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I. RESUMEN EJECUTIVO.

El objetivo del presente estudio es realizar una evaluacién socioecondmica
a nivel perfil del proyecto de "Rehabilitacién de pavimento hidraulico
(tramos aislados) en la carretera estatal a Allende entre carretera federal
180 y calle nueve, cdlle nueve enfre carretera estatal a Allende y calle al
Complejo Petroquimico Morelos, calle al Complejo petroquimico Morelos
entre calle cuatro y calle Gutiérrez Zamora, calle tres entre calle nueve y
calle 4, incluye gasas de acceso a la carretera federal 180 y obras de
drenaje menor, en las localidades varias, del municipio de Coatzacoadlcos,
del Estado de Veracruz de Ignacio de la llave”; con el propdsito de
determinar la rentabilidad social del proyecto, el cual es propuesto por la
Secretaria de Obras Publicas del Estado de Veracruz, y se analizard de
acuerdo a la metodologia de proyectos establecida.

Problemadtica, objetivo y descripcién del Proyecto de Inversién

El objetivo del proyecto de Rehabilitacion de la carretera
estatal a Villa Allende, entre carretera federal 180 y calle
nueve, del km 0+000 al km 8+010.00 es proporcionar un
mejor nivel de servicio de la superficie de rodamiento;
que proporcione la reduccién de los costos de operacion

Obijetivo del vehicular.
PPI2

2 Programa o Proyecto de Inversion
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El problema identificado es que la superficie de rodamiento
presenta grietas en el actual concreto, hundimientos,
fracturas y concentracién de agua ocasionando
problemas de erosiones subsecuentes, debemos
mencionar asentamientos diferenciales debido a la
cantidad de vehiculos que transitan a diario; el camino
actual presenta en su recorrido un IRl de 8 a 10 de acuerdo
a la clasificacion de la escala del indice de Rugosidad
Internacional(IRl) refleja que el camino se encuentra en
Problemdtica malas condiciones?; el pavimentado de concreto
Identificada hidraulico, presenta grietas, depresiones superficiales
profundas frecuentes y algunas de mayor impacto, lo cual
significa para los usuarios el aumento en los costos de
tiempo de traslado, asi como los costos de mantenimiento
de los vehiculos; situacion que se agudiza en la época de
lluvias al incrementarse el riesgo por el recorrido de esta via
de comunicacion; y por lo tanto provoca que incurran en
altos costos generalizados de vigje y se incrementen Ia
probabilidad de ocurrencia de accidentes.

El proyecto se basa en la rehabilitacion de tramos aislado:
| con pavimento hidraulico en la carretera estatal a Allende
entre carretera federal 180 y calle nueve, calle nueve entre
carretera estatal a Allende y calle al Complejo

Breve Petroquimico Morelos, calle al Complejo petroquimico
descripcién del | Morelos entre calle cuatro y calle Gutiérrez Zamora, calle
PPI tres enfre calle nueve y calle 4, incluye gasas de acceso a

la carretera federal 180 y obras de drenaje menor vy
sefalamiento vial; entre las coordenadas iniciando en 94°
22" 19.88 W, 18° 97 12.49" Ny 94° 22" 44.75" W, 18° 5 48.8"
N al final del framo, de acuerdo a la geolocalizacion.

¢ W 1 * El IRl constifuye una medida de rugosidad, entendida come las defermaciones verficales de la superficie de un
o P camina con respecto a la superficie plana, mismas que afectan lo dindémica del vehicule, la calidod del vigje y &l
i drendje superficial del camino, en un frame homogéneo del mismo, De acuerdo con el Instituto Mexicano del
Transporte (IMT), un IRl de 1.0 a 3.9 metros por kildmetro (m/km) se considera buano, de 40 a 4.6 m/km regular y
mayor a 4.6 m/km malo,
5
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Comprende la construccion de drenagje y subdrendgije;

estructuras de concreto para reparaciones en el drea del
Puente, con una losa de concreto armada de 25cms de
£ espesor.
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L Horizonte de evaluacién, costos y beneficios del Proyecto de Inversién
Horizonte | El horizonte de evaluacion del proyecto es de 31 afos considerando el
de primer ano para su consfruccion y 30 afos de operacion.
Evaluacién

Descripcion
de los
principales
costos del
PPI

De acuverdo a la informacion proporcionada por la Secretaria de
Infraestructura y Obras Publicas (SIOP), El monto total de la Inversion para el
Proyecto de "Rehabilitacion de pavimento hidrdulico (tramos aislados) en la
carretera estatal a Allende entre carretera federal 180 y calle nueve, calle
nueve entre carretera estatal a Allende y calle al Complejo Petroquimico
Morelos, calle al Complejo petroquimico Morelos entre calle cuatro y calle
Gutierrez Zamora, calle fres entre calle nueve y calle 4, incluye gasas de
acceso a la carretera federal 180 y obras de drenagje menor, en las
localidades varias, del municipio de Coatzacoalcos, del Estado de Veracruz
de Ignacio de la Llave”; es de $ 100,000,000.00 (Cien millones de pesos con
00/100 M.N) incluyendo el |.V.A.

Monto de Inversion para la Rehabilitacién de la carretera a Villa Allende, entre carretera
federal 180 y calle nueve.

