6580 | 6670 | $ 6,433,258.32
17 | 52 | 49 | 44 | 0.44 | 047 | 052 | 123 | 20 | 348 | 4477 | 6732 | 6821 | $ 6,580,791.98
18 | 52 | 49 | 44 | 0.44 | 047 | 052 | 125 | 20 | 355 | 4581 | 6888 | 6975 | $ 6,732,109.77
19 | 52 | 49 | 44 | 044 | 047 | 053 | 127 | 20 | 362 | 4687 | 7048 | 7134 | $ 6,887,325.79
20 | 52 | 49 | 44 | 044 | 047 | 053 | 130 | 21 | 369 | 4797 | 7213 | 7296 | $ 7,046,558.30
21 | 52 | 48 | 44 | 045 | 047 | 053 | 133 | 21 | 377 | 4909 | 7382 | 7462 | $ 7,209,929.89
22 | 51 | 48 | 43 | 045 | 048 | 053 | 135 | 22| 384 | 5025 | 7555 | 7633 | $ 7,377,567.68
23 | 51 | 48 | 43 | 045 | 048 | 053 | 138 | 22 | 392 | 5143 | 7733 | 7808 | $ 7,549,603.54
24 | 51 | 48 | 43 | 045 | 048 | 053 | 141 | 23 | 400 | 5265 | 7916 | 7987 | $ 7,726,174.28
25 | 51 | 48 | 43 | 045 | 048 | 053 | 144 | 23 | 408 | 5390 | 8103 | 8171 | $ 7,907,421.86
26 | 51 | 48 | 43 | 045 | 048 | 054 | 146 | 23 | 416 | 5518 | 8296 | 8360 | $ 8,093,493.67
27 | 50 | 47 | 43 | 046 | 049 | 054 | 149 | 24 | 424 | 5650 | 8494 | 8554 | $ 8,284,542.72
28 | 50 | 47 | 43 | 046 | 049 | 054 | 152 | 24 | 433 | 5785 | 8697 | 8753 | $ 8,480,727.97
29 | 50 | 47 | 42 | 046 | 049 | 054 | 155 | 25| 441 | 5924 | 8906 | 8957 | $ 8,682,214.54
30 | 50 | 47 | 42 | 046 | 049 | 054 | 158 | 25 | 450 | 6067 | 9120 | 9166 | $ 8,889,174.03
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Anexo VII: Costo total por concepto de mantenimiento y conservacion.

Anexo VII: Costo por mantenimiento y conservacion

SIN PROYECTO CON PROYECTO

ANO Conservacion | Reconstruccion| TOTAL | Conservacién | Periddica | Reconstruccion| TOTAL

normal [$] [$] [$] normal [$] [$] [$] [$]

0 802,700 - 802,700 - - - -

1 802,700 802,700 - - - -

2 802,700 802,700 - - - -
3 802,700 2,854,300 3,657,000 1,357,000 - - 1,357,000
4 802,700 802,700 1,357,000 - - 1,357,000
5 802,700 802,700 1,357,000 - - 1,357,000
6 802,700 802,700 1,357,000 - - 1,357,000
7 802,700 2,854,300 3,657,000 1,357,000 6,555,000* - 7,912,000
8 802,700 802,700 1,357,000 - - 1,357,000
9 802,700 802,700 1,357,000 - - 1,357,000
10 802,700 802,700 1,357,000 - - 1,357,000
11 802,700 2,854,300 3,657,000 1,357,000 - - 1,357,000
12 802,700 802,700 1,357,000 35,650,000% - 37,007,000
13 802,700 802,700 1,357,000 - - 1,357,000
14 802,700 802,700 1,357,000 - - 1,357,000
15 802,700 2,854,300 3,657,000 1,357,000 - - 1,357,000
16 802,700 802,700 1,357,000 - - 1,357,000
17 802,700 802,700 1,357,000 6,555,000 - 7,912,000
18 802,700 802,700 1,357,000 - - 1,357,000
19 802,700 2,854,300 3,657,000 1,357,000 - - 1,357,000
20 802,700 802,700 1,357,000 - - 1,357,000
21 802,700 802,700 1,357,000 - - 1,357,000
22 802,700 802,700 1,357,000 - 55,200,000 56,557,000
23 802,700 2,854,300 3,657,000 1,357,000 - - 1,357,000
24 802,700 802,700 1,357,000 - - 1,357,000
25 802,700 802,700 1,357,000 - - 1,357,000
26 802,700 802,700 1,357,000 - - 1,357,000
27 802,700 2,854,300 3,657,000 1,357,000 35,650,000 - 37,007,000
28 802,700 802,700 1,357,000 - - 1,357,000
29 802,700 802,700 1,357,000 - - 1,357,000
30 802,700 802,700 1,357,000 - - 1,357,000