REHABILITACION DE PAVIMENTO HIDRAULICO (TRAMOS AISLADOS) EN LA CARRETERA ESTATAL A ALLENDE ENTRE
CARRETERA FEDERAL 180 Y CALLE NUEVE, CALLE NUEVE ENTRE CARRETERA ESTATAL A ALLENDE Y CALLE AL
COMPLEJO PETROQUIMICO MORELOS, CALLE AL COMPLEJO PETROQUIMICO MORELOS ENTRE CALLE CUATRO Y
CALLE GUTIERREZ ZAMORA, CALLE TRES ENTRE CALLE NUEVE Y CALLE 4, INLCUYE GASAS DE ACCESSO A LA
CAI!RE'I’ERA FEDERAL 180 Y OBRAS DE DRENAJE MENOR, EN LAS LOCALIDADES VARIAS, DEL MUNICIFIO DE

COATZIACOALCOS, DEL ESTADO DE VERACRUZ DE IGNACIO DE LA LLAVE. -

| oo RESUMEN DE PARTIDAS ... L R
| | TERRACERIAS $ 23,637.608.43
o | ESTRUCTURAS DE CONCRETO % 4,939,940.28
3 | DRENAJE Y SUBDRENAJE $ 1,044,165.00
4 | PAVIMENTO $ 52,830,936.63
5 SENALAMIENTO £ 3,472,650.55
4 | TRAGATORMENTAS $ 281,595.44

SUBTOTAL S 86,206,896.55

LV.A. $ 13,793,103.45

i ] R : : y i 100,000,000.00

Fuente: Informacion proporcionada por la Secretaria de Infraestructura y Obras Publicas, 2024.
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Los costos de mantenimiento de la infraestructura comprenden los gastos
empleados para conservar las obras en condiciones de operacion similares
a las obtenidas al término de la inversion inicial y que estas condiciones
prevalezcan durante toda la vida uUtil del proyecto.

Para el proyecto, se consideran los siguientes costos de mantenimiento vy
conservacion por kildmetro por carril y el periodo es el siguiente:

Costos de conservaciéon y mantenimiento

COSTOS DE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Concepto Costos (3) Unidad periodo
Conservacion normal pavimentada: 35,200 $/km/carrl anual
Pericdica 266,000 $/km/carril Cada 5 afios

Fuente: Informacion propercionada por la Secretaria de Infragstructura y Obras Pablicas, 2024,
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|| Los beneficios del proyecto se estimaron en funcién de dos fuentes:
(i) ahorro en tiempo de vigje
(ii) ahorros en costo de operaciéon vehicular.

Ahorro en tiempo de vigje:
Para la estimacion de los beneficios por este concepto se requiere
| como primer insumo fundamental las velocidades a las que
transitan los vehiculos usuarios del tramo en andlisis y con ellas
determinar los tiempos de recorrido en las situaciones con y sin
proyecto.
El segundo insumo importante es el valor econdmico del tiempo
de los usuarios. Estos valores se tomaron del Boletin Notas 207,
Articulo 1, Enero-Febrero de 2024, emitido por el Instituto Mexicano
del Transporte (IMT). De acuerdo con el IMT, el valor del tiempo de
los pasajeros que vigjan por motivo de frabajo es de $92.11 y por
motivo de placer de $55.27 pesos por hora, actualizado a 2024.
Descripcion |
de los Los beneficios anuales por ahorro en tiempo de vigje se obtienen
principales | con la diferencia de los costos por fiempo de vigje para cada
beneficios | situacion, sin y con proyecto. El costo por tiempo de vidje toma en
del PPI cuenta el volumen de vehiculos diario (TDPA) para autos,
autobuses y camiones, el nUmero de pasajeros promedio por tipo
de vehiculo y el valor del tiempa de los usuarios, elevado al afio
(365 dias) para cada situacion (con vy sin proyecto). Se calculan los
beneficios por ahorro en fiempo de viaje ano por ano para los 30
anos del horizonte del proyecto.

Ahorro en costos de operacién vehicular:
Los cosfos de operacion vehicular unitarios se obtuvieron
empleando el submodelo denominado Vehicle Operating Cost
(VOC) que es parte del modelo Highway Development and
Management (HDM4) desarrollado por el Banco Mundial. Los
insumos basicos para las corridas del VOC consideraron los valores
_ ; reportados por el IMT sobre las caracteristicas técnicas de los
v X 9 vehiculos que operan en México, asi como de las caracteristicas
' ' representativas de las carreteras en México para los diferentes
l tipos de terreno.
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Mejora en el nivel de servicio de la superficie de rodamiento.
Mayor seguridad de los usuarios.
Incremento en las velocidades de operacion.

Monto total
de inversion
(con IVA)

El proyecto propuesto es la “Rehabilitacion de pavimento
hidrdulico (tramos adislados) en la carrefera estatal a Allende entre
carretera federal 180 y calle nueve, calle nueve entre carretera
estatal a Allende y calle al Complejo Petroquimico Morelos, calle al
Complejo petroquimico Morelos entre calle cuatro y calle Gutiérrez
Zamora, calle fres entfre calle nueve y calle 4, incluye gasas de
acceso ala carretera federal 180 y obras de drenaje menor, en las
localidades varias, del municipio de Coatzacoalcos, del Estado de
Veracruz de Ignacio de la Llave"; con un monto total de inversién
de $100,000,000.00 (Cien millones de pesos 00/100) incluyendo el
L.V.A., para el ejercicio Fiscal 2024. '

Riesgos
asociados
al PPI

En cuanto a los riegos inherentes a la ejecucion del proyecto, se
tiene identificado como el de mayor cuidado el de la postergacion
de la ejecucion del proyecto y el incremento en los costos de los
iNSUMOS.