* Nota: corresponde a conservacion periddica por bacheo general y riego de sello.
*2 Nota: corresponde a conservacion periddica por sobrecarpeta.
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Anexo VIII: Beneficios totales

a) Beneficios por ahorro de tiempo de viaje (VT) y COV.
Anexo VIII: Beneficios por ahorro de tiempo de viaje y COV, CGV.
Costos por COV totales

Costos por VT totales

‘ Beneficios por VT

‘ Beneficios por COV

SIN ‘ CON ‘ SIN CON ‘

PROYECTO PROYECTO B, = Ahorrototal® PROYECTO PROYECTO | B, =Ahorro total
VT [$/afio] VT [$afio] COV [$/afi)] COV [$/afiq] |

10,661,242 | 11,164,832 | -$ 503,589.50 | 53,200,484 | 54,105,930 |-$ 896,446.56
10,901,325 | 14,346,600 | -$ 344527436 | 54,273,973 | 59,825583 | -$ 5,551,609.75
11,147,373 | 14,659,866 | -$ 3512,492.74 | 55,407,544 | 61,057,698 |-$ 5,650,153.83
11,399,559 | 4,814,356 | $ 6,585,202.96 | 56,565,784 | 33235480 |$  23,330,294.65
11,658,058 | 4,921,468 | $ 6,736,580.78 | 57,749,269 | 33,903,223 |$  23,846,046.77
11,923,055 | 5031191 |$ 6,801,863.66 | 58,958,593 | 34,584,510 |$  24,374,082.76
12,194,740 | 5143598 |$ 7,051,141.31 | 60,194,361 | 35279,635 |$  24,914,725.87
12,473,309 | 5,258,765 | $ 721454365 | 61,457,199 | 35988890 |$  25468,308.73
12,758,965 | 5,376,769 | $ 7,382,195.96 | 62,747,746 | 36,712,572 |$  26,035,173.68
13,051,020 | 5497,692 | $ 7,554,228.10 | 64,066,659 | 37,450,986 |$  26,615,673.03
13,352,391 | 5,621,616 |$ 7,730,774.68 | 65414613 | 38204444 |$  27,210,169.40
13,660,604 | 5,748,629 | $ 791197531 | 66,792,301 | 38973265 |$  27,819,036.02
13,976,794 | 5878,819 | $ 8,097,974.75 | 68200433 | 39,757,776 |$  28,442,657.04
14,301,203 | 6,012,280 | $ 8,288,923.23 | 69,639,740 | 40558312 |$  29,081,427.88
14,634,083 | 6,149,107 | $ 8,484,976.61 | 71,110,972 | 417375216 |$  29,735,755.58
14,975,695 | 6,289,399 | $ 8,686,296.67 | 72,614,899 | 42208840 |$  30,406,059.13
15,326,310 | 6433258 | $ 8,893,051.39 | 74,152,314 | 43,059,544 |$  31,092,769.84
15,686,207 | 6,580,792 | $ 9,105,415.20 | 75724028 | 43,927,696 |$  31,796,331.70
16,055,679 | 6,732,110 |$ 9,323,569.32 | 77,330,877 | 44813676 |$  32,517,201.78
16,435,028 | 6,887,326 | $ 9,547,702.01 | 78,973,720 | 45717,870 |$  33,255,850.60
16,824,567 | 7,046,558 | $ 9,778,008.96 | 80,653,439 | 46,640,677 |$  34,012,762.53
17,224,624 | 7,209930 |$  10,014,693.62 | 82,370,941 | 47,582,505 |$  34,788,436.21
17,635535 | 7,377,568 |$  10,257,967.54 | 84,127,157 | 48543772 |$  35583,384.95
18,057,654 | 7,549,604 |$  10,508,050.79 | 85923045 | 49,524,908 |$  36,398,137.17
18491347 | 7,726,174 |$  10,765172.35 | 87,759,590 | 50,526,354 |$  37,233,236.82
18,936,992 | 7,907,422 |$  11,029,570.55 | 89,637,806 | 51548562 |$  38,089,243.84
10,394,987 | 8,093,494 |$  11,301,49352 | 91,558,734 | 52,591,999 |$  38,966,734.62
10,865,742 | 8284543 |$  11581,199.67 | 93523443 | 53,657,141 |$  39,866,302.42
20,349,686 | 8480728 |$  11,868,958.22 | 95533037 | 54744479 |$  40,788,557.91
20,847,264 | 8682215 |$  12,165049.60 | 97,588,649 | 55854519 |$  41,734,129.59
21,358,941 | 8,889,174 |$  12,469,766.54 | 99,691,443 | 56,987,779 |$  42,703,664.30

*3 Nota: los valores en rojo corresponden a los costos CGV (COV y VT) generados durante la etapa de

ejecucion de la obra, es decir a los costos por molestia.
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b) Beneficios por ahorro de costos de mantenimiento y conservacion, etapa de
ejecucion:

Anexo VIII b) Beneficios por Mantenimiento y conservacion

‘ Beneficios por Mantto ‘

Costos por Mantto totales

A(go Mantto y Conservacion [$/afio] ‘
By=Ahorro total
SIN PROYECTO CON PROYECTO ‘
0 - - -
1 - - -
2 - - -
3 3,657,000 1,357,000 $ 2,300,000.00
4 802,700 1,357,000 -$ 554,300.00
5 802,700 1,357,000 -$ 554,300.00
6 802,700 1,357,000 -$ 554,300.00
7 3,657,000 7,912,000 -$ 4,255,000.00
8 802,700 1,357,000 -$ 554,300.00
9 802,700 1,357,000 -$ 554,300.00
10 802,700 1,357,000 -$ 554,300.00
11 3,657,000 1,357,000 $ 2,300,000.00
12 802,700 37,007,000 -$ 36,204,300.00
13 802,700 1,357,000 -$ 554,300.00
14 802,700 1,357,000 -$ 554,300.00
15 3,657,000 1,357,000 $ 2,300,000.00
16 802,700 1,357,000 -$ 554,300.00
17 802,700 7,912,000 -$ 7,109,300.00
18 802,700 1,357,000 -$ 554,300.00
19 3,657,000 1,357,000 $ 2,300,000.00
20 802,700 1,357,000 -$ 554,300.00
21 802,700 1,357,000 -$ 554,300.00
22 802,700 56,557,000 -$ 55,754,300.00
23 3,657,000 1,357,000 $ 2,300,000.00
24 802,700 1,357,000 -$ 554,300.00
25 802,700 1,357,000 -$ 554,300.00
26 802,700 1,357,000 -$ 554,300.00
27 3,657,000 37,007,000 -$ 33,350,000.00
28 802,700 1,357,000 -$ 554,300.00
29 802,700 1,357,000 -$ 554,300.00
30 802,700 1,357,000 -$ 554,300.00
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c) Beneficios totales B:

Br = Bcoy + Byr + By

Anexo VIII c) Beneficios totales.