De acuerdo con los andlisis de sensibilidad realizados puede
concluirse que fueron identificados y analizados los posibles riesgos
que pudieran afectar la rentabilidad del proyecto. Estos
comprendieron posibles incrementos en las inversiones, asi como
una disminucién de los beneficios esperados.

Se logré andlizar los efectos que se tendrian en la rentabilidad del
proyecto al estar sujeto a variaciones importantes de los costos vy
en los beneficios esperados, observéndose que el proyecto
conforme a los indicadores de evaluacion resulta relativamente
ma&s sensible a la disminucion de los beneficios esperados, no
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obstante, aun con las variaciones posibles el proyecto se mantiene
en un nivel aceptable de rentabilidad.

En el caso de la postergacion o incumplimiento de contrato para
ejecutar el proyecto, esto provocaria un retraso en la generacion
de los beneficios. El riesgo se mitiga con la cuidadosa elegibilidad
de la empresa que proporcione el servicio y la ejecuciéon de la
obra; asi como con estrictos programas de supervision y cubriendo
los requisitos que determina la Ley de Obras PUblicas y Servicios
Relacionados con las Mismas.

Dado gue el proyecto se redlizard dentro del derecho de via denfro
de la ciudad, se considera que los riegos de cardcter social, legal
y ambiental son poco probables.

Indicadores de Rentabilidad del Proyecto de Inversion

Valor
Presente
Neto (VPN)

Resultado de los Indicadores de Rentabilidad

Valor Presente Neto [VPN] 18,843.11 millonas de pasos

Tasa Interna

Tasa Interna de Retorno (TIR) 11.57 %

de Retorno

1276 %

Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI)

V £ (TIR)
Tasa de
Rentabilidad
Inmediata
(TRI)

v an N

11
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Conclusién

Conclusién del
Andilisis del PPI

Coronel Pablo Frutis 4
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Los resultados del Andlisis Costo Beneficio, indican que el
proyecto es econdmicamente rentable, pues permitird ofrecer
beneficios significativos debidos a ahorros en costos de
operacion y reduccion en tiempos de recorrido, los cuales son
superiores a los costos de inversion y conservacion necesarios o
lo largo de la vida Util del proyecto.

Con el proyecto de “Rehabilitacién de pavimento hidrdulico
(framos aislados) en la carmretera estatal a Allende entre
carretera federal 180 y calle nueve, calle nueve entre carretera
estatal a Allende y calle al Complejo Petroquimico Morelos,
calle al Complejo petroquimico Morelos entre calle cuatro y
calle Gutiérrez Zamora, calle fres entre calle nueve y calle 4,
incluye gasas de acceso a la carretera federal 180 y obras de
drenaje menor, en las localidades varias, del municipio de
Coatzacoalcos, del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave™.
mejorard sustancialmente el nivel de servicio ofrecido a los
usuarios, al proporcionar una mejor y mas eficiente vialidad al
rehabilitar la superficie de rodamiento.

Con la rehabilitacion de la carretera, la operacion del transito
se vera beneficiada en los siguientes aspectos:

* Aumento en las velocidades.

» Ahorro en los tiempos de recorrido.

* Ahorro en los costos de operacién de los diferentes tipos de
vehiculos.

« Mejora en el nivel de servicio.

e Aminorar la contaminacion ambiental por gases y por ruido.

=
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Il. SITUACION ACTUAL DEL PROYECTO DE INVERSION

a). Diagnédstico de la situacién actual

La Ciudad de Coatfzacoalcos, es una de las zonas metropolitanas de mayor
importancia en del Estado de Veracruz, por sus actividades comerciales e
industriales, se ubica el recinto portuario de Pajaritos, conforma un conjunto
de instalaciones portuarias de gran capacidad para el manejo de
embarcaciones de gran tamafo y altos volimenes de carga; tiene una
extension territorial de 309.2 km2, una dltitud de 6 a 100 m.s.n.m.; presenta
una temperatura que oscila entre los 24 — 28 °C, el clima predominante es
cdlido humedo con abundantes lluvias en verano (100%), El rango de
precipifacion es de 2400 — 2600 mm. Colinda al norte con el municipio de
Pajapany el Golfo de México; al este con el Golfo de México y los municipios
de Agua Dulce y Moloacdn; al sur con los municipios de Agua Dulce,
Moloacdan, Ixhuatlan del Sureste, Nanchital de Ldzaro Cdrdenas del Rio
Coscleacaque; al oeste con los municipios de Cosoleacaque, Pajopan vy el
Golfo de México.2.

Figura Il.1, Localizacién Geogrdfica del Municipio de Coatzacoalcos en el Estado de
Veracruz

Coatzacoalcos

3. Mgigacan

¥~ WaTHIE 0 L2 300 CHr0enan

et Ctiapas

o Cisitaatacus

% - Faianan

Fuente: Cuadernillos Municipales 2021, SEFIPLAN. Gobiemna del Estado de Veracruz,

& Cuademilgs Myricipales 2021, SEFIPLAN. Gobierno del Estado de Veracuz,
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Figura I1.2. Localizacion Geogrdfica del Municipio de Coatzacoalcos en el Estado de
Veracruz
e g

La cabecera municipal es la Ciudad de Coatzacoalcos; el municipio se
encuentra infegrado por un total de 97 localidades, é urbanas y 91 rurales;
tiene una poblacion total 339,829 habitantes, segun el Censo de Poblacién
y Vivienda 20205; en el Ultimo periodo del afio 2015 al 2020 se presentd una
tasa de crecimiento del 0.94%¢; el municipio en general presenta un grado
de Marginacion Muy Bajo, sin embargo existen algunas de las zonas de la
periferia de la mancha urbana, que presentan un rezago en servicios de
infraestructura de servicios bdsicos y un alto grado de marginacion.