BCOV BVT BM Beneficios totales BT
0
1 Etapa de ejecucion del proyecto Costos por molestia
2
3 |$ 6,585202.96 | $23,330,294.65 | $ 2,300,000.00 | $ 32,215,497.62
4 |$ 6,736,589.78 | $23,846,046.77 | -$ 554,300.00 | $ 30,028,336.54
5 |$ 6,891,863.66 | $24,374,082.76 | -$ 554,300.00 | $ 30,711,646.42
6 |$ 7,051,141.31|%$24,914,725.87 | -$ 554,300.00 | $ 31,411,567.18
7 |$ 7,214,543.65| $25,468,308.73 | -$ 4,255,000.00 | $ 28,427,852.38
g8 |$ 7,382,195.96 | $26,035173.68 | -$ 554,300.00 | $ 32,863,069.64
9 |$ 7,554,228.10|%$26,615673.03| -$ 554,300.00 | $ 33,615,601.13
10 |$ 7,730,774.68 | $27,210,169.40 | -$ 554,300.00 | $ 34,386,644.09
11 |$ 7,911,975.31| $27,819,036.02 | $ 2,300,000.00 | $ 38,031,011.33
12 |$ 8,097,974.75 | $ 28,442,657.04 | -$ 36,204,300.00 | $ 336,331.79
13 |$ 8,288,923.23 | $29,081,427.88 | -$ 554,300.00 | $ 36,816,051.11
14 |$ 8,484,976.61 | $29,735,755.58 | -$ 554,300.00 | $ 37,666,432.19
15 |$ 8,686,296.67 | $30,406,059.13 | $ 2,300,000.00 | $ 41,392,355.80
16 |$ 8,893,051.39 | $31,092,769.84 | -$ 554,300.00 | $ 39,431,521.22
17 |$ 9,105415.20 | $31,796,331.70 | -$ 7,109,300.00 | $ 33,792,446.90
18 |$ 9,323569.32 | $32,517,201.78 | -$ 554,300.00 | $ 41,286,471.09
19 |$ 9,547,702.01 | $33,255,850.60 | $ 2,300,000.00 | $ 45,103,552.60
20 |$ 9,778,008.96 | $34,012,762.53 | -$ 554,300.00 | $ 43,236,471.49
21 |$ 10,014,693.62 | $34,788,436.21 | -$ 554,300.00 | $ 44,248,829.83
22 |$ 10,257,967.54 | $ 35,583,384.95 | -$55,754,300.00 | -$ 9,912,947.51
23 |$ 10,508,050.79 | $ 36,398,137.17 | $ 2,300,000.00 | $ 49,206,187.96
24 |$ 10,765,172.35| $37,233,236.82 | -$ 554,300.00 | $ 47,444,109.17
25 |$ 11,029,570.55 | $38,089,243.84 | -$ 554,300.00 | $ 48,564,514.39
26 |$ 11,301,493.52 | $38,966,734.62 | -$ 554,300.00 | $ 49,713,928.14
27 |$ 11,581,199.67 | $ 39,866,302.42 | -$ 33,350,000.00 | $ 18,097,502.09
28 |$ 11,868,958.22 | $40,788,557.91 | -$ 554,300.00 | $ 52,103,216.13
29 |$ 12,165,049.69 | $41,734,129.59 | -$ 554,300.00 | $ 53,344,879.28
30 |$ 12,469,766.54 | $42,703,664.30 | -$ 554,300.00 | $ 54,619,130.84
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Anexo I1X: Calculo de indicadores de rentabilidad.