La ciudad se encuentra comunicada con carreteras federales libres y de
cuota con el resto del pais como lo es la carretera Coatzacoalcos-Salina
Cruz  MEX-185, Coatzacoalcos-Villchermosa  MEX-180,  Minatitlén-
Coatzacodlcos via Cantica Mex-172, etc.; asi mismo como por carreteras
estatales que intercomunican a la region y caminos rurales.

7 Censo de Poblacion y Vivienda 2020. INEG|
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En total el municipio estd integrado por 54.6 km de carreteras integradas de
la siguiente manera: troncal federal pavimentada 31.4km; Alimentadoras
estatales pavimentadas 21.3 km; Alimentadoras estatales revestidas 1.9km.

En el Ultimo registro que se tiene en el periodo del afio 2017-2018 se tiene
que el municipio cuenta con un total de vehiculos integrados de la siguiente
manera: automoviles publicos y particulares un total de $3,948; camiones de
pasajeros publicos y particulares un total de 1,189; camiones y camionetas
para carga publicos y particulares un total 30,081 y de motocicletas un total
de 7,904.

VEHICULOS DE MOTOR. 2017-2018

Tipo Tipo de servicio

Oficial Publico Particular Totai
Automdviles 3] 4,458 89,510 93,968
Camiones de pasajeros o] 694 495 1,189
Camiones y camionetas para carga i} 272 29,809 30,081
Motocicletas 0 NA 7,904 7,904

Fuente: INEGL Proyeclo de imegracion de informarion Estadistica ¢ Geogralica Estatal (I|IEGE)

La ubicacion del framo carretero en estudio se ubica al sur del municipio
entre la localidad de Villa Allende y la carretera costera Mex 180, a la altura
de la comunidad de Mundo Nuevo y el enfrongue carretero después de la
caseta de cobro; hacia el norte en sentido a la localidad de Villa Allende,
pasando por los complejos petroquimicos Pajaritos y Morelos como se
muestra en la siguiente imagen; la longitud de la carretera desde el
enfronque carretero Coatzacoalcos-Villahermosa MEX-180 es de 8.01 km
hasta la calle nueve en la localidad de Villa. Allende, es una carretera de 2
carriles con un carril por sentido de 3.5 ml de ancho; se encuentra
actuamente pavimentado con concreto hidrdulico, el cual presenta
deterioro en la superficie de rodamiento debido al trafico pesado y a las
condiciones atmosféricas de la zona.
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Figura I1.3. Localizacién Geogrdfica de la carretera Estatal a Villa Allende en el Municipio
de Coatzacoalcos en el Estado de Veracruz

Fuente: Google maps. 2024, INEGH,

El problema identificado es que la superficie de rodamiento presenta grietas
en el actual concreto, hundimientos, fracturas y concentracion de agua
ocasionando problemas de erosiones subsecuentes, debemos mencionar
asentamientos diferenciales debido ala cantidad de vehiculos que transitan
a diario; el camino actual presenta en su recorrido un IRl de 8 a 10 de
acuerdo a la clasificacion de la escala del indice de Rugosidad
Internacional(IRI) refleja que el camino se encuentra en malas condiciones’:
el pavimentado de concrefo hidraulico, presenta grietas, depresiones
superficiales profundas frecuentes y algunas de mayor impacto, lo cual
significa para los usuarios el aumento en los costos de fiempo de traslado,
asi como los costos de mantenimiento de los vehiculos; situacién que se
agudiza en la época de lluvias al incrementarse el riesgo por el recorrido de
esta via de comunicacién; y por lo tanto provoca que incurran en altos
costos generdlizados de vigje y se incrementen la probabilidad de
ocurrencia de accidentes.

7 Bl IRl constituye una medida de rugosicad, enfendida como las deformaciones verticales de la superficie de un
camine con respecto a la superficie plana, mismas que afectan la dinamica del vehiculo, la calidad del vigje y el
drenaje superficial del camino, en un frame homogénea del mismo. De acuerds con &l Instituto Mexicano del
Transporte (IMT], un IRl de 1.0 a 3.9 metros por kildmetro (m/km) se considera bueno, de 4.0 o 4.6 m/km reqular y
mayor a 4.4 m/km malo.
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b). Andlisis de la oferta Existente

La localizacion geogrdfica de la carretera Estatal a la localidad de Vila
Allende, entre carretera federal 180 y calle nueve, se ubica al Sur del estado
de Veracruz en el municipio de Coatzacoalcos, Veracruz, entre las
coordenadas iniciando en entre las coordenadas iniciando en 94° 227 19.88
W, 18° 97 12.49" N y 94° 22" 44.75" W, 18° 5° 48.8" N dl final del tramo, de
acuerdo a la geolocadlizacion.

Figura Il.4. Ubicacién de la carretera a Villa Allende, entre carretera federal 180 y calle
nueve.