Anexo 1X: Célculo de indicadores de rentabilidad

‘0 mversion __ Molosia __benefciostotales_"EN-BTCT
0 |$ 948275862 | $1,400,036.06 -$10,882,794.68 | -$  10,882,794.68 #INUM!
1 |$ 50,590,517.24 | $8,996,884.11 -$59,587,401.35| -$  65,053,159.54 #iNUM!
2 |$ 50590,517.24 | $9,162,646.58 -$59,753,163.82 | -$ 114,435,939.56 #INUM!
3 $  32,215,497.62 | $ 32,215,497.62 | -$  90,231,959.38 #INUM!
4 $  30,028,336.54 | $30,028,336.54 | -$  69,722,201.48 -29.84%
5 $ 30,711,646.42 [ $30,711,646.42 | -$  50,652,685.35 -12.05%
6 $ 31,411567.18 [ $31,411,567.18 [ -$  32,921,674.58 -1.46%
7 $  28,427,852.38  $28,427,852.38 [ -$  18,333,691.35 4.61%
8 $  32,863,069.64 | $ 32,863,069.64 | -$ 3,002,826.83 9.25%
9 $  33,615,601.13 [ $33,615,601.13 [ $  11,253,469.55 12.44%
10 $  34,386,644.09 | $34,386,644.09 [ $ 24,511,009.43 14.72%
11 $  38,031,011.33 ( $38,031,011.33 [ $ 37,840,646.89 16.50%
12 $ 336,331.79|$ 336,331.79| $ 37,947,812.56 16.51%
13 $ 36,816,051.11 | $36,816,051.11 [ $  48,612,111.17 17.58%
14 $ 37,666,432.19 [ $37,666,432.19 [ $  58,530,860.00 18.40%
15 $  41,392,355.80 [ $41,392,355.80 [ $ 68,439,860.89 19.07%
16 $ 39,431521.22 ($39,431,521.22 $ 77,021,308.78 19.56%
17 $  33,792,446.90 | $33,792,446.90 [ $  83,706,964.24 19.89%
18 $  41,286,471.09 [ $41,286,471.09 $ 91,132,698.97 20.20%
19 $  45,103,552.60 | $45,103,552.60 [ $ 98,507,490.24 20.47%
20 $  43,236,471.49 [ $43,236,471.49 | $ 104,934,316.22 20.67%
21 $  44,248,829.83 [ $44,248,829.83 [ $ 110,913,685.86 20.84%
22 -$ 9,912,947.51 | -$ 9,912,94751| $ 109,695,920.18 20.81%
23 $  49,206,187.96 | $49,206,187.96 [ $ 115,191,176.60 20.93%
24 $  47,444,109.17 [ $47,444,109.17 [ $ 120,007,968.15 21.02%
25 $  48,564,514.39 [ $48,564,514.39 [ $ 124,490,278.49 21.10%
26 $  49,713,928.14 [ $49,713,928.14 | $ 128,661,548.14 21.17%
27 $  18,097,502.09 | $ 18,097,502.09 [ $ 130,041,983.69 21.18%
28 $ 52,103,216.13 [ $52,103,216.13 [ $ 133,654,995.22 21.23%
29 $  53,344,879.28 | $53,344,879.28 | $ 137,017,824.86 21.27%
30 $  54,619,130.84 [ $54,619,130.84 | $140,147,968.23 21.30%

VPN [$]=
TIR=

TRI=

140,147,968.23
21.30%
27.37%
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Glosario

ACBS: Andlisis Costo Beneficio Simplificado, corresponde a una evaluacion a nivel de
perfil para PPI con un monto total de inversion superior a los 50 millones y hasta los 500
millones de pesos. Este considera los costos y beneficios directos e indirectos generados
por el proyecto o programa a la sociedad.

Acotamientos: Franja pavimentada o no a lo largo del borde de los carriles de circulacion
del camino. Pueden ser interiores o exteriores y sus dimensiones varian de acuerdo a las
especificaciones de la seccidn tipo seleccionada.

Activos: se pueden definir como las cosas de valor o el valor que tiene una empresa o
dependencia, el cual puede ser medido, representado y convertido en dinero o liquidez. En
el caso de los caminos, se refiere a activos fijos, ya que estos bienes pueden estar referidos
a prestar un servicio o producir una mercancia o producto.

Alineamiento vertical: Proyeccion sobre un plano vertical del desarrollo del eje de la
subcorona del camino al cual se le llama linea subrasante.

Alineamiento horizontal: es la proyeccion del eje de la via sobre un plano horizontal y
estd compuesto por rectas y curvas horizontales.

Analisis ex — ante: Analisis que se realiza en la etapa de planeacion de un proyecto,
correspondiente a su evaluacidn socioecondémica.

Ancho de corona: se refiere al ancho del cuerpo del terraplén, es decir, al ancho de calzada
recorrido por los vehiculos incluyendo acotamientos.

Asequible: en el texto se refiere a que es economicamente alcanzable para los usuarios.