V %" Fuente: Google Earth Pro 2024 INEGI,

Cuadro II.1. Caracteristicas fisicas y geométricas de la carretera a Villa Allende, entre
carretera federal 180 y calle nueve.
Concepto
Rehabilitaciéon de la carretera a Villa Allende

" & W Longitud (ml) total de la carretera 8010.00 ml

Estado fisico de la superficie de
rodamiento (IRl m/km)3
v 6 Grado de curvatura 1.0%

malo

17 IRl Indice de Rugesidad intemacional en la Red Caretera de Mexico; IMT, SCT. Secretaria de Comunicacionss vy
Trenspotes. P08, .o sy
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Tipo de terrenc? plano
NUmero de carriles por sentido 1

Ancho de calzada (ml) 3.5ml

Ancho de corona (ml) 7 mi
Acotamientos NO
Velocidad de operacion (Km./hr.) 36-28 km /h
Tiempo de recorrido (minutos) 19-25 min.

Tipo de Superficie Concreto Hidrdulico
Afor_o Vehicular (TDPA) ambos 21487
sentidos

Fuente: Informacion proporcionada por la Secretaria de Infraestructura y Cbras PUblicas, 2024,

A confinuacion, se muestran algunas imdagenes del framo carretero, se
puede observar el deferioro de la superficie de rodamiento en ambos
sentidos:

: P 5 1 e i SRR ek (KT -
Fuente: Informacion progorcionada per la Secretaria de Infraestructura y Obras PUblicas, 2024,

En la imagen se puede apreciar las losas de concreto hidraulico en mall
estado, con fracturas y desprendimiento del concreto en algunos framos de
la carretera.

20 Manual de Proyecto Geometrico de Carreteras Red Carnretera de México 2018. 3CT. Secretaria de Comunicaciones vy
Transpories. "
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Fuente: Informacion proporcionade por la Secretaria de Infraestructura y Obras Publicas, 2024.

En la imagen se puede apreciar la vialidad con encharcamientos de agua
debido a los hundimientos o baches en el concreto, esto se debe a los
asenfamientos del terreno y al fransito de vehiculos de carga pesada.

g

Fuenfe: Informacion prbporcioncdo por la Secretaria de Infraestructura vy Obras PUblicas, 2024,

Exposicidon de la estructura del concreto, conlas varillas expuestas las cuales
se vuelven peligrosas para los vehiculos.
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Fusnte: Informacién proporcionada por la Secretaria de Infraestructura y Obras Pdblicas, 2024,

En la imagen se aprecia las fracturas en el concreto y la separacion de las
losas y juntas danadas. '

En el tramo carretero se pudo identicar zonas con acumulacién de agua,
que abarca el ancho de la carretera, y en algunos tramos es de mayor

20

Coronel Pablo Frutis 4

CP 91190, Xalapa, Veracruz

Tel. 012288416120

Algunas derechos reservados © 2018




VERACRUZ
t % GOBIERNO
\}-,.‘ 7 DEL ESTADO

profUndidod la acumulacion, esto también es ocasionado por la falta de
obras de drenagje.

1 SIOP %22 VERA
® :-'_E!:' » Secretaria de Infraestructura . Cw'z

y Obras Publicas

L)
)

ME LLENA DE ORGULLD

c). Andlisis de la Demanda Actual

Para una carretera en servicio o una consfruccion nueva, la demanda
queda definida por la canfidad de vehiculos que circulan o se espera
circulen por dicha carretera. Particularmente para una carretera en servicio,
el conocimiento de la demanda permite estimar las condiciones de
operacion y el grado de ocupacion. Asi mismo, contar con un historial
vehicular es fundamental para conocer la tendencia de crecimiento, y para
una etapa de conservacion se puedan establecer oportunamente las
tareas de conservacion y mantener el nivel de servicio de dicha carretera.
La asignacion del transito se obtuvo de los Datos Viales de la Direcciéon de
Carreteras Estatales de la SIOP.

Cuadro I1.2. Composicion Vehicular de la carretera a Villa Allende, entre carretera federal
180 y calle nueve.

TRAMO TOTAL COMPOSICION VEHICULAR
Carretera Estatal a Villa Allende, entre carretera TDPA A B c
federal 180 y calle nueve % % % %

PORCENTAJE 100 $0.30 1.20 B8.50

TOTAL DE VEHICULOS 21487 19,403 258 1,826

Fuente: Elaboracion propia en base a los Datos viales de Carreteras Estatales de la SIOP.

Cuadro I1.3. Nivel de servicio de la carretera a Villa Allende, entre carretera federal 180 y
calle nueve.
ANO TOTAL NIVEL DE SERVICIO

0 21487 19
Fuente: Haboracion propia en base a los Datos viales de Carreteras Estatales de la SIOP.

La tasa de crecimiento para este tframo carretero es de 4.35%, en el periodo
comprendido de 2015-2022, de acuerdo a los datos obtfenidos en el
documento de “Tasas de Crecimiento del Transito Vehicular 2022; a partir de
la tasa de crecimiento, se estimé el trdnsito futuro para el horizonte de
evaluacién en un periodo de 30 anos.
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Cuadro 11.4. Proyeccién de la demanda para la carretera a Villa Allende, entre carretera

federal 180 y calle nueve.

1DPA
ARNO A B [ TOTAL
0 19,403 258 1.826 21,487
I 20,247 269 1,906 22,422
2 21,128 281 1,989 23,397
3 22,047 293 2,075 24,415
4 23,006 306 2,166 25,477
5 24,006 319 2260 26,585
6 25,051 333 2,358 27.742
7 26,140 347 2,461 28,948
8 27.277 362 2,568 30,208
9 28,444 378 2,679 31,522
10 29,702 395 2,796 32,893
11 30,994 412 2918 34,324
12 32,342 430 3.044 35,817
13 33,749 448 3,177 37,375
14 35217 448 3.315 39,000
15 36,749 488 3,459 40,697
14 38.348 510 3,610 42,467
17 40,016 532 3767 44315
18 41,757 555 3.931 46,242
19 43,573 579 4,102 48,254
20 45,469 604 4,280 50,353
21 47,447 431 4,466 52,543
By G 22 49,511 658 4,660 54,829
W & - 23 51.664 687 4,863 57,214
& o % 24 53912 716 5,075 59,703
25 56,257 748 5,295 42,300
26 58,704 780 5,526 45010
27 61,258 814 5764 47.838
28 63,922 849 6.017 70,789
29 66,703 884 6,279 73,848
30 69,604 925 6,552 77.081

Fuente: Elaboracion propic en base a los Datos viales de Carreteras Estatales de |a SIOP.

& & W

L N,
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d). Interaccién de la Oferta - Demanda

De acuerdo con la Tasa de Crecimiento obtenida, se calculd el frdnsito
futuro para el horizonte de evaluacion y se realizd un andlisis de capacidad
con lainteraccion oferta y demanda, para conocer la problematica que se
presenta actualmente el framo carretero en caso de no hacer el proyecto.

De acuverdo a la clasificacion establecida por la Secretaria de
Infraestructura, Comunicaciones y transportes en el libro de “"Capacidad y
Niveles de servicio en la Red Federal de Carreteras 2022"; Los diferentes
niveles son una medida cudlitativa y en la préctica se manejan seis niveles
de servicio y son los siguientes: El nivel de servicio “A" permite una circulacién
libre y fluida, sin problemas de velocidad o adelantamientos. El nivel de
servicio “B" representa una circulacion estable a alta velocidad, sin
formacion de colas. El nivel de servicio “C" establece una circulacion
estable con colas poco consistentes; el nivel de servicio “D" fiene la
condicion de un flujo inestable, la velocidad de operacidn aun es
safisfactoria pero resulta afectada por los cambios en las condiciones de
operacion, los conductores tiene poca libertad de maniobra; El nivel de
servicio “E" el flujo es inestable y pueden ocurrir paradas de corta duracion;
y por ultimo el nivel de servicio “F" corresponde a los flujos forzados, en
donde los volumenes son superiores a los de la capacidad y las velocidades
se reducen pudiendo producir paradas debido al congestionamiento.

El nivel de servicio es una medida cudlitativa que describe las condiciones
de operacion de un flujo vehicular, y de su percepcion por los conductores
y/o pasajeros en el que opera la carretera, reflejando su grado de
eficiencia. Las condiciones de operacion de los niveles de servicio de un
framo de carrefera de carriles multiples se expresan en términos de la
densidad de vehiculos por carril en un intervalo de tiempo(V/H/C), la

libertad de maniobras, la comodidad, la conveniencia y la seguridad vial.
Cuadro I1.5. Interaccién Oferta-demanda: Velocidades de operacién

VELOCIDADES ACTUALES (km/hora)
SITUACION ACTUAL
ANO COMPOSICION VEHCIULAR
A B c
0 36 32 28

Fuente: Elaboracion propio en base a los Datos viales de Carreteras Estatales de 1a SIOP.
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Cuadro I1.6. Interaccién Oferta-demanda: Tiempos de recorrido

TIEMPOS DE RECORRIDO ( HORAS)

SITUACION ACTUAL
ANO COMPOSICION VEHCIULAR
A B C
0 0.223 0.250 0.286

Fuente: Elaboracion propia en base a los Datos viales de Cameteras Estatales de la SIOP,

Cuadro II.7. Nivel de Servicio actual de la carretera a Villa Allende, entre carretera

federal 180 y calle nueve.

ANO TOTAL NIVEL DE SERVICIO
0 21,487 c
| 22,422 &
2 23,397 e
3 24,415 %
4 25,477 c
5 26,585 ¢
6 27,742 ¢
7 28,948 o
8 30.208 o
9 31,522 2
10 32,893 0
i 34,324 ol
12 35817 e
13 37,375 4
14 39.000 -
15 40,697 B
16 42,467 -
17 44,315 &
18 46,242 &
19 48,254 g

20 50,353 .
21 52,543 i
22 54,829 E
23 57.214 .
24 59,703 E
25 62,300 £
26 65,010 :
27 67.838 i
28 70,789 F
29 73,868 k
30 77,081 3

Fuente: Elaboracion propia en base « los Datos viales de Carreteras Estatales de la SIOP.
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lll. SITUACION SIN EL PROYECTO DE INVERSION

La situacion sin proyecto o de obra de infraestructura, precisa que antes de
levar a cabo un proyecto hay que analizar una posible mejora de la
sifuaciéon actual con pequenas inversiones.

Con el propdsito de no atribuir beneficios que no le correspondan al
proyecto, se plantea la readlizacion de medidas de optimizacion de bagjo
costo, que permitan mejorar la situacion actual de la zona del proyecto.