Calzada o ancho de calzada: corresponde al ancho formado por el/los carriles del camino,
sin considerar acotamientos.

Camino Alimentador: funcionan como tributarias de las troncales y a su vez éstas tienen
ramales en toda la region a la que dan servicio. Carreteras con ancho de seccién mayor o
iguales a 6 metros y con un TDPA entre los 500 y 600 vehiculos.

Camino Rural: corresponde a una clasificacion del camino de acuerdo a su importancia.
Son ramales con acceso a las troncales y alimentadores que sirven a pequefias regiones, generalmente
para explotar o manejar recursos de las zonas rurales no desarrolladas. Llegan a un lugar y ahi se
entroncan. Caminos con ancho de seccion menores a los 6 metros y con poco transito, definidas para un
TDPA presente menor a los 400 vehiculos.
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Cartera: padron donde se registran los PPI que cumplen con lo establecido en los articulos
34y 46 de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria.

Capacidad: el término de capacidad en carreteras se expresa por el nimero de vehiculos
que pasan en una hora en un punto dado, varia con los cambios en la geometria de camino,
como cambios en el ancho de seccibn o corona, pendientes, enlaces, zonas de
entrecruzamiento, intersecciones, restricciones en la distancia y de la velocidad.

CGV: Costos Generalizados de Viaje que el usuario tiene que pagar por transitar en el
camino, estan intimamente relacionados con el estado superficial del camino, integrados
por los Costos de Operacion Vehicular (COV) y por valor del tiempo.

Corredor carretero: se refiere a una ruta terrestre que conecta poblados o ciudades, las
cuales se caracterizan por tener un alto transito vehicular.

Derecho de via: Franja del terreno sobre la cual se construyen obras como caminos, vias de
ferrocarril o lineas de energia eléctrica. En el marco legal, se refiere al permiso que otorga
el derecho de paso sobre el terreno de otra persona.

E.C: Entronque Carretero, en donde se encuentran o empalman los caminos.

Modernizacion: trabajo a ejecutar sobre un camino alimentador o rural existente, para
ampliar su seccion y aumentar su capacidad de acuerdo a las especificaciones de la
demanda presente, para lograr esto, principalmente se modifican sus caracteristicas
geométricas.

NUmero de registro: es el nombre o nimero con el cual se le da registro al proyecto en
cartera, consta de 11 numeros, los 2 primeros corresponden al afio de registro, los 2
siguientes al ramo, los 3 posteriores al Centro SCT y los ultimos 4 al afio del proyecto.

Ondulaciones: depresiones formadas por la accion del paso de cargas en suelos formados
de agregados, como resultado de la falta de cohesion superficial.

PPI: Programa y Proyecto de Inversion, conjunto de obras y acciones que llevan a cabo las
dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal para la construccion,
ampliacién, modificacion, mantenimiento o conservacion de los activos fijos, que tienen
por objeto solucionar una problemética o atender alguna necesidad, en beneficio de la
sociedad.

Seccidn tipo: corresponde a la clasificacion técnica del camino a partir del ancho de
seccion o corona, numero de carriles, acotamientos, etc. que éste tenga.

TDPA: Transito Diario Promedio Anual.
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Terraceria: etapa constructiva del camino, en la cual se ha construido la seccion del
proyecto hasta su nivel de subrasante; que comprende las actividades de desmonte,
despalme, cortes y terraplén. Cabe destacar que un camino a nivel de terraceria es
transitable en época de secas, ya que en tiempo de lluvias se vuelve intransitable para los
usuarios debido a la formacion de baches que pueden llegar a ser imperceptibles para los
conductores y ser la causa de accidentes entre otros dafios.

Vida util: es el tiempo razonable que se espera que una obra funcione en condiciones
Optimas para los propdsitos que fue disefiada, es decir, sin tener costos elevados de
operacion y mantenimiento que hagan antieconémico su uso.

Volumen de demanda: NUmero de vehiculos ligeros por hora, se refiere al TDPA
presentado en camino, es el volumen que vehiculos que demanda por un camino en buen
estado.
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