La medida de optimizacion no debe rebasar el 10% del monto total de
inversion del proyecto.

a). Optimizaciones

En caso de que el proyecto no se lleve a cabo, se propone como medida
de optimizaciéon de la situacion actual, una mejora continua a la superficie
de rodamiento; planteando los siguientes frabajos; 1) Rufinaria
(conservacion normal pavimentada): se refiere a los trabajos que se realizan
de manera continua durante todos los afos para seguridad de los usuarios,
y funcionalidad hidraulica de la carretera. Algunos ejemplos son el bacheo
aislado, la limpieza y desazolve de cunetas, chapeo del derecho de vig,
limpieza y reposicion de sefnales, repintado de marcas de pavimento, y
limpieza de alcantarillas. 2) Periddica: se entiende como las acciones
planeadas y previstas en el disefo cada determinado tiempo, con el
objetivo de proteger la estructura del pavimento, o rescatar la calidad de
rodamiento. Acciones fipicas son los fratamientos superficiales; y 3)
sefalamiento horizontal y vertical. El costo total de las medidas de

optimizacion propuestas es de $ 8,861,778.55 pesos MX.
Cuadro lIl.1. Medidas de Optimizacion

CONCEPTO INVERSION
1. | Mantenimiento rutinario $ 1,127,808.00
2. | Bacheo general $ 4,261,320.00
3. | Senalamiento herizontal y vertical $ 3,472,650.55
Total $ 8,841,778.55

Fuente: Informacién proporcionada por la Secretaria de Infraestructura v Obras Publicas, 2024.
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Dichas acciones ayudarian a corregir el valor del IRI, logrando una ligera
mejora en la superficie de rodamiento; las caracteristicas geométricas del
camino no cambiardn, y el transito vehicular seguird en crecimiento. Con
base alo anterior la siguiente tabla muestra las caracteristicas de |la situacién
actual y la situacion optimizada.

Cuadro lll.2. Caracteristicas fisicas y geométricas de la carretera a Villa Allende, entre
carretera federal 180 y calle nueve.

T, SITUACION SITUACION
FNESHY : ACTUAL OPTIMIZADA
Longitud (ml) total de la carretera 8010.00 mi 8010.00 ml
Estado fisico de la superficie de _— ek
rodamiento (IRl m/km)!0 y
Grado de curvatura 1.0 % 1.0%
Tipo de terreno!! plano plano
Numere de carriles por sentido 1 ]
Ancho de calzada (ml) 3.5mi 3.5ml
Ancho de corona (mil) 7 ml 11 ml
Acotamientos no Si
Velocidad de operacion (Km./hr.) 36-28 km /h 60-50 km /h
Tiempo de recorrido (minutos) 19-25 min. 15 min.
Tipo de Superficie Concreto Hidrdulico | Concreto Hidraulico
Ad __ Afor_o Vehicular (TDPA) ambos 21,487 21,487
i = sentidos
@‘w Q,&%ﬁ’ Fuente: Informacion proporcionada por la Secretaria de Infraestructura y Obras Plblicas, 2024.
Por lo tanfo, las medidas de optimizacién tienen como efecto directo una
reduccion en el IR, lo que conlleva un peguefio aumento en velocidades
de operacion vehicular; sin embargo, se seguird deteriorando el nivel del
servicio con el paso del tiempo porque solo se hicieron pequefias mejoras.
*ig_\-&- Sl e

19 IRl indice de Rugosidad intemacional en la Red Caretera de México; IMT. SCT. Secretaria de Comunicacionss v
Transportes. PT. 108.

20 Manual de Proyecto Geometrico de Carreteras Red Carretera de Méxice 2018, 5CT. Secretaria de Comunicaciones y
Tranmsportes.
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b). Andlisis de la Oferta

En caso de no realizar el proyecto las caracteristicas bésicas de la carretera
serian las mismas, salvo el estado superficial que cambia debido a los
trabagjos relacionados con la opfimizacion y con ello ligeramente o
velocidad de operacion.

En el siguiente cuadro se pueden apreciar las caracteristicas fisicas vy
geometricas de la carretera:

Cuadro II1.3. Caracteristicas fisicas y geométricas de la carretera a Villa Allende, entre
carretera federal 180 y calle nueve.

Concepto SITUACION OPTIMIZADA
Longitud (ml) total de la carretera 8010.00 ml
Estado fisico de la superficie de
rodamiento (IRl m/km)'2 Rl
Grado de curvatura 1.0%
Tipo de terreno!? plano
NUmero de carriles por sentido ]
Ancho de calzada (ml) 3.5ml
Ancho de corona (ml) 11 mi
Acotamientos si
Velocidad de operacién (Km./hr.) 60-50 km /h
Tiempo de recorrido (minutos) 15 min.
Tipo de Superficie Concreto Hidrdulico
;ﬁ\ef?l;%(\;sehuculor (TDPA) ambos 21,487

Fuente: Informacion proporcicnada por la Secretaria de Infraestructura vy Cbras Publicas, 2024,

19 IRl Indice de Rugosidad intermacional en la Red Camretera de México: IMT, SCT. Secretaria de Comunicaciones vy

Transportes. PT. 108.

20 Marnuol de Proyecto Geomelrico de Canreteras Red Carretera de México 2018, SCT. Secretaria de Comunicacionss v
wJranspenEs o g
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c).' Andlisis de la Demanda

Con la implementacion de las medidas de optimizacion se presentan un
efecto marginal en las condiciones de operacion del framo carretero y no
se espera un impacto en la demanda actual, por lo que la demanda
permanece prdacticamente constante.

La tasa de crecimiento para este framo carretero es de 4.35%, en el periodo
comprendido de 2015-2022, de acuerdo a los datos obtenidos en el
documento de "Tasas de Crecimiento del Trénsito Vehicular 2022; a partir de
la tasa de crecimiento, se estimd el transito futuro para el horizonte de
evaluaciéon en un periodo de 30 afos.

Cuadro lll.4. Composicién Vehicular de la carretera a Villa Allende, entre carretera federal
180 y calle nueve,

TRAMO TOTAL COMPOSICION VEHICULAR
Carretera Estatal a Villa Allende, entre carretera TDPA A B C
federal 180 y calle nueve % % % %

PORCENTAJE 100 90.30 1.20 8.50

TOTAL DE VEHICULOS 21487 19,403 258 1,826

Fuente: Elaberacion propic en base a los Datos viales de Careteras Estatalas de a SIOP,

Cuadro lIl.5. Proyeccién de la demanda para la carretera a Villa Allende, entre carretera
federal 180 y calle nueve.

TDPA :

ANO A B c TOTAL
0 19,403 258 1,826 21,487
1 20,247 269 1.904 22,422
2 21,128 281 1,989 23,397
3 22,047 293 2,075 24,415
4 23,004 306 2,146 25,477
5 24,006 319 2.260 26,585
4 25,051 333 2,358 27,742
7 26,140 347 2,461 28,948
8 27,277 362 2,568 30,208
9 28,464 378 2,679 31,522
10 29,702 395 2.796 32,893
1 30,994 412 2918 34,324
12 32,342 430 3,044 35,817
13 33,749 448 3,177 37,375
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14 35217 468 3.315 32.000
15 36,749 488 3,459 40,697
146 38,348 510 3,610 42.467
17 40,016 532 3.767 44,315
18 41,757 555 3.931 46,242
19 43,573 579 4,102 48,254
20 45,469 604 4,280 50,353
21 47 447 631 4,446 52,543
22 49,511 4658 4,660 54.829
23 5].664 687 4,863 57,214
24 53,912 716 5,075 59,703
25 56,257 748 5,295 62,300
26 58,704 780 5.526 65.010
27 51,258 8§14 5,766 67,838
28 563,922 849 6,017 70,789
29 66,703 886 6.279 73.868
30 69,604 25 6,552 77,081

Fuente: Eloboracion propia en base a los Datos viales de Careteras Estatales de la SIOP.

d). Diagnéstico de la interaccién Oferta-Demanda

Con la implementacion de las medidas de optimizacion no se espera un
impacto en el nivel de servicio, por lo que a continuacion se presenta la
proyeccidon dlo largo del horizonte de evaluacion.

De oacuerdo a la clasificacién establecida por la Secretaria de
Infraestructura, Comunicaciones y fransportes en el libro de “"Capacidad y
Niveles de servicio en |la Red Federal de Carreteras 2022"; Los diferentes
niveles son una medida cudlitativa y en la préctica se manejan seis niveles
de servicio y son los siguientes: El nivel de servicio “A" permite una circulacion
libre y fluida, sin problemas de velocidad o adelantamientos. El nivel de
servicio "B" representa una circulacion estable a alta velocidad, sin
formaciéon de colas. El nivel de servicio “C" establece una circulacion
estable con colas poco consistentes; el nivel de servicio “D" tiene la
condicion de un flujo inestable, la velocidad de operacidén aun es
satisfactoria pero resulta afectada por los cambios en las condiciones de
operacion, los conductores tiene poca libertad de maniobra; El nivel de
servicio "E" el flujo es inestable y pueden ocurrir paradas de corta duracion;
y por ultimo el nivel de servicio "F" corresponde d los flujos forzados, en
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donde los volumenes son superiores alos de la capacidad y las velocidades
se reducen pudiendo producir paradas debido al congestionamiento.

El nivel de servicio es una medida cudlitativa que describe las condiciones
de operacion de un flujo vehicular, y de su percepcion por los conductores
y/o pasajeros en el que opera la carretera, reflejando su grado de
eficiencia. Las condiciones de operacion de los niveles de servicio de un
framo de carrefera de carriles multiples se expresan en términos de la
densidad de vehiculos por carril en un intervalo de tiempo(V/H/C), la
liberfad de maniobras, la comodidad, la conveniencia y la seguridad vial.

Cuadro lIL.&. Interaccién Oferta-demanda: Velocidades de operacién
VELOCIDADES ACTUALES (km/hora)

ARO COMPOSICION VEHCIULAR
A B Cc
0 34 32 28

Fuente: Elaboracion propia en base a los Datos viales de Careteras Estatales de la SIOP.

Cuadro Ill.7. Interaccién Oferta-demanda: Tiempos de recormrido

TIEMPOS DE RECORRIDO ( HORAS)
AfO COMPOSICION VEHCIULAR
A B Cc
0 0.223 0.250 0.284

Fuente: Elaboracidon propia en base a los Datos viales de Carreteras Estatales de la SIOP.

Cuadro 111.8. Nivel de Servicio actual de la carretera a Villa Allende, entre carretera
federal 180 y calle nueve.

ANO 3 A TOTAL e A NIVEL DE SERVICIO

0 21,487

] 22,422
23,397
24,415
25,477
26,585
27,742
28,948
30,208

e B -

%

i
L
=T kv Rt T v S R0 T S I

31,522

5

32,893

34,324
